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Sammanfattning

Denna rapport ar framtagen pa initiativ av en fokusgrupp for véaxtskydd i avbrotts-
grddor som bildats inom Plattform véxtskydd vid SLU. Rapportens syfte ar att
identifiera betydande kunskapsluckor som behover fyllas om ett effektivt och hall-
bart vaxtskydd ska kunna uppnas i raps, akerbonor och arter, som ar de arealmass-
igt viktigaste avbrottsgrodorna till spannmal i Sverige. | sammanstéllningen besk-
rivs ett tjugotal av de framsta skadeg6rarna som angriper dessa grodor samt vilka
befintliga véaxtskyddsatgarder som finns att tillga vid angrepp. De mest angelagna
kunskapsbehoven och lovande forskningsinriktningarna presenteras ocksa for re-
spektive skadegorare; dessa har faststallts genom litteraturstudier och diskussioner
med experter. | rapporten identifieras och diskuteras slutligen ocksa gemensamma
teman av kunskapsluckor for flera olika skadegoérare. Vi konstaterar att det for
flera virus och markburna patogener finns stora kunskapsluckor vad géller den
grundl&ggande biologin och skadegérarnas férekomst och utbredning i Sverige.
Det finns ocksa bristande kunskap om flera skadegdrares spridningsmonster, till
exempel flygavstand for insekter. Resistensforadling identifieras som en 6vergri-
pande och lovande vag framat for att utveckla véaxtskyddet mot speciellt patogener
som inte kan bekampas kemiskt, som kransmégel, klumprotsjuka och Turnip Yel-
lows Virus i raps, samt rotrétor i arter och akerbonor. Vidare illustrerar var sam-
manstéllning att odlingssystemet, speciellt vaxtféljden, ar central for att hantera
manga patogener, ogras och insekter. Sarskilt for en del markburna patogener &r
langa odlingsuppehall det enskilt viktigaste sattet att begransa angrepp. Forand-
ringar i hur grodorna odlas, sasom samodling eller etablering med reducerad mark-
bearbetning, paverkar hela samhallen av skadegorare, men oftast studeras bara ef-
fekterna pa en skadegdrare at gangen, utan att hansyn tas till eventuella samspel-
seffekter mellan olika skadego6rare. Rapporten belyser ocksa att det finns kun-
skapsluckor som behover fyllas for att vi genom ett integrerat véaxtskydd ska fa
bésta mojliga effekt av direkt bekdmpning mot skadegorare, till exempel utveckl-
ing av tillforlitliga prognosmetoder och/eller valgrundade bekampningstrosklar. Vi
drar slutsatsen att en forvantat omfattande framtida odling av raps, akerbonor, arter
och narbeslaktade kal- och artvaxter i Sverige, i ett forandrat klimat och med en
begransad tillgang till kemiska bekampningsmedel, kommer att stalla vaxtskyddet
infOr stora utmaningar. FOr att mota dessa utmaningar kommer det krévas forsk-
ning som kan ta fram motstandskraftiga grodor, odlingssystem som missgynnar
skadegdrare samt kompletta strategier for integrerat vaxtskydd som kan hantera
uppkomna skadegorarproblem genom behovsanpassad bekampning med lag miljo-
belastning.
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1 Bakgrund till rapporten

1.1 Fokusgruppens syfte

Denna kunskapssammanstallning &r framtagen inom en fokusgrupp for vaxtskydd i
avbrottsgrodor som bildats inom Plattform véxtskydd vid SLU. Kunskapssamman-
stéllningen &r ett led i gruppens arbete med att utforma nya forskningsinitiativ och
samarbeten. Fokusgruppens mal ar att 6ka och framja kommunikationen mellan ak-
torer inom forskningen och jordbruksnaringen samt att identifiera viktiga kunskaps-
behov inom vaxtskydd i avbrottsgrodor. Malet ar aven att hitta breda forskningsom-
raden som kan engagera SLU-forskare med olika bakgrund och att etablera nya kon-
takter mellan olika &amnesomraden inom vaxtskydd, samt med andra relevanta, re-
laterade &mnen.

1.2 Rapportens syfte och upplagg

Rapporten redogor for de framsta skadeorganismerna i tre viktiga avbrottsgrodor:
raps, akerbonor och arter. I sammanstallningen identifieras betydande kunskaps-
luckor som behover fyllas om ett effektivt och hallbart vaxtskydd ska kunna uppnas
i dessa grodor. Vidare redogér sammanstallningen for skadeorganismer som kan
komma att bli ett betydande problem i grodorna inom en snar framtid. Syftet med
sammanstéllningen &r att ge ett underlag for utveckling av nya forskningsinitiativ.

I sammanstéliningen presenteras biologi och problembild kort for varje skade-
gorare, varpa i nulaget tillgangliga vaxtskyddsatgarder sammanfattas. Véxtskydds-
atgarderna delas in i forebyggande och direkta atgérder. Varje avsnitt avslutas med
kunskapsluckor och forslag pa forskningsinriktningar som framtagits i diskussion
med expertkontakter i och utanfér fokusgruppen (se forfattarnas tack) och genom
litteratursokningar fran aktuell vetenskaplig litteratur.
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1.3 Val av grodor

Grodorna som valts ut for denna sammanstéllning — raps, akerbonor och arter — &r
avbrottsgrodor av sérskild arealmdssig och ekonomisk relevans inom svensk vaxt-
odling. Bortsett fran vall och spannmalsgrédor som dominerar svensk vaxtodling ar
hostraps, akerbénor och arter de arealmassigt storsta jordbruksgrodorna i Sverige
(SCB 2018). Tillsammans utgjorde skordearealen for raps, akerbonor och arter
drygt sex procent av den totala akerarealen 2017 (SCB 2018). Raps, akerbonor och
arter bryter i manga fall av grodsekvenser som domineras av spannmal och de ger
darfor mer varierade vaxtfoljder med friskare och mer hdgavkastande spannmals-
grodor (se t.ex. Lindén 2008). Samtidigt ger grodorna eftertraktade skérdeprodukter
i form av vegetabilisk olja och lokalt odlat protein. Ett 6kande intresse och utdkad
produktionsareal for dessa grodor gor att dven behovet av véxtskydd i grédorna
Okar.

Den totala odlingsarealen har under de senaste aren 6kat for hostraps, akerbonor
och arter, medan arealen av varraps minskat kraftigt (Fig. 1-4). Bade konventionell
och ekologisk odling férekommer, men den ekologiska odlade andelen av arealen
varierar mellan grédorna och 2017 uppgick den for hostraps till 8%, varraps 2%,
akerbonor 37 % och arter 13 % (SCB 2018).

Skordearealer for hostraps 2012-2017
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Figur 1. Skordearealer for hostraps i ekologisk (ljusblatt) och konventionell (morkblatt) odling 2012-
2017. Kalla: SCB.
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Skordearealer for varraps 2012-2017
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Figur 2. Skordearealer for varraps i ekologisk (ljushlatt) och konventionell (mérkblatt) odling 2012-
2017. Kalla: SCB.
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Skordearealer for akerbonor 2012-2017
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Figur 3. Skordearealer for akerbonor i ekologisk (ljusblatt) och konventionell (mérkblatt) odling
2012-2017. Kéalla: SCB.
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Skordearealer for arter 2012-2017
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Figur 4. Skordearealer for arter i ekologisk (ljusblatt) och konventionell (mérkblatt) odling 2012-
2017. Kalla: SCB.

1.4 Val av skadegotrare

En forteckning 6ver skadegorare i raps, akerbénor och arter har tagits fram genom
diskussioner inom gruppen och material fran Jordbruksverket (2015, 2018). Ett ur-
val av skadegdrare har darefter gjorts genom diskussioner inom fokusgruppen dar
gruppens medlemmar har fatt lamna forslag pa skadego6rare som utgor sarskilt an-
gelégna vaxtskyddsproblem. Dessa forslag har diskuterats inom gruppen for att sé-
kerstélla att de viktigaste skadegtrarna har inkluderats, och prioriteringar har gjorts
givet sammanstéllningens tidsram (se Tabell 1 och 2).
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Tabell 1. Forteckning dver viktiga skadegérare i raps. De som prioriterats av fokusgruppen och in-
gar i sammanstallningen ar fetstilta.

Skadegorare Grupp
Bomullsmdgel Patogen
Gramogel Patogen
Klumprotsjuka Patogen
Kransmdgel Patogen
Kalbladmogel Patogen
Kalmjoldagg Patogen
Ljus bladflacksjuka Patogen
Svartflacksjuka Patogen
Torrota Patogen
Turnip Yellows Virus  Patogen
Blygra rapsvivel Insekt
Blavingad rapsvivel Insekt
Fyrtandad rapsvivel Insekt
Jordloppor Insekt
Kalbladlus Insekt
Kalbladstekel Insekt
Kalfjaril Insekt
Kalgallmygga Insekt
Kalmal Insekt
Lilla kalflugan Insekt
Ludet angsstinkfly Insekt
Rapsbagge Insekt
Rapsjordloppa Insekt
Rapsfluga Insekt
Rapsstjalkfluga Insekt
Skidgallmygga Insekt
Akertrips Insekt
Sniglar Sniglar
Vilt Vilt
Ogras Ogras
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Tabell 2. Forteckning over viktiga skadegérare i akerbona och arter. De som prioriterats av fokus-
gruppen och ingar i sammanstallningen ar fetstilta.

Skadegorare Grupp Akerbona  Arter
Bomullsmégel Patogen X
Bonbladmogel Patogen X

Bonflacksjuka Patogen X

Bonrost Patogen X

Chokladflacksjuka Patogen X

Fusarium-rotrota Patogen X X
Gramogel Patogen X
Pea Necrotic Yellow Dwarf Virus Patogen X
Phytophthora-rotrota Patogen X X
Artbladmogel Patogen X
Artflacksjuka Patogen X
Artmjoldagg Patogen X
Artrotrota Patogen X
Bonbladlus Insekt X

Bdnsmyg Insekt X

Artbladlus Insekt (X) X
Artgallmygga Insekt X
Arttrips Insekt X
Artvecklare Insekt X
Artvivel Insekt X X
Vilt Vilt X X
Ogras Ogras X X
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2 Skadegorare i raps

2.1 Patogener

2.1.1 Sclerotinia sclerotiorum (Bomullsmdgel)

Problembild

Sclerotinia sclerotiorum orsakar bomullsmagel pa manga tvahjartbladiga kulturvax-
ter. Svampen gynnas av fuktig vaderlek och kan vissa ar orsaka mycket stora skor-
deforluster (Jordbruksverket, u.a.). Langlivade vilkroppar och en bred vardvéaxtkrets
bland ogrés gor att svampen kan finnas kvar i marken mycket lange, &ven om mot-
taglig gréda inte odlas under denna tid (Twengstrom 1999). Bomullsmégel ar en
betydelsefull sjukdom i varraps under nederbordsrika somrar, men med varierande
angreppsgrad mellan olika ar och omraden (Twengstrom 1999). Hostrapsodlingen
har de senaste aren tagit plats i omraden med en historik av kraftiga bomullsmdgel-
angrepp i varraps och under ar med tillracklig fuktighet och temperaturer som ge-
nerellt inte dverstiger 20 °C kan angreppen bli betydelsefulla &ven i hostraps. Ex-
empelvis blev angreppen 2016 och 2017 kraftiga i enskilda hdstrapsfalt i sédra och
mellersta Sverige (Blackert 2017).

Biologi och spridning

S. sclerotiorum &verlever de perioder nér ingen vardvaxt finns tillganglig i form av
vilkroppar (sklerotier) i marken (Twengstrom 1999). Dessa vilkroppar kan fortfa-
rande vara livsdugliga efter tio ar. Nar det blir tillrackligt fuktigt och temperaturen
i markytan Gverstiger 7-8 °C borjar vilkropparna gro och fruktkroppar (apothecier)
bildas. Sporer sprids fran fruktkropparna genom undertryck uppat i bestandet och
kan ocksa spridas med vinden. Infektionen borjar ofta i ett bladveck dér kronblad
och andra blomdelar fastnar. DNA-analyser har visat att sporspridning sker innan
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blomningen bérjar (Almguist & Wallenhammar 2015), men i hostraps 2017 bidrog
vaderleksforhallandena till att sporspridningen &gde rum forst nar blomningen var
avslutad. Flerariga studier visar att med DNA-analys av blad kan behandlingsbeho-
vet for ett falt identifieras (Wallenhammar et al. 2017). Norska undersdkningar ba-
serade pa den svenska metodutvecklingen visar storst forklaringsgrad av angrepp
(65 %) for DNA-forekomst i prov tagit vid full blom pa tredje bladet (Ficke et al.
2018). Ovriga vardvéxter bland kulturgrodor ar t.ex. arter, bénor, klover, potatis,
solros och mordtter. Sarskilt &rter kan fungera som en brygga i vaxtfoljden till an-
grepp i raps (Gunnarson 2018c). Aven ogras som malla, lomme, och baldersbré kan
béra smittan. Viktiga spridningsfaktorer &r vind och véaxtféljd, men sporer kan aven
spridas med bin och andra blombestkande insekter. Spridningen pa landskapsniva
ar viktig eftersom att angreppen i hostraps visats vara storre i falt med narhet till falt
som tidigare varit angripna (Blackert 2017).

Vaxtskyddsatgarder

Forebyggande

Forebyggande atgarder inkluderar att undvika odling av oljevéxter eller andra mot-
tagliga grodor oftare an vart 6:e ar och att bekampa spillraps och mottagliga ograsar-
ter (Blackert 2017, Jordbruksverket, u. a.).

Forebyggande atgarder omfattar dven att kontrollera angreppet i féltet, notera
detta och anvéanda information i riskvardering vid kommande odling, samt att dven
ha koll pa angrepp i angransande odlingar (Blackert 2017).

Inga resistenta sorter finns tillgangliga pa marknaden, men skillnader i mottag-
lighet mellan sorter och foéradlingslinjer har identifierats och méjligheterna fér mer
motstandskraftiga sorter undersoks, bland annat i Kina (t.ex. Gyawali et al. 2016).

Direkta

En rad fungicider med olika verkningsmekanismer kan anvandas for att behandla
mot bomullsmdgel i forebyggande syfte. Rekommenderad behandlingstidpunkt &r
senast i full blom. Med utvecklad spordetektion kan tidpunkten for sporspridning
faststéllas och med en sammanvégd bedémning av radande klimat och grédans till-
vaxt kan tidpunkt for optimal behandling faststallas (pers. medd. Ann-Charlotte
Wallenhammar).

Biologisk bekampning i form av mikroorganismer har undersokts i drygt trettio
ar (sammanstéllning finns i Smolinska & Kowalska 2018). Exempel ar stammar av
Bacillus subtilis, som i Kina visat sig kunna minska angreppsnivan i raps med 50-
70 % (Gao et al. 2014, Hu et al. 2014). Svampar i slaktet Trichoderma parasiterar
pa S. sclerotiorum och minskar dess apothecieantal (Smolinska & Kowalska 2018),
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men har hittills inte anvants i Sverige. Den parasitiska svampen Coniothyrium mi-
nitans, klassad som lagriskmedel i EU, finns dock tillganglig for biologisk bekamp-
ning (Daniel & Hommes 2015), dven i Sverige i produkten Contans.

Kunskapsbehov och forskningsinriktningar
Kunskap saknas om vilka isolat som finns i svenska falt, och om de skiljer sig at i
aggressivitet.

Sporerna sprids bland annat med vinden, och andra grodor samt manga ogras
kan agera vardvaxter. Utdkad kunskap om hur landskapet och véxtféljden styr po-
pulationsstorlekar och spridning ar darfor viktigt for att forutspa och motverka an-
grepp av sjukdomen.

Mer precisa och praktisk tillampbara metoder for att faststalla bekdmpningsbe-
hovet behdver utvecklas.

2.1.2 Plasmidiophora brassicae (Klumprotsjuka)

Problembild

Klumprotsjuka orsakas av den jordbundna patogenen Plasmodiophora brassicae
och &r ett allvarligt och 6kande problem i svensk rapsodling. P. brassicae kan orsaka
klumprotsjuka i raps, rybs, kal, kalrot, rova och senap, och manga ograsarter i fa-
miljen Brassicaceae. Angreppen blir allvarligast pa vattenhallande jordar, och borjar
ofta i vattensjuka omraden i ett falt. Det kravs mycket langa odlingsuppehall, uppe-
mot 20 ar, for att bli av med patogenen om den finns i marken (Wallenhammar
1996). Den langa Gverlevnaden gor att angreppen byggs upp efterhand. Detta har
visats i svenska langliggande forsok dar angrepp av klumprotsjuka var kraftiga efter
tio omlopp med varraps vart 4:e ar i vaxtfoljden (Jonsson et al. 2016).

Biologi och spridning

P. brassicae bildar vilsporer, som kan Gverleva i marken upp till 20 ar. Livscykeln
hos denna obligata biotrof karaktariseras av tva faser. Vilsporerna omvandlas till
zoosporer (rorliga sporer), och infekterar rotharen dar den primara fasen sker. Den
sekundara fasen ager rum i cortex och stele hos hypokotyl och rotter och associeras
med bade delning och férlangning av cellerna orsakade av férandringar i hormon-
balansen i vaxten, och resulterar i svulstbildning. Infektionen styrs av markens egen-
skaper och klimatiska faktorer som pH, temperatur, och tillgang pa fritt vatten. Mest
gynnsam temperatur for infektionsférloppet ar 18-25 °C, men infektion kan &ven
ske vid betydligt lagre temperaturer (Jordbruksverket, u.a.).
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Vaxtskyddsatgarder

Forebyggande

Forebyggande atgarder ar det framsta sattet att motverka angrepp. Det ar kant att
kalcium-joner har stor betydelse for att hdmma patogenens utveckling och i svenska
forsok har kalkkvave visats motverkat angrepp. Regelbunden kalkning &r ett bra sétt
att motverka att patogenen far faste i ett falt. Vid hoga smittonivaer ar de flesta nu
kanda atgérder verkningslésa. En gammal tumregel ar att 5-6 ar bor ga mellan od-
ling av mottagliga grédor. En jordanalys for identifiering av férekomst av P. bras-
sicae rekommenderas for att mojliggora ett anpassat sortval (Wallenhammar et al.
2016). For att forhindra fortsatt uppférokning och spridning ar det viktigt att be-
kampa spillraps i ett tidigt skede, dven klumprotresistent raps. Bekd&mpning av mot-
tagliga ogras som akerkal, akersenap, penningdrt och lomme &r ocksa viktigt. Kors-
blommiga fanggrodor, inklusive oljerattika, uppforokar klumprotsjuka. Dranering
av vattensjuka omraden &r en ytterligare forebyggande atgard som rekommenderas
(Jordbruksverket, u.d.). Godsling med kitin har visats kunna minska sjukdomsnivan
vid regelbunden applicering under ett flertal ar (Daniel & Hommes 2015).

Det finns ett antal marknadssorter av hostraps med resistens mot sjukdomen. Att
odla en resistent sort innebar dock att sjukdomen fortsatt uppforokas da sorterna
angrips i viss man. P. brassicae har dessutom brutit denna resistens pa nagra platser
i Skane (Jordbruksverket, u.a.). Det &r viktigt att kontrollera den resistenta rapsgro-
dan for att fa en uppfattning om angreppsnivan.

Direkta
Ingen kemisk bekampning finns att tillga.

Kunskapsbehov och forskningsinriktningar

Vaxtforadling och sortresistens ar sarskilt intressanta forskningsinriktningar, gi-
vet avsaknaden av kemisk bekdmpning mot sjukdomen. Sorternas resistens behdver
karaktariseras och ett samarbetsprojekt pagar om detta mellan HS Konsult och RISE
(pers. medd. Ann-Charlotte Wallenhammar). Kunskap behévs om hur svenska iso-
lat reagerar pa de resistenta sorter som finns att tillga. Det finns dven behov av att
forsta hur resistens kan samverka med andra odlingsfaktorer som néaringstillgang.
Exempelvis har en fransk studie visat att kvavenivan i marken kan paverka sortre-
sistensen mot klumprotsjuka i raps (Laperche et al. 2017).

Det behdvs ocksa mer kunskap om art- och sortskillnader i mottaglighet for
klumprotsjuka hos olika mellangrédor som oljerattika och vitsenap.

Om samodling av raps med andra vaxter kan minska angreppet pa falt med lag
smitta ar en fragestallning som bor undersokas.
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2.1.3 Verticillium longisporum (Kransmogel)

Problembild

Kransmogel finns i alla regioner med intensiv hostrapsodling. Framsta forekomsten
ar lokalt i Skane och i Ostergétland. Generellt 4r forekomsten svar att notera ef-
tersom symptomen upptrader sent, vilket kan leda till att férekomsten av angrepp
underskattas (pers. medd. Christina Dixelius).

Biologi och spridning

Svampen har inget sexuellt stadium och forvantas déarfor inte kunna utvecklas
snabbt. Europeiska populationer av svampen ar genetiskt snarlika. Klimatmassigt
gynnas svampen av en varm december och en nederbdrdsrik maj (Dixelius 2017).
Frekvent odling av hostraps, spillfro, samt manga korsblommiga ogras ékar sprid-
ningen av kransmogel (pers. medd. Christina Dixelius). V. longisporum samman-
blandas ofta med V. dahliae som inte angriper oljevéxter. Det & svampens vilsporer
(mikrosklerotier) som ger problem fér planering av vaxtféljden, eftersom de latt kan
spridas mekaniskt. Daremot finns inget som tyder pa spridning genom frosmitta
(Dixelius 2017).

Vaxtskyddsatgarder

Forebyggande

Med hjélp av DNA-teknik gar det att géra en viss riskvardering av kransmdgel ge-
nom analys av jordprover; gransvarden behéver dock utvecklas. Det finns inga fo-
retag som i dagsléaget erbjuder analyser av Verticillium i jord; forhoppningen &r att
det kommer inom en snar framtid (Dixelius 2017).

Vaxtfoljden och markbearbetningen &r viktiga redskap for att minska mik-
rosklerotiernas dverlevnad i marken. Som med andra patogener ar det viktigt att
undvika olje- och kalvéxter for ofta i vaxtfoljden (5-6 ars uppehall rekommenderas).
Spillraps och ogrés som kan uppforoka svampen bér kontrolleras. Aktivering av
marklevande mikroorganismer genom t.ex. grongddsling minskar ocksa mik-
rosklerotiernas dverlevnad (Daniel & Hommes 2015). Strasad och vall fungerar re-
lativt bra som omvéxlingsgrodor, medan potatis och arter eventuellt kan hélla liv i
smittan i marken (Atterwall 1994).

Toleranta sorter finns (Daniel & Hommes 2015), men det ar svart att utldsa ur
den svenska sortprovningen vilka sorter som ar mindre mottagliga. Det har dock
funnits battre sorter &n dagens; ofta uteblir information om resistens mot kransmogel
i sortbeskrivningen. Det finns resistens i accessioner av B. oleracea/B. rapa. Det ar
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viktigt att foradlarna far med sig egenskaperna i linjerna som utnyttjas for hybrid-
framstallning (pers. medd. Christina Dixelius).

Direkta

Det finns ingen kemisk bekampning att tillga. Kemisk bekampning ar mycket svar
att utveckla, eftersom svampen &r en markburen kérlparasit, vilket gor den mycket
svar att komma at med fungicider (Atterwall 1994).

Kunskapsbehov och forskningsinriktningar

V. longisporum &r en arthybrid, men det ar oklar vilken svampart som har hybridi-
serat med V. dahliae for att ge upphov till den. Denna fraga ar viktig eftersom sadan
information kan beskriva de populationsskillnader som borjar ses pa internationell
niva, och 6kad kunskap om detta skulle kunna hindra att nya, skadliga arthybrider
uppstar.

Resistensforadlingen bor utvecklas, och hansyn bor tas inte bara till gener for
resistens, utan aven gener for mottaglighet, for utveckling av mojligheter till riktade
mutationer av dessa (Dixelius 2017).

Ingen biologisk bekampning finns tillganglig pa marknaden. Dock har bekamp-
ning med mikroorganismer undersokts med viss framgang av t.ex. Rybakova et al.
(2017) och potentialen for denna metod bor studeras mer.

2.1.4 Leptosphaeria maculans och L. biglobosa (Torréta)

Problembild

Torrota orsakas av svampen Leptosphaeria maculans (tidigare Phoma lingam) och
L. biglobosa. Sjukdomen ar framforallt ett problem i sédra Sverige, men férekom-
mer dven i norra Gotaland och mellersta Sverige. Alla vaxter inom familjen Bras-
sicaceae kan angripas. Svara angrepp, kallade rothalsrota, orsakas av L. maculans
och &r ovanliga. Rothalsréta orsakar liggbildning och bradmognad och har ofta
kopplats samman med frysskador eller forekomst av andra patogener som Verticil-
lium spp. L. biglobosa orsakar mindre allvarliga angrepp som ger flackar pa stjal-
karna men sallan leder till stjalkbrytning

Biologi och spridning

Skorderester anses vara den viktigaste smittkallan. Pa skorderesterna bildas saval
sexuella fruktkroppar (pseudothecier) som asexuella pyknidier. Dérifran sprider sig
svamparna bade med vindburna, sexuellt producerade askosporer och med asexuella
konidier, som sprids med regnstank. Askosporerna ar av storst betydelse for prima-
rinfektionen och langvaga spridning, medan konidierna ar viktiga for spridning
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inom faltet. Bildningen av bada sportyperna gynnas av hog luftfuktighet, och regn
gynnar spridningen av konidier inom féltet. Véxten &r som mest mottaglig for in-
fektion vid ett- till tvabladsstadiet, eller i samband med nagon typ av mekanisk
skada.

L. maculans och L. biglobosa kan aven spridas med frén, men den utsddesburna
smittan anses vara av mindre betydelse dn den fran skorderester. Eventuellt kan det
finnas geografiska skillnader i virulens hos svampen, vilket gor att man bor vara
forsiktig vid import av utséde for att undvika introduktion av nya, mer virulenta
varianter.

Vaxtskyddsatgarder

Forebyggande

Det &r generellt stor variation i kanslighet for L. maculans mellan olika sorter, men
skillnader mellan de sorter som salufors i Sverige ar daligt kanda. Resistensen ar
inte stabil for L. maculans, utan bryts latt genom skadesvamparnas evolution. Ef-
tersom skadade plantor angrips lattare dr det ocksa viktigt att grodans allmantill-
stand ar gott (Bousset et al. 2018). En varierad vaxtfoljd med minst 4 ar mellan
oljevaxtgrddor och noggrann nedbrukning av véxtrester rekommenderas, &ven om
svampens askosporer kan spridas langa strackor (West et al. 2001).

Direkta
Kemisk bekampning rekommenderas i allménhet inte, och behandling med fungici-
der har gett varierande resultat. En anledning till variationen kan vara att det &r svart
att avgora en lamplig tidpunkt for behandling. Variationen kan ocksa bero pa fore-
komst och fungicidkénslighet hos L. maculans jamfort med L. biglobosa (Huang et
al. 2011), dar den senare pavisar lagre fungicidkanslighet.

Mojligheten att anvénda biologisk bek&mpning har undersokts med olika typer
av strategier. Skorderester har behandlats med svamparna Cyathus striatus eller C.
olla, vilket kan minska inokulumproduktionen (Tewari et al. 1997). Bakterien Pae-
nibacillus polymyxa har visat sig kunna hamma tillvaxten hos L. maculans, bade pa
vaxter och pa skorderester (Kharbanda et al. 1999).

Kunskapsbehov och forskningsinriktningar

Inventeringar av utbredning och skadebild fér L. maculans och L. biglobosa saknas
och &r viktiga for att battre forsta problemen och utveckla lampliga motatgarder.
Problemen med torr6ta forvantas bli stérre med mildare klimat, vilket gor att sjuk-
domen kan komma att tka i betydelse i framtiden.
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Vaxtforadling for battre och mer stabil motstandskraft mot torréta &r viktigt.
Skillnader i angrepp mellan sorter for speciellt den mindre allvarliga formen av torr-
rota orsakad av L. biglobosa behéver utredas narmare.

2.1.5 Turnip Yellows Virus (TuYV)

Problembild

TuYV ér ett virus som drabbar hostoljevéxter varlden éver (Stevens et al. 2008).
Kunskapen om virusets forekomst och betydelse i Sverige ar dock begrénsad (Sig-
vald 2005). Infekterade plantor uppvisar symptom som l&tt kan forvéxlas med na-
ringsbrist eller stress, som rdd- eller gulfargning av bladen (Stevens et al. 2008).
Infekterade plantor kan fa minskad tillvéxt, mindre bladyta, farre skott och farre
antal fron per balja (Jay et al. 1999). Skordenedséattningen i infekterade falt har upp-
maétts vara 11-26% (Jay et al. 1999).

Biologi och spridning

Viruset 6verfors till nysadda rapsplantor pa hosten av bladloss, framst persikblad-
lusen (Myzus persicae). Flera vanliga ogras som lomme, baldersbra och vatarv ar
alternativa vardvaxter for TuYV och dessa kan ha betydelse som smittkéllor (Sig-
vald 2005). Milda hostar gynnar bladléssen som sprider TuY'V (Stevens et al. 2008).

Véaxtskyddsatgarder

Forebyggande
Genom att undvika tidig sadd minskar risken for hog bladlusforekomst i den ny-
sadda grodan (Jordbruksverket, u.a.).

Resistensegenskaper har identifierats (Dreyer et al. 2001). Kommersiellt till-
géangliga hostrapssorter som &r resistenta mot TuYV finns i t.ex. Storbritannien (se
t.ex. www.tuyv.co.uk) och under 2018 provades resistenta sorter i den svenska sort-
provningen (pers. medd. Karl-Oskar Andersson).

Direkta

Den direkta bekdmpningen riktas mot bladléssen som sprider viruset. Férekomsten
av persikbladlus rdknas i sugféllor och resultaten kan ge vagledning om lamplig
bekampningstidpunkt, men bekampningstroskel saknas (Jordbruksverket, u.a.). Be-
kampning med sprutning forsvaras av att lossen sitter pa undersidan av bladen och
att persikbladlusen uppvisar resistens mot de pyretroider som ar registrerade for be-
kampning i Sverige (Jordbruksverket, u.a.). Betning av raps med neonikotinoiden
tiametoxam har tidigare gett ett visst skydd, medan diamiden cyantraniliprol, som
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forvantas ersatta betning med neonikotinoider i Sverige (Gunnarson 2018Db) inte ar
effektiv for kontroll av persikbladlus eller spridningen av TuYV i raps (Conrad et
al. 2018).

Kunskapsbehov och forskningsinriktningar

Forstaelsen av virusets forekomst, geografiska utbredning, arsvariation och skorde-

paverkan i Sverige i dagslaget och i ett forandrat klimat beh6ver oka.
Sugfallefangster kan indikera lampliga tidpunkter for bekampning av bladlgss

som sprider TuYV, men bekampningstroskel och effektiva bekdmpningsmetoder

for persikbladlus behdver utvecklas.

2.2 Insekter

2.2.1 Blygra rapsvivel (Ceutorhynchus obstrictus) och skidgallmygga
(Dasineura brassicae)

Blygra rapsvivel

Problembild

Blygra rapsvivel férekommer allmant i oljevéxter och har sin framsta negativa pa-
verkan genom att mojliggora angrepp av skidgallmygga. De tva skadegdrarnas
starka koppling gor att Jordbruksverkets rekommendationer for bekdmpning och
vaxtskyddsatgarder avhandlar bada arter samtidigt. Bekampningstroskeln for skid-
gallmygga héanvisar till densamma for blygra rapsvivel. Ofta ar bekampningseffek-
ten mot rapsviveln under 50 % (Jordbruksverket, u.a.). Populationerna av den blygra
rapsviveln har dkat de senaste aren (Gunnarsson 2016), framforallt i sodra Sverige,
men under 2018 var problemen storre i Mellansverige (pers. medd. Alf Djurberg).

Biologi och spridning

Blygra rapsvivel har en generation per ar, och den dvervintrar som fullbildad i det
ovre markskiktet i till exempel skogskanter utanfor falten. Blygra rapsvivel fore-
kommer i raps fran och med att blomningen borjar. Aggen laggs i skidorna fran
skidséttningens borjan, och den fullvuxna larven gnager sig ut ur skidan for att for-
puppas i jorden. Gnaghal vid fodosok och agglaggning kan utnyttjas av skidgall-
myggan for att 1agga agg i skidorna.
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Vaxtskyddsatgarder

Forebyggande
Mycket forskning pa framtagande av motstandskraftiga sorter genom inforsel av
resistensegenskaper fran vitsenap har utforts i Kanada, dar motstandskraftigt
material tagits fram som avkastar nastan lika mycket som kommersiella sorter (se
sammanstéllning i Hervé 2018).

Blygra rapsvivel ar vard till minst 31 arter av parasitoider, varav atminstone tre
arter forekommer i Sverige, och jordlopare kan ocksa ata rapsviveln, men det ar
osékert i vilken utstrackning (Williams 2010).

Direkta

Kemisk bekampning finns, med troskel baserad pa antalet vivlar per planta (Jord-
bruksverket, u.d.). Bekampning gors i blomning, vilket utgor ett potentiellt problem;
allmant rekommenderas stor aterhallsamhet med insekticidbekampning i blom-
mande raps for att inte skada pollinatorer, samt naturliga fiender som begrénsar ska-
dedjurspopulationernas tillvaxt (Williams 2010, Gunnarson 2016, EPPO 2017,
Jordbruksverket, u.d.). Det ar svart att fa god effekt vid bekampning; risken &r stor
att man istallet skadar parasitsteklar och andra nyttodjur, vilket kan leda till storre
problem kommande ar (pers. medd. Alf Djurberg).

Kunskapsbehov och forskningsinriktningar

En 6kad forstaelse for landskapets roll i den blygra rapsvivelns populationsdynamik
ar nodvandig for att forsta bakomliggande orsaker till 6kningarna. Utdver detta be-
hovs en okad forstaelse av samspelet med de manga naturliga fienderna, samt kun-
skap om hur detta samspel paverkas av kemisk bekampning.

Skidgallmygga

Problembild

Skidgallmyggan angriper rapsens skidor och kan orsaka stora skador. Gallmygge-
larverna dter pa rapsfron i skidan och fororsakar att skidorna o6ppnar sig fore skord
och slapper kvarvarande fron. Under flera artionden har skidgallmyggan, med fa
undantag, orsakat mycket begransade skador, men under de senaste aren har den
utgjort ett stort problem. Betydande och ibland svara angrepp har observerats fram-
forallt i Skane.

Biologi och spridning

Utan paverkan fran andra skadeinsekter lagger skidgallmyggan sina dgg i sma spada
skidor hos raps. Dock kan den @ven utnyttja gnaghal fran den blygra rapsviveln for
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aggliaggning i skidorna. Detta mojliggor for skidgallmyggan att angripa rapsski-
dorna under langre tid (Ahman 1987, Stephansson och Ahman 1998). Angreppen
av skidgallmygga blir oftast storst i faltkanter eftersom skidgallmyggan inte sprider
sig dver langa avstand (Jordbruksverket, u.a.). Vid betydande angrepp sker sprid-
ning successivt in i storre delar av faltet.

Vaxtskyddsatgarder

Forebyggande

Skidgallmyggan &r vérd for ett stort antal parasitoider som forkommer i stora delar
av Europa, inklusive Sverige (Williams 2010). Eftersom skidgallmyggan dvervint-
rar i jorden i det rapsfalt dar den utvecklades, kan jordbearbetning efter skord troli-
gen ha potential att minska utklackningen. Detta kan emellertid aven paverka para-
sitoider som ocksa 6vervintrar i faltet. Att halla avstand fran féregaende ars rapsfalt
bor vara en god forebyggande atgard eftersom skidgallmyggan har mycket begran-
sad spridningsformaga (Panahi 2018).

Direkta

Bekdmpningstrosklar anges inte for skidgallmyggan, d det inte finns nagra prak-
tiskt anvandbara 6vervakningsmetoder for denna art (Nilsson 2009). Tréskeln byg-
ger istéllet pa antalet blygra rapsvivlar och det ar mot dessa som bekampning sétts
in.

Kunskapsbehov och forskningsinriktningar
Skidgallmyggans potential att orsaka skador i franvaro av blygra rapsvivel ar inte
helt klarlagd och behdver utredas ndrmare.

Avsaknaden av effektiva metoder for att inventera forekomsten av skidgall-
myggan utgor ett allvarligt hinder for att utarbeta och tillimpa en integrerad
vaxtskyddsstrategi for denna skadegorare (Nilsson 2009). Utveckling av feromon-
fallor for att detektera forekomst av skidgallmyggor pagar vid SLU, men denna kun-
skap behover sedan vidareutvecklas med bekampningstrosklar och kontrollatgérder.

2.2.2 Blavingad rapsvivel (Ceutorhynchus sulcicollis) och fyrtandad
rapsvivel (Ceutorhynchus pallidactylus)

Problembild

Arterna orsakar méargskador i oljevaxter, framst hostoljevaxter (Ekbom 1996). Ris-
ken for allvarlig skada pa grédan benamns allmént som liten (Jordbruksverket, u.a.,
Ekbom 1996). Bada arterna har sina storsta forekomster och storsta risken for skador
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i den norra delen av odlingsomradet; norra Gotaland och Svealand (Jordbruksverket,
u.d.). Utover direkta skador kan larvernas skador éppna upp for svampinfektioner
(Ekbom 1996).

Biologi och spridning

Inflygning av blavingad rapsvivel sker under september till falt med hostoljevaxter,
dar viveln sedan overvintrar. Fyrtandad rapsvivel dvervintrar utanfoér falten, och in-
flygningen sker under april och bérjan av maj, foljt av 4gglaggning. Agglaggning
sker pa blad och bladskaft tidigt pa varen. Larven ater sig in till stjalkarnas marg,
dar de fodoscker fram tills de borrar sig ut fran stjalken for att forpuppas i marken
(Jordbruksverket, u.a.).

Vaxtskyddsatgarder

Forebyggande
Det basta forebyggande forsvaret mot vivlarna ar atgarder som gynnar plantorna,
eftersom friska och valmaende plantor kan tolerera relativt starka margangrepp (Ek-
bom 1996).

Det finns minst en parasitstekelart i Sverige som endast har fyrtandad rapsvivel
som varddjur. Parasiteringsgraden pa larver av fyrtandad rapsvivel har uppmatts till
ca 50 % (Nilsson 2006).

Direkta

Kemisk bek&mpning i form av pyretroider finns tillgédnglig, men tréskel saknas och
bekampningsbehovet har hittills bedomts som litet (Jordbruksverket, u.a.). Bekamp-
ningen bor ske pa hosten eller tidigt pa varen, innan agglaggning (Ekbom 1996).

Kunskapsbehov och forskningsinriktningar
Forhallandet mellan inflygningar, larvskador och skérd behover studeras narmare
eftersom det &r oklart vilka forekomster av vivlar som leder till betydande skorde-
nedsattningar.

Betydelsen av naturliga fiender, speciellt for den blavingade rapsviveln, kan ut-
redas narmare.

2.2.3 Jordloppor (Phyllotreta spp.)
Problembild

Varoljevaxter ar hardast drabbade av jordloppor, framst olika arter av Phyllotreta.
Varmt och soligt vader kan pa kort tid ge kalatna varoljevéxter i groddplantstadiet
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(Jordbruksverket, u.a.). Angreppen blir svarast under varma och torra varar eftersom
plantorna da vaxer langsamt, samtidigt som det varma vadret gynnar jordloppornas
aktivitet (Ekbom 2005).

Biologi och spridning

De olika arterna har liknande livscykler. Fullbildade, dvervintrade jordloppor kom-
mer fram i april-maj, for att sedan leta upp falt med oljevéaxter. Jordlopporna kan
under varma dagar flyga avsevarda stréckor for att hitta lampliga félt. | det utvalda
faltet gnager de pa plantorna och parar sig (Ekbom 2005). Aggen laggs i marken,
nara plantan. Larverna livnar sig pa rétterna och den nya generationen borjar klackas
i borjan av augusti (Jordbruksverket, u.a.). Nyklackta, fullbildade jordloppor gnager
pa kalvéaxter under sensommaren och tidig host, dessa senare skador har dock ingen
ekonomisk betydelse. De forflyttar sig sedan till skyddade évervintringsplatser, t.ex.
under I0v, véxtrester, jordkokor eller i grastuvor (Ekbom 2005).

Manga naturliga fiender finns. Mikroorganismer, t.ex. protozoer och nematoder,
kan paverka fortplantning och dverlevnad under vinterhalvaret. Parasitsteklar fran
familjerna Braconidae och Ichneumonidae lagger agg i nyklackta jordloppor under
sensommaren, varpa larven féljer med under Gvervintringen, for att sedan doda jord-
loppan under varen (Ekbom 2005). Det ar okant i vilken utstrackning parasitoiderna
paverkar fodointaget hos den parasiterade jordloppan sa lange den &r vid liv (Ekbom
2010). Generalistiska predatorer, sasom jordlopare, guldogonslandor, barfisar och
vargspindlar, har observerats ata jordloppor i falt. Eftersom jordloppor ar forhallan-
devis tidiga skadegorare i varraps kan de vara en viktig fodokélla for dessa general-
istiska predatorer under en period ndr andra byten &r séllsynta (Ekbom 2010).

Vaxtskyddsatgarder

Forebyggande
Ingen insektsresistent rapssort finns for narvarande tillganglig pa marknaden (Hervé
2018). Tre generella inriktningar har undersokts for att ta fram resistenta alternativ:
introduktion av transgener i rapsgenomet (t.ex. endotoxiner fran Bacillus thuringi-
ensis, och forsvarssubstanser fran andra grodor som paverkar insektens matsmalt-
ningssystem), exploatering av naturlig resistens som redan finns i genomet, och in-
forsel av resistens fran andra Brassica-arter. Nar det galler resistens hos andra arter
har vitsenap (Sinapis alba) visat potential som resistenskélla mot jordloppor (Hervé
2018).

En rekommendation &r att fa till en snabb och jamn uppkomst, till exempel ge-
nom hostharvning och grund sadd (Jordbruksverket, u.d.). Direktsadd och hogre ut-
sadesmangd ger mindre angrepp (Dosdall et al. 1999, Dosdall & Stevenson 2005).
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En svensk studie visade lagre skadeniva vid tidigare sadd i forsok utforda under
tva ar (Lundin et al. 2018a), men det finns dven exempel pa nordamerikanska studier
dar senarelagd sadd gav lagre angrepp av jordloppor (Carcamo et al. 2008).

Skadedjurstatheterna kan vara for hoga for att det ska ga att forlita sig pa att
naturliga fiender kan halla tatheterna nere. For att motverka detta problem och ge
fordelen ater till de naturliga fienderna foreslar Ekbom (2010) en modell dar olje-
vaxtodling uppehalls under ett ar pa ett stort omrade. Om atgarder samtidigt tas for
att gynna de naturliga fienderna under detta uppehallsar, kan det vid odlingens ater-
upptagning nastkommande ar finnas goda forutsattningar for laga skadedjurstétheter
och samtidig god tillgang pa naturliga fiender, som kan halla jordloppornas antal
nere. Fragan ar dock hur realistisk en sadan modell skulle vara i svensk varrapsod-
ling.

Direkta

Olika preparat med entomopatogena svampar (Beauveria bassiana, Metarhizium

brunneum), nematoder (Steinernema feltiae) och bakterier (Burkholderia sp.) har

framgangsrikt anvants mot jordloppor i faltforsok i Nordamerika (Briar et al. 2018).
Kemisk bekdmpning med pyretroider finns tillganglig; riktvardet &r att bekdmp-

ningen gors da gnagskadorna utgor mer &n 30 % av hjartbladens yta (Jordbruksver-

ket, u.a.).

Kunskapsbehov och forskningsinriktningar
Mojligheterna till 6kad vaxtresistens mot jordloppor, speciellt genom inférsel av
resistens fran narbesléaktade arter, kan undersokas vidare.
Man bor underséka de underliggande orsakerna till jordloppornas arsvariation,
dar populationsstorlekarna verkar styras av mer &n bara vaderforhallanden.
Ekbom (2010) foreslar att de generalistiska predatorernas paverkan bor under-
sokas narmre, eftersom de har god potential att halla nere jordloppetéatheterna.
Maojligheterna for bekdmpning av jordloppor med biologiskt verkande preparat,
t.ex. nematoder eller svampar, kan undersokas for svenska forhallanden.
Potentialen for utveckling av resistens mot pyretroider behtver dvervakas.

2.2.4 Kalmal (Plutella xylostella)

Problembild

Hittills har kalmalen endast drabbat varoljevéxter, framforallt genom gnagskador pa
skidorna. Betydande skdrdepaverkan forekommer bara under ar med massfore-
komst. Detta har sedan mitten av 1940-talet intréffat vid fem tillfallen, varav tre &r
efter 1995.
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Biologi och spridning

De senaste massforekomsterna har uppstatt genom fjarrtransport av malen via ost-
liga och sydostliga vindar (Jordbruksverket, u.a.). Malen kan pa sa vis forflyttas upp
till 30 mil per dygn (pers. medd. Albin Gunnarson). Overvintring sker endast un-
dantagsvis under svenska forhallanden. Nar kalmalen anlant i faltet sker &dgglagg-
ning pa undersidan av bladen och pa bladskaften. Larven kan livnara sig pa flera
korshlommiga véxter, t.ex. raps, rybs, olika sorters kal, kalrot, rattika, rova och pep-
parrot (Nehlin & Mdérner 1991). Den forpuppas efter 3-4 veckor, och puppan kléacks
efter ytterligare ett par veckor. Fullbildade fjérilar och larver forekommer samtidigt.
(Jordbruksverket, u.a.).

Vaxtskyddsatgarder

Forebyggande

Eftersom forekomsten i Sverige dr vaderberoende, och delvis dven beroende av va-
der- och odlingsforhallanden pa platser i Gstra Europa ar prognoser svara att ut-
forma.

Globalt finns 135 arter av parasitoider som har kalmalen som vard, men de flesta
av dessa har evolverat under tropiska eller subtropiska forhallanden (Dosdall & Ma-
son 2010). Ett antal palearktiska arter har emellertid noterats som betydelsefulla pa-
rasitoider i Europa, inklusive norra Europa (Furlong et al. 2013). P4 manga platser
i kalmalens utbredningsomrade utgor parasitoider och naturliga fiender en viktig
faktor i kontrollen av malens populationsstorlek (Furlong et al. 2013, Gurr et al.
2018).

Direkta
Biologisk bekdmpning finns i form av Bacillus thuringiensis (Nehlin & Morner
1991) men ar i Sverige endast registrerad for anvandning i tradgardsodling.
Kemisk bek&mpning med pyretroider finns tillganglig, men troskel saknas
(Jordbruksverket, u.a.) och internationellt sett uppvisar kalmalen bred resistens
mot insekticider (Hervé 2018). Vid saval biologisk som kemisk bekdampning maste
preparatet na bladundersidorna for att ha framsta verkan (Nehlin & Mdérner 1991),
aven om en del larver kan finnas mer lattatkomliga i plantornas évre delar.

Kunskapsbehov och forskningsinriktningar

Véxtskyddsatgarder kan underlattas om det finns en beredskap for eventuella an-
grepp, t.ex. genom internationell samverkan och prognosutveckling tillsammans
med de lander varifran kalmalen blaser in.
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Det ar oklart vilken roll parasitoider och andra naturliga fiender spelar for att
kontrollera angrepp i Sverige,

2.2.5 Lilla kalflugan (Delia radicum)

Problembild

Larverna hos denna art angriper rétterna hos kal- och oljevéxter, men dven kors-
blommiga ogrés. | varoljevaxter far angreppet framforallt betydelse vid torr véader-
lek. Angrepp i hostoljevéxter kan paverka Gvervintringen. Arten har inte tidigare
ansetts vara en allvarlig skadegérare i den svenska oljevéxtodlingen, men omfat-
tande skador under 2014 i framforallt vastra Gotalands 1&n och delar av Mélardalen
har lett till dkat fokus p& denna skadegorare. Okande skador de senaste aren har
ocksa uppmarksammats pa hostraps i Skane (Jordbruksverket, u.a.).

Biologi och spridning

Overvintring sker i puppstadiet i marken och den vuxna flugan klicks vanligtvis
fram i maj. Agglaggning gors i jorden, nara rothalsen. Generationen som évervintrar
ar liten; nastkommande generation ar huvudgeneration, med populationstopp i slutet
av juli. Om sensommaren ar varm kan en tredje generation férekomma, det &r denna
som da kan lagga &gg i hostraps. Detta har bland annat observerats i Skane, lokalt
under 2013 och mer utbrett under 2014 (Jordbruksverket, u.a.).

Vaxtskyddsatgarder

Forebyggande

D. radicum hanteras framst genom férebyggande atgarder. Jordbruksverket rekom-
menderar att undvika tidig sadd i hostraps (Jordbruksverket, u.d.). Andra forebyg-
gande atgarder ar att begransa odlingen av mottagliga grodor i vaxtfoljden, att for-
stora skadade rotter direkt efter skord, och att halla avstand till andra falt dar kal-
vaxter odlas samma eller tidigare ar (Daniel & Hommes 2015).

Det finns flera naturliga fiender som angriper lilla kalflugan, till exempel stekeln
Trybliographa rapae och kortvingen Aleochara bilineata. Hos den senare ater
adulterna &gg och larver av flugan, och larverna ér parasitoider pa kalflugans puppor
(Williams 2010); deras roll som bade parasitoid och predator pa kalflugan gor dem
darfor sarskilt intressanta. T. rapae har relativt langsam forokning och ar framst in-
tressant for att reglera populationstoppar fran ar till ar. Honor av T. rapae attraheras
av vaxtdofter fran den angripna plantan och attraktionen foreslas bli extra stark om
det finns lampliga fodokallor fér honorna sjalva i narheten (Nilsson et al. 2012).
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Sa kallade push-pull-metoder for att hantera flugan ar under utveckling i bland
annat Frankrike, dar dimetyl-disulfid (repellerande, push) och kinakal (fangstgroda,
pull) visat potential i detta syfte att minimera kalflugans skador i broccoliodlingar
(Lamy et al. 2017).

Direkta

Insektspatogena nematoder (Steinernema feltiae) har testats med framgang i euro-
peiska faltforsok inriktade pa tradgardsodling av kalvaxter (Daniel & Hommes
2015)

En kombination av bevarandebiologisk bek&mpning, d.v.s. att utnyttja de natur-
liga fiender som finns tillgangliga i naturen, t.ex. genom skalbaggsasar, och att till-
sétta fler naturliga fiender, t.ex. insektspatogena svampar, kan ge en forhgjd biolo-
gisk bekampning av lilla kalflugan. Det finns dock risker att den insektspatogena
svampen da dven angriper andra naturliga fiender som angriper flugan, sasom jord-
I6pare och parasitoider (Rannback 2015). Detta har dock endast testats for trad-
gardsodling av kalvaxter.

Kemisk bekampning rekommenderas inte eftersom férekomsten &r svarbedomd
och det darmed ar svart att bestamma lamplig tid for bekampning. Det finns dessu-
tom i nuldget inga effektiva preparat, vare sig for betning eller for behandling i falt.
Om nya betningsmedel kommer beh6ver dessa utvarderas i faltforsok. Ovrig in-
sektsbekampning bor behovsanpassas for att sa gott som majligt skona naturliga
fiender (Jordbruksverket, u.a.).

Kunskapsbehov och forskningsinriktningar

En EU-finansierad fokusgrupp om IPM i raps och andra Brassica-grodor faststallde
2015 att bekampning av D. radicum kraver utveckling av nya metoder, sérskilt med
tanke pa att kemisk bekampning inte ar ett alternativ (Daniel & Hommes 2015).
Bland annat foreslogs vidareutveckling av “insektssékra staket”, som skulle kunna
fungera béttre &n insektsnét, eftersom de slapper in naturliga fiender. Dessa har ex-
empelvis testats mot D. radicum i kalrot (Meadow & Johansen 2005) och radisod-
ling (Siekmann & Hommes 2007), med viss framgang. De behdver dock bli lattare
att anvanda om det ska vara ett gangbart alternativ i jordbruket.

Nilsson et al. (2012) foreslar att samodling av vardvaxter (i det har fallet raps)
och blommande véxter som bovete skulle kunna gora parasitstekeln T. rapae mer
effektiv, eftersom de da inte behover réra sig mellan olika platser for att hitta bade
mat till sig sjélva och lampliga agglaggningsplatser. Hur blomsterremsor och skal-
baggsasar kan leda till forbattrad biologisk bekampning behover dock utredas mer.
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2.2.6 Rapsbagge (Meligethes aeneus)

Problembild

Rapsbaggen forekommer i korsblommiga grodor under hela sésongen, och drabbar
varoljevaxter sarskilt hart, med kraftigaste angreppen i norra Gétaland och delar av
Svealand. Allvarligast blir angreppen pa sma spada plantor, i tidigt knoppstadium.
Angreppen kan bli betydande vid varmt vader (Jordbruksverket, u.d.). Exempelvis
var angreppen i hostraps unikt kraftiga i Mellansverige under den varma varen 2018.

Biologi och spridning

Rapsbaggarna 6vervintrar utanfér akermark, som fullbildade individer. Nar tempe-
raturen pa varen okar till 12-15 grader pabdrjas inflygningen till oljevéxtfalt, dar
aggen laggs i knoppar. Larverna utvecklas i knopparna, och forpuppning sker sedan
i marken (Jordbruksverket, u.a.). Skalbaggarna éter pa olika vilda och odlade véxter,
sarskilt arter inom eller nérbeslaktade till Brassica. Det &r de fullbildade rapsbag-
garna som orsakar skador, genom att 4ta av knopparna, medan larverna, som &ter pa
standarknapparna, generellt inte orsakar nagra skador (Nilsson 1995). Skellern et al.
(2017) visade att mangden raps som odlats i landskapet foregaende ar korrelerade
positivt med mangden rapsbaggar som anlande i ett falt. VVaderfaktorer sdsom vind-
riktning och vindhastighet tycks dock vara viktigare.

Vaxtskyddsatgarder

Forebyggande

Det finns flera naturliga populationsbegransande faktorer. Det finns till exempel un-
gefdr 10 arter av parasitsteklar som lagger &gg i rapsbaggelarver. Parasiteringsgra-
den dr kraftigt varierande, ibland kan mer &n halften av larverna vara angripna. Un-
der puppfasen i marken infekteras arten av svampar och bakterier, och 70-90% av
pupporna kan angripas och dodas (Nilsson 1995). Jordlopare ar ocksa en viktig
grupp av naturliga fiender i raps som ater rapsbaggelarver, men deras preferens for
rapsbaggelarver jamfort med andra byten varierar fran art till art (Williams et al.
2010).

Direkta

Kemisk bekdmpning finns. Pyretroidresistens forekommer dock, med vissa undan-
tag, i hela utbredningsomradet, sarskilt i omraden med mycket rapsodling (Riggi et
al. 2015). Pa senare ar gors arliga resistenstester pa rapsbaggar i Sverige; i dessa
undersoks dven andra preparatgrupper an pyretroider. Sena rapsbaggebekédmpningar
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bor undvikas eftersom de skadar rapsbaggens naturliga fiender (Jordbruksverket,
u.d.).

Kunskapsbehov och forskningsinriktningar

Inga insektsresistenta rapssorter finns. Hervé & Cortesero (2016) pavisade viss
skillnad i mottaglighet for rapsbagge mellan nagra olika rapsgenotyper, men ingen
genotyp kunde klassas som resistent. Eftersom sortresistens &r ett grundldggande
verktyg i integrerat vaxtskydd ar undersokningar av mojligheterna till framtagande
av just resistenta sorter en viktig vag framat (Hervé 2018). Att screena och/eller
foradla genotyper som producerar flyktiga &mnen som ar repellerande for rapshag-
gar framhévs av Mauchline et al. (2017) som en av de mest lovande vagarna framat.

Forutséattningar for push-pull-strategier for rapsbaggar finns testade i flera stu-
dier (franstotande amnen i form av t.ex. botaniska oljor och tilldragande amnen i
form av t.ex. kemiska @mnen fran vardvaxten) men har inte testats tillsammans,
d.v.s. bade franstotande och tilldragande amnen i samma studie (Eigenbrode et al.
2016). En fordel med att utveckla denna kombination av flera kontrollmetoder &r att
metoderna var for sig har relativt svag effekt, och darfor ar risken lag for resistens-
selektion hos skadedjuret (Mauchline et al. 2017). Det behdvs studier for att anpassa
detta for storre produktionsenheter och for lokala forhallanden.

Forutsattningarna for att anvanda just doftamnen for att fanga eller dra bort raps-
baggar fran grodan har nyligen sammanstallts av Mauchline et al. (2017). I artikeln
gar forfattarna igenom majligheterna for sddan kontroll i olika stadier i rapsbaggens
livscykel. En kunskapslucka som lyfts &r exempelvis vilka mojligheter som finns att
hitta ett aggregationsferomon eller dylikt som kan méjliggora utveckling av féllor
for att fanga rapsbaggar pa vag till dvervintring, och darmed begransa den 6vervint-
rande populationen.

Det finns ett behov att uppdatera bekdmpningstrosklarna for rapsbaggar eftersom
det &r troligt att moderna sorter som ger kraftigare plantor som odlas med l&gre
planttatheter gor bestanden mindre kansliga fér angrepp.

2.2.7 Rapsjordloppa (Psylliodes chrysocephala)

Problembild

Rapsjordloppa angriper korsblommiga véaxter och har framst betydelse i hdstolje-
vaxter. Den forekommer framst i sodra Sverige och pa Gotland. Larvskadorna ar
allvarligast, eftersom dessa kan forsdmra grdodans vinterhardighet (Rufelt 1995).
Angreppen har en tydlig periodicitet om 6-7 ar. Sodra Sverige har sett stora popu-
lationer de senaste aren; den senaste toppen i Skane kom 2014 (Gunnarson 2017a).
I Mellansverige finns séllan behov av bekampning (Jordbruksverket, u.a.).
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Biologi och spridning
Rapsjordloppan klécks i borjan av juni. Den ldamnar efter en kortare tid med nérings-
gnag klackningsfaltet for att ga i sommarvila. Att den gar i sommarvila istéllet for
vintervila ar en egenskap som skiljer denna art fran andra jordloppor (Gunnarson
2017a).

| augusti och september soker den sig till héstoljevaxtodlingar. Agglaggning
gors i jorden néra vérdvaxtens stjalk. Nyklackta larver ater sig in i bladskaft dar de
Overvintrar. Efter vintern soker sig larverna sedan in i plantans stjalkar, oftast i den
nedre delen. (Jordbruksverket, u.d.).

Vaxtskyddsatgarder

Forebyggande

Sex arter av parasitoider har observerats i larverna (Ferguson et al. 2010). Jordlépare
kan eventuellt vara naturliga fiender for rapsjordloppa, men det ar oklart om de
kommer &t att ata dggen i jorden, samt om de ater fullbildade larver nar dessa lamnar
rapsplantan for forpuppning (Williams et al. 2010).

Direkta
I Schweiz tillsatts i ekologisk rapsodling ibland kisel, som stérker plantans forsvar
mot angrepp av rapsjordloppa (Daniel & Hommes 2015).

Kemisk bekampning och riktvarden for denna finns, men begynnande pyretro-
idresistens har noterats pa flera hall i Skane (Jordbruksverket, u.a., EPPO 2017).

Kunskapsbehov och forskningsinriktningar

Forhallandet mellan inflygningar, larvskador och skord behdver studeras narmare
eftersom det &r oklart vilka insektsforekomster som leder till betydande skorde-
nedsattningar.

Man kan undersoka om rybs kan fungera som fangstgroda eftersom den ar mer
attraktiv for rapsjordloppan én raps (EPPO 2017), t.ex. genom att utsadet blandas
med 2 % rybs (Nilsson 2010).

Resistens mot pyretroider bor dvervakas och foljas upp kontinuerligt.

UtGver detta behdver nya betningsmedels effekt undersokas.
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2.3 Sniglar

Problembild

Sniglar, framst akersnigel Deroceras reticulatum, &r ett aterkommande problem
som kan orsaka stora skador vid etableringen av hostraps (Jordbruksverket 2017a).
Skadorna Okar i samband med minskad jordbearbetning (Glen et al. 2003). De
stérsta angreppen ses i véstra delarna av landet, dér det generellt & mer nederbdérd
vilket gynnar férekomsten av sniglar (Jordbruksverket 2017a).

Biologi och spridning

Foljande avsnitt om sniglarnas biologi bygger pa uppgifter hamtade fran South
(1992) och Jordbruksverket (2017a). Sniglar ar hermafroditer, vilket innebér att
varje individ ar tvakonad. De brukar fortplanta sig genom parning men sjélvbefrukt-
ning forekommer ocksa. De runda &ggen &r vita eller genomskinliga och har en di-
ameter pa nagra millimeter. Aggen laggs vanligtvis i grupper. Sniglar har en kraftig
produktion av slem som fungerar som ett skyddande lager pa huden och hjalper till
att minska avdunstning. Slemmet &r ocksa ett viktigt skydd mot fiender. Sniglar &r
kénsliga mot uttorkning och gynnas av fuktigt vader. Mikroklimatet &r viktigt. Det
kan vara idealiskt for sniglar under ett halmtécke, &ven om det ovanfor tacket ar fullt
solsken och stark vind. Sniglarna ar generalister och dter manga olika vaxter, men
trivs bast i grodor som erbjuder en fuktig miljo, som vallgrédor, hdstoljevaxter och
arter.

Vaxtskyddsatgarder

Forebyggande
Sandiga och latta jordar ger vanligen mindre snigelproblem (Jordbruksverket
2017a).

All typ av markbearbetning innan sadd, men speciellt pl6jning, missgynnar snig-
lar (Glen et al. 2003). Aven fint sbruk, och valtning efter sddd om sabruket ar grovt,
missgynnar sniglarna (Glen et al. 2003).

Forfrukten spelar roll. Om forfrukten ar vall, arter eller akerbona ar det mycket
vaxtmassa kvar, vilket gor att det blir fuktigt och darmed battre forutsattningar for
sniglarna (Jordbruksverket 2017a).

Nar det galler naturliga fiender ar en del jordlopare predatorer pa framférallt 4gg
och juvenila sniglar (t.ex. Symondson et al. 1996, El-Danasoury & Iglesias-Pifieiro
2017). Detta kan exempelvis utnyttjas for att stota bort sniglar genom att anvénda
luktamnen fran jordloparna, som verkar franstotande pa sniglarna (Bursztyka et al.
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2016). Anldggning av obrukade féltkanter kan gynna sniglarnas naturliga fiender,
men dven sniglarna (Eggenschwiler et al. 2013).

Direkta
Det finns ett tillgangligt nematodpreparat (Nemaslug), som dock ar dyrt och darfor
framst anvands i tradgardsgrédor (Jordbruksverket 2017a).

Sniglar kan bekdmpas bade konventionellt och ekologiskt med jarnfosfatmedel
(Jordbruksverket 2017a). Prognoser kan goras med hjalp av snigelféllor; i raps &r
troskeln en snigel per félla och dag (Jordbruksverket, u.a.).

Kunskapsbehov och forskningsinriktningar

Det finns kunskapsluckor om grundbiologin hos olika snigelarter, och hur dessa
eventuellt skiljer sig at vad galler t.ex. hur vintertaliga de ar. Det behévs aven kun-
skap om deras livscykler.

Battre prognosmetoder behdver tas fram, t.ex. genom utveckling av enklare och
mer effektiva snigelfallor. Mdjligheten att prognosticera angreppen genom detekt-
ion av sniglar i jordprov tagna i forfrukten kan utredas.

Moajligheterna att utnyttja naturligt forekommande naturliga fiender, sasom jord-
I6pare, for kontroll av sniglar skulle kunna utredas for svenska forhallanden.
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3 Skadegorare i akerbonor och arter

3.1 Patogener

3.1.1 Botrytis fabae (Chokladflacksjuka)

Problembild

Botrytis fabae &r vanlig i omraden dar regelbunden odling av akerbona sker. Ett
angrepp kan borja under forsommaren, men symtomen pa chokladflacksjuka syns
forst under blomningen. Om sjukdomsutvecklingen ar langsam (vilken den oftast
ar) har den mindre betydelse for skérden, men i falt med hogt infektionstryck kan
den vid varmt och fuktigt vader ga over i en aggressiv fas. Detta leder till tidigt
bladavfall och nedvissning, med betydande skérdebortfall som foljd (Jordbruksver-
ket, u.a.).

Biologi och spridning

Svampen sprids framst med luftburna sporer, dar smittkallan ar véxtrester av aker-
bona fran tidigare angrepp (Harrison 1979). Vid fuktiga forhallanden bildas sporer
som latt sprids med vinden, framforallt till narliggande falt men dven langre avstand.
Om véxtresterna inte brukas ned efter skord 6kar darfor sjukdomstrycket paféljande
ar i narliggande odling av akerbona (Jordbruksverket, u.a.).

Vaxtskyddsatgarder

Forebyggande

Forebyggande atgarder mot chokladflacksjuka &r att halla ordentligt uppehall mel-
lan bonor i vaxtfoljden (6-8 ar), att plja ned smittade skorderester for att undvika
spridning med vinden till omgivande falt paféljande ar, och att undvika insadd i
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akerbona for att motverka vindspridning av sporer fran skorderester till omgiv-
ningen pafdljande ar (Jordbruksverket, u.d.). Lag planttithet och brett mellan sara-
derna foreslas ocksa som forebyggande atgéarder (Karkanis et al. 2018).

Olika sorter har olika mottaglighet for angrepp fran B. fabae (Sillero et al. 2010,
Holmberg 2013, De Ron 2015), men hittills har ingen total resistens rapporterats
(Sillero et al. 2010). Vissa skillnader i mottaglighet for chokladflacksjuka finns i de
sorter som odlas i Sverige, dar angreppen i brokblommiga sorter generellt &r nagot
lagre &n i vitblommiga sorter (se Hagman et al. 2018). Mottagligheten tycks kunna
samspela med abiotiska faktorer som temperatur (Bouhassan et al. 2007), och sorter
som visar pa stabil resistens Gver flera olika miljoforhallanden ar darmed sarskilt
intressanta for foradling (Villegas-Fernandez et al. 2009). Linjesorter har identifie-
rats som kan ge kombinerad resistens mot chokladflacksjuka, bénrost och bonflack-
sjuka (Villegas-Fernandez et al. 2011, Maalouf et al. 2016).

Samodling med spannmal har visat sig kunna minska angreppsnivan av choklad-
flacksjuka i Etiopien (Agegnehu et al. 2008, Sahile et al. 2008) och i ett flertal lander
med medelhavsklimat (Fernandez-Aparicio et al. 2011). | svenska féaltforsok med
samodling kunde inte nagon minskad angreppsniva pavisas vid samodling med var-
vete, men samodling av olika sorter av akerbdna (dér sorterna hade olika mottaglig-
het) visades kunna ge en angreppsniva som ar lagre &n medelvardet for de enskilda
sorterna (Carlsson 2016). Det gick dock inte att utreda om detta var ett resultat av
att den mer mottagliga sorten fick 6kad resistens tack vare den mindre mottagliga
sorten, eller om den mindre mottagliga sorten helt enkelt dominerade blandningen.
I en annan svensk studie med samodling av akerbona och majs pavisades dock sig-
nifikant lagre nivaer av chokladflacksjuka i samodlade led jamfort med kerbona i
renbestand (Stoltz et al. 2018).

Direkta
Isolat av Trichoderma viride, T. harzianum och Bacillus subtilis har visats kunna
minska problemen med chokladflacksjuka i akerbona, i saval vaxthus- som faltfor-
sok (Mbazia et al. 2016).

Kemisk bekdmpning finns, men trésklar saknas.

Kunskapsbehov och forskningsinriktningar

Karkanis et al. (2018) framhaller i sin litteratursammanstallning att framtagandet av

resistenta sorter ar en viktig vag framat for utvecklingen av integrerat véaxtskydd i

akerbona, och specificerar vilka genotyper som visat god resistens mot B. fabae.
Det vore vardefullt att ta fram en bek&dmpningstréskel eller andra typer av be-

slutsstdd, som prognoser eller riskindex, som kan anvandas for att bedéma behovet

av bekdmpning mot chokladflacksjuka.
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3.1.2 Fusarium spp. (Fusarium-rotréta)

Problembild

Angrepp av Fusarium spp. i svensk bén- och artodling har mindre betydelse an art-
rotrGta och Phytophtora-rotréta, som &r de dvriga rotrétor som ingar i den har sam-
manstallningen. Till skillnad fran de senare som framst orsakar problem under vata
forhallanden, kan Fusarium-rotrota forekomma aven om det &r varm och torr vader-
lek.

Biologi och spridning

Fusarium spp. bildar sporer som kan leva lange i jorden. Nar froet gror stimuleras
aven svampens sporer att gro. Sjukdomen upptrader ofta flackvis i falten, framforallt
vid varmt och torrt vader nér plantorna blir stressade. (Jordbruksverket 2017b).

Vaxtskyddsatgarder

Forebyggande

Forebyggande atgarder ar att ha bra véxtfoljd och djup jordbearbetning for att
minska markpackningen. Odling bor ocksa ske pa véldranerade falt. (Jordbruksver-
ket 2017b).

Direkta

Kemisk och biologisk behandling av utséddet motverkar primarangreppet men skyd-
dar inte mot senare infektion (Jordbruksverket 2017b). Biologiska betningspreparat
finns tillgangliga pa marknaden; i Sverige finns Cedress registrerat for artodling. |
dessa utnyttjas den naturliga jordbakterien Pseudomonas chlororaphis biofungici-
diska egenskaper (pers. medd. Mariann Wikstrom).

Kunskapsbehov och forskningsinriktningar

En frdga som inte utretts tillrackligt ar om det finns nagot samband mellan
Fusarium-angrepp och grobarhet i akerbona.
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3.1.3 Phytophthora pisi (Phytophthora-rotrota)

Problembild

Sjukdomen drabbar bade akerbona och arter, och har framférallt uppmarksammats
i sodra Sverige upp till Vastergotland och Ostergotland. Det ar oklart om den fore-
kommer i andra delar av landet. Sjukdomen kan vara mycket allvarlig och orsaka
skardeforluster pa dver 50 % (Jordbruksverket, u.d.).

Biologi och spridning

Denna oomycet gynnas av fuktig vaderlek och blota markforhallanden, och Gverle-
ver som vilkroppar i marken. Hur l&nge vilkropparna ¢verlever dr okant, men tro-
ligtvis handlar det om manga ar. Uppforokningen av smitta beror pa hur ofta mot-
tagliga grodor odlas i véxtféljden, och hur stora angreppen varit (Jordbruksverket,
u.a.).

Vaxtskyddsatgarder

Forebyggande
Vaxtfoljden bor ha minst 6 ar mellan artgrédorna, och odlingen bor ske pa valdra-
nerade falt. Pa falt med svardranerade jordar bor langre tid ga mellan odling av art-
grodorna (Jordbruksverket, u.d.). Jordprov bor tas i god tid innan sadd, for test av
eventuell forekomst av P. pisi; provtagning gar till pa liknande satt som jordprov-
tagning for analys av artrotréta (Aphanomyces euteiches) och finns kommersiellt
tillganglig i Sverige (pers. medd. Mariann Wikstrom).

Mottagligheten for angrepp varierar mellan olika sorter. | faltforsok har akerbon-
sorterna Tattoo, Julia och Gloria visat sig vara mindre kansliga (Jordbruksverket
2013).

Direkta
De enda hittills kianda atgarderna mot denna patogen &r forebyggande.

Kunskapsbehov och forskningsinriktningar
Eftersom P. pisi fortfarande ar relativt nyupptackt (arten beskrevs 2013) saknas fort-
farande mycket grundlaggande kunskap om dess biologi, utbredningsmanster, ver-
levnadsmojligheter i marken, och vilka méjligheter som finns for resistensforadling.
Sorter bor testas mer ingaende for eventuella skillnader i mottaglighet.

Heyman et al. (2013) lyfter sarskilt vikten av kunskap om eventuella samspel
med andra patogener, da sarskilt andra rotrétor, och forstaelse om i vilken grad olika
patogener bidrar till det totala skdrdebortfallet vid saminfektion.

41



3.1.4 Aphanomyces euteiches (Artrotrita)

Problembild

Artrotrota ar den allvarligaste sjukdomen pa arter i Sverige. Den drabbar framst ar-
ter, men dven vicker, gul sétvappling, lusern och Phaseolus-bénor som brytbénor
och bruna bénor. Angreppen gynnas av fuktig vaderlek och bl6ta markforhallanden,
samt lagt kalciumtal och lagt pH. Sjukdomen forekommer i hela landet och kan ge
betydande skordeforluster. Vid starka angrepp kan sjukdomen ge totalforlust.

Biologi och spridning

Denna oomycet dverlever som vilsporer i marken. Sporerna kan finnas kvar i ett falt
i minst 15 ar, i tillracklig mangd for att orsaka ett angrepp. Uppforokningen av A.
euteiches beror pa hur ofta mottagliga grodor odlas i vaxtféljden, och pa de tidigare
angreppens storlek (Jordbruksverket, u.d.).

Vaxtskyddsatgarder

Forebyggande
Forebyggande atgarder ar en vaxtfoljd som har minst 6 ar mellan artgrédorna, och
att ha valdranerade falt (Jordbruksverket, u.d.). Det enda sattet att undvika allvarliga
skador ar att inte odla arter pa falt med hogt smittotryck. Jordprov kan tas och ana-
lyseras for att forsakra sig om detta. Tva typer av test finns. Det mer traditionella ar
ett val utarbetat biotest i vaxthus; detta har mycket god detektionsniva. Detektions-
nivan for nyare, DNA-baserade tester behover forbattras; arbete pagar for att astad-
komma detta (se t.ex. Gangneux et al. 2014).

Odling av sanerande mellangrédor och grongédsling med olika senapsarter kan
minska smittotrycket i marken (Hossain et al. 2014).

Det finns sorter som &r mer resistenta mot angrepp. Forskning som ska 6ka kun-
skapen for battre resistensforadling mot artrotréta pagar bland annat i Frankrike
(t.ex. Desgroux et al. 2016, Desgroux et al. 2018).

Direkta
De biologiska betningspreparatet Cedress (se Fusarium-rotrota) har i ett fatal forsok
visats ha effekt mot artrotrota (pers. medd. Mariann Wikstrém).

Kunskapsbehov och forskningsinriktningar
Mer forskning behovs med mal att ta fram kommersiella sorter med resistens mot
artrotrota.

Verkningsgraden for biologisk betning behdver undersokas ytterligare och en
battre forstaelse av verkningsmekanismen behdvs innan rekommendationer kan ges.
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3.1.5 Pea Necrotic Yellow Dwarf Virus (PNYDV)

Problembild

Symptom pa PNYDV utgdrs av hoprullade, gulnande blad och forkrympta plantor.
Viruset sprids med bladldss: framst artbladlus (Acyrthosiphon pisum), men dven
bonbladlus (Aphis fabae). Forsta rapporten om forekomst av detta nanovirus i
Europa kom 2010, fran Tyskland (Grigoras et al. 2010), men det har funnits i Afrika
sedan lange. Viruset orsakade stora problem i Tyskland och Osterrike 2016. Viruset
angrep da arter, akerbdna och vicker, men upptacktes inte pa t.ex. klover eller lupi-
ner. | Sverige vet vi inte hur stor forekomsten &r. Viruset ar endast upptéackt i ett
prov, fran Findus, i Helsingborg. Bristen pa ovriga upptackta férekomster beror
dock troligen pa att ingen specifikt har letat efter det (pers. medd. Anders Kvarnhe-
den).

Biologi och spridning

Det finns fortfarande valdigt lite kunskap om virussjukdomar, och just detta virus
har det inte forskats mycket pa i Europa. Det finns dock en risk for 6kade problem
eftersom det forekommer i Tyskland, som klimatmassigt liknar sddra Sverige. Mil-
dare vintrar och varmare klimat passar viruset béttre.

Viruset ar upptéckt aven i vicker (Gaafar et al. 2016), dock visar vicker inga
symptom. Majligen skulle viruset kunna finnas i andra, icke odlade, véxter som inte
heller visar symptom, men som kan vara viktiga for virusets déverlevnad och sprid-
ning till grodor (pers. medd. Anders Kvarnheden).

Vaxtskyddsatgarder

Saval forebyggande som direkta atgarder mot PNYDV riktar sig for narvarande mot
de tankbara vektorerna, &rtbladlus och bonbladlus. For detaljer, se information om
dessa skadegdrare i sammanstallningen.

Kunskapsbehov och forskningsinriktningar

Kunskap om saval virusets biologi, spridning, samt dess forekomst i Sverige ar
mycket bristande, och kartlaggning av detta behdvs for att battre forsta problembil-
den.
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3.2 Insekter

3.2.1 Bonbladlus (Aphis fabae)

Problembild

Bonbladlus angriper akerbdna, sockerbeta och potatis. Utover detta ar flera ortogras
vardvéxter. Angrepp &r vanligast i sodra Sverige, och kan ge stora skordeforluster
(Jordbruksverket, u.a.). Skadorna far stérst omfattning nar vaxten &r i blom- och
baljsattningsstadiet. Dessutom ar A. fabae vektor for 6ver 30 virussjukdomar (Ek-
bom 2012).

Biologi och spridning

Bonbladlusen vérdvaxlar under aret. Den vanligaste vintervarden ar benved, men
4ven olvon och schersmin kan fungera som vintervardar. Aggen laggs i barksprickor
eller intill knoppar. De forsta bladléssen som kommer fram pa varen ar vinglosa
honor som fortplantar sig partenogenetiskt. En enda hona kan foda upp till 120
ungar. Efter ett par generationer pa vintervarden utvecklar storre delen av bladlus-
populationen vingar och flyttar vidare till sommarvardar. Utvecklingen fran nyfodd
nymf till vuxen bladlus tar 7-18 dagar, beroende pa den omgivande temperaturen.
Framemot hosten fods bade hanar och honor som flyttar till vintervéarden, dar de
parar sig och honorna lagger &gg for 6vervintring (Ekbom 2012). Bonbladlusen lo-
kaliserar V. faba bland annat genom lukt (Webster 2012). Bonbladlusen kan fore-
komma i mutualism med myran Lasius niger, som skyddar den mot angrepp fran
predatorer. Detta kan markant oka bladlusens populationsstorlek och dess paverkan
pa grodan (Styrsky & Eubanks 2007).

Vaxtskyddsatgarder

Forebyggande
Bonbladlusen tenderar att kolonisera framst faltkanterna och dérfor kan odling i falt
med stor yta relativt kantlangden forebygga stérre angrepp (Stoddard et al. 2010).
Danska forsok har visat att samodling av akerbona med spannmal minskar an-
greppen av bonbladlus och detta beror troligtvis pa att akerbonplantorna blir svarare
for bladldssen att lokalisera i samodlade bestand (Hansen et al. 2008).
Sen sadd anses Oka risken for allvarliga angrepp av bénbladlus i tempererade
klimat eftersom plantorna da kan drabbas av allvarliga angrepp vid ett tidigare ut-
vecklingsstadium (Stoddard et al. 2010).
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Olika sorter av akerbdna har olika mottaglighet for angrepp av A. fabae (Hansen
et al. 2008, Meradsi & Laamari 2016). Det &r dock oklart hur det ser ut bland de
sorter som odlas i Sverige idag.

Naturliga fiender till bénbladlusen &r vanliga i jordbruksfalt. Parasitoider spelar
exempelvis en viktig roll i den naturliga kontrollen av bonbladlusen (Karkanis et al.
2018). Karkanis et al. (2018) ndmner i sin litteratursammanstallning parasitoiden
Lysiphlebus fabarum (naturligt férekommande i Sverige) som en sarskilt intressant
naturlig fiende till bonbladlusen, och som potentiellt viktig for biologisk bekamp-
ning av denna. Ett svenskt forskningsprojekt pagar for att undersoka om naturliga
fiender till bonbladlus kan gynnas genom anlaggning av blomremsor vid akerbon-
falt (Lundin et al. 2018b).

Insektspatogena svampar fran gruppen Entomophthora kan orsaka upp till 70 %
dadlighet bland kolonier av bonbladlusen, men dessa svampar &r beroende av saval
fuktiga forhallanden som hog bladlustéithet och kan séllan hélla bladlusantalet sa
pass lagt att ekonomiska forluster undviks (Ekbom 2012a).

Véxtresistens och biologisk bekdmpning mot bénbladlus kan samverka negativt.
Vaxthusforsok har visat att sorter med lagre mottaglighet for angrepp kan ge sémre
forutsattningar for biologisk bekdmpning, eftersom de naturliga fiendernas tillvaxt
kan hdmmas av att bladléssens naringsvarde minskar (Shannag & Obeidat 2008).

Direkta
Botaniska oljor, t.ex. fran pepparmynta och pulejmynta, ar giftiga for A. fabae, men
om de anvénds bor de sattas in innan eventuella naturliga fiender (t.ex. nyckelpigor)
eftersom dessa ocksa paverkas starkt negativt av oljorna (Kimbaris et al. 2010).

Kombinationer av biologisk bekampning har utforskats, t.ex. har den entomopa-
togena svampen Lecanicillium muscarium i kombination med nyckelpigan Adalia
bipunctata i vaxthusforsok visats minska bladlusantalet pa V. faba mer an vad som
forvéntades givet respektive organisms bekdmpningspotential. A. bipunctata ver-
kade undvika svampinfekterade bladldss och kombinationen av nyckelpigan och
svampen tycktes darfor ge en synergistisk minskning av bladluspopulationens till-
vaxt (Mohammed 2018).

Kemisk bekampning finns och ett riktvérde for bek&mpning &r 10-15% angripna
plantor (Jordbruksverket, u.a.).

Kunskapsbehov och forskningsinriktningar
Skillnader i mottaglighet for bonbladlus bland de sorter som for nérvarande odlas i
Sverige, samt mojligheterna till 6kad vaxtresistens kan undersokas.

Mojligheten till direkt bekd&mpning med fysikaliskt (t.ex. oljor) eller biologiskt
verkande preparat i falt kan ocksa utredas.
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3.2.2 Bonsmyg (Bruchus rufimanus)

Problembild

De senaste aren har angrepp av bénsmyg, som troligen kommit till Sverige med
importerade bdnor, observerats i akerbonor, framforallt i Skane och Vastra Gota-
lands lan. Den 6kande odlingen av akerbdna gor att bonsmygen blivit en betydande
skadegorare. Vardvaxterna &r akerbona, andra bonarter, arter och lupiner (Jord-
bruksverket, u.a.).

Biologi och spridning

Skalbaggen har troligen en generation per ar. Den dvervintrar som fullvuxen, an-
tingen frilevande eller i bonor. De frilevande individerna évervintrar exempelvis
under tradbark eller i férna. De vuxna djuren lamnar vintervilan pa senvaren och
livnar sig pa pollen och nektar, men kan ocksa ata blad och blommor. Bénsmygen
kan observeras i akerbonor i samband med blomningen, eller nagot tidigare. Ho-
norna lagger dgg pa baljorna och larverna borrar sig genom baljorna efter klackning,
och in i frona ddr de utvecklas till fullbildade insekter. Bonsmygen kan spridas till
nya platser bade genom utsade och genom kolonisering fran fjolarets falt (Jord-
bruksverket, u.a.).

Vaxtskyddsatgarder

Forebyggande
Forebyggande atgarder ar att forsakra sig om att utsadet ar fritt fran bénsmyg, och
att sadd undviks néara tidigare angripna falt (Jordbruksverket, u.a.).

Samodling med andra grodor tycks inte minska angreppsnivan (Roubinet 2016).
| ett polskt forsok observerades en nagot lagre mangd skadade fron i akerbona sa-
modlad med Phacelia, men endast under ett par av forsokets ar. Forfattarnas slutsats
var att samodling i slutdndan inte hade nagon betydelsefull paverkan pa angrepps-
nivan (Wnuk 2010).

Forsok i Polen, Tjeckien och Egypten har visat att olika bonsorter skiljer sig at i
saval motstandskraft som attraktivitet for agglaggande honor (Kaniuczak 2004,
Ebadah et al. 2006, Szafirowska 2012, Seidenglanz & Hunady 2016). Generellt har
man funnit hdgre angrepp i tidigbhlommande och storfréiga sorter, men inga tydliga
skillnader i angrepp mellan vit- och brokblommiga sorter (Seidenglanz & Hunady
2016, Carillo-Perdomo et al. 2019). | Sverige odlas i dagsléget ingen av de sorter
som testades i studierna.

46



Det finns parasitsteklar som angriper bade &gg och larver, och aggen kan ibland
atas av ett rovkvalster, men véldigt lite information finns om forekomst och bety-
delse av dessa naturliga fiender (Ekbom 2012b).

Direkta
Bekdmpning med entomopatogena svampar (t.ex. Beauveria bassiana) har testats i
Egypten och visats ge ett visst skydd (Sabbour & E-Abd-EI-Aziz 2007). Botaniska
oljor har testats som ett mojligt bek&mpningsmedel, och det finns exempel d&r dessa
har visats fungera franstotande pa bénsmygen (Roubinet 2016).

Kemisk bek&mpning finns, men bekdmpningstréskel saknas (Jordbruksverket,
u.a.).

Kunskapsbehov och forskningsinriktningar

Bonsmygens livscykel for svenska forhallanden skulle kunna undersokas narmare.
Till exempel saknas kunskap om vinteroverlevnad i Sverige, och tidpunkt for in-
vintring.

Bdnsmygens spridning behdver utredas narmare, sarskilt hur viktig spridning via
utsade ar jamfort med spridning fran foregaende ars odlingar. Om spridning av ut-
sédet ar viktigt bor metoder for behandling av utsadet mot bénsmyg, t.ex. genom
varmebehandling, utformas.

Det behover klargdras vilka angreppsnivaer som kravs for att ge betydande pro-
blem i utséde, foder och livsmedel.

Skillnader i mottaglighet for bonsmyg bland de sorter som for nérvarande odlas
i Sverige, samt mojligheterna till 6kad véxtresistens kan undersokas.

Betydelsen av naturligt férekommande fiender, och méjligheterna till bevaran-
debiologisk bekampning, skulle ocksa behdva utredas.

3.2.3 Artbladlus (Acyrthosiphon pisum)

Problembild

Artbladlusen forekommer pa de flesta baljvéaxter, men har en preferens for arter.
Den kan orsaka stora skador, framforallt i sédra Sverige, medan allvarliga angrepp
sallan forekommer i Mellansverige (Jordbruksverket, u.a.). Som exempel pa blad-
I6ssens paverkan kan namnas att odlingen av arter pa ekologisk fokusareal har mins-
kat betydligt nar kemisk bekampning av bladloss €] langre ar tillaten, eftersom blad-
I6ssen helt kan forstora grodan (pers. medd. Gunilla Berg). Artplantan ar som kéns-
ligast for angrepp under blomning och tidig baljséttning. Ett angrepp leder till mins-
kad tillvixt och kvavefixering, och mindre antal baljor. Artbladlusen kan dven agera
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vektor for ett flertal virussjukdomar (Bommarco 1993), se t.ex. Pea Necrotic Yellow
Dwarf Virus i denna sammanstallning.

Biologi och spridning

Vingade 16ss anlander i artfalten sent i maj eller tidigt i juni. De foder sedan levande
ungar utan parning (partenogenes), varpa artbladléssen suger naring fran blad och
baljor, framst hogt upp pa plantan. Bladlusen évervintrar som agg pa flerariga balj-
vaxter, savil vilda som odlade, t.ex. klover, lucern och gokart (Jordbruksverket,
u.a.). Populationsutvecklingen ar kraftigt vaderberoende, dar regn kan minska till-
véxten och varmt vader 6kar den (Bommarco 1993).

Vaxtskyddsatgarder
Véxtskyddsatgarder mot artbladlus ar ocksa i praktiken det som utgor skydd mot
patogener som PNYDV, for vilka bladlusen ar vektorer.

Forebyggande
En forebyggande atgard ar att sa arterna tidigt (Jordbruksverket 2016).

Inga resistenta sorter finns tillgangliga. Kéllor till resistens &r under utredning,
men arbetet ar i ett tidigt skede (t.ex. Aznar-Fernandez & Rubiales 2018).

Flera naturliga fiender finns. Exempelvis kan flyttblomflugan (Episyrphus bal-
teatus), som ar en av Sveriges vanligaste blomflugor, i sitt larvstadium dta hundra-
tals bladloss per individ (Leroy et al. 2010).

Samodling med vete (som verkar repellerande pa artbladléssen) kombinerat
med utslépp av E-B-farnesen (en komponent i bladléssens stressferomoner) mins-
kade bladlustatheterna i ett belgiskt experiment (Xu et al. 2018).

Direkta

Blomflugan Episyrphus balteatus har testats for sin potential for tillsattande biolo-
gisk bekampning mot artbladldss i bl.a. Belgien, dar forskarna kunnat inducera égg-
laggning hos vuxna flugor, for att sedan placera ut &ggen i falt. Studiens resultat var
lovande, da 15 utplacerade agg kunde leda till eliminering av 500 bladl6ss (Leroy
et al. 2010). | praktiken skulle effektiv kontroll av bladlustétheter dock kréva stora
maéangder utplanterade &gg, och den praktiska tillampningen &r oklar.

Endofytiska svampar kan ge plantan 6kat skydd mot angrepp. Mojligheterna att
behandla utsadet (akerbdna) med sadana svampar har testats och visats kunna avse-
vért minska populationstillvaxten hos artbladlus (Akello & Sikora 2012).

Precis som for A. fabae &r botaniska oljor, t.ex. fran pepparmynta och
pulejmynta, giftiga for A. pisum och skulle kunna anvéandas, men behover da sattas
in innan eventuella naturliga fiender, eftersom dessa ocksa paverkas negativt av ol-
jorna (Kimbaris et al. 2010).
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Betning med vitaminen tiamin har visats verka repellerande pa artbladlusen, och
minska dess fortplantning i grédan (Hamada & Jonsson 2013, Hamada et al. 2018).

Kemisk bekampning finns, men den kan ha otillracklig effekt pa loss som sitter
gomda inne i knopparna (Jordbruksverket, u.d.). Bekampningstrosklar finns (Jord-
bruksverket 2018).

Kunskapsbehov och forskningsinriktningar
Forutséattningarna for naturliga fiender att kontrollera populationer av &rtbladlusen i
falt behover klarlaggas, inklusive vilka specifika predatorer och parasitoider som
begransar populationstillvéxt och hur dessa kan gynnas.

Bekampningspotentialen hos de foreslagna alternativa bekdmpningsmetoderna
behdver testas i falt.

3.2.4 Artvecklare (Laspeyresia nigricana)

Problembild
Artvecklaren forekommer i princip uteslutande i artodlingar. Konservérter, matarter
och utsadesodling ar kansligare fér angrepp an foderdrter, eftersom vecklarens gnag
forsamrar kvaliteten. Det ar alltsa kvalitet snarare an skordemangd som paverkas.
Storst forekomst av artvecklare finns i omraden med intensiv artodling (Jordbruks-
verket, u.d.).

Biologi och spridning
Overvintring sker i kokonger, i falt dar drter odlats. Fjarilen kldcks pa forsommaren
och letar sig till nya artfalt dar den lagger &gg. | sin sokning kan fjarilen flyga un-
gefar tva kilometer. Aggen l4ggs pé plantornas blad, stipler och unga baljor. Efter
klackning letar sig larven till en balja och éter sig in i den, varpa den efter ca tre
veckor ater sig ut igen, graver ner sig i jorden och bildar en kokong (Jordbruksver-
ket, u.d.). Varmt vader paskyndar utvecklingen, da &gg- och larvutveckling &r starkt
temperaturberoende (Ekbom 2001).

Det finns ett positivt samband mellan risken for angrepp och mangden &rtodling
i landskapet foregaende ar inom en 1 km radie (Théming et al. 2011), men 2015-
2017 har detta samband inte synts i Uppsalaregionen (pers. medd. Lina Norrlund).

Vaxtskyddsatgarder
Forebyggande

Forebyggande atgarder inkluderar att undvika odling av konservarter dar &rt-
odling till mogen skord forekommer (Ekbom 2001).
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Att valja sorter som kan sas tidigt och mognar fort kan ge god forebyggande
effekt mot &rtvecklaren (Thoming et al. 2011).

500 meters avstand mellan nuvarande och tidigare artodlingar har foreslagits
kunna ge forebyggande effekt, speciellt i kombination med tidigare sadd (Thoming
etal. 2011).

Det finns feromonféllor for att dvervaka artvecklare. | Sverige har de hittills
framsta anvants i konservartsodling i sodra Sverige for att fa en uppfattning om fija-
rilen finns i falten.

Direkta

Kemisk bekdmpning finns i form av pyretroider, men trosklar saknas (Jordbruks-
verket, u.a.). Bekdmpningsbehovet ar svarbedémt och maste baseras pa erfarenheter
av tidigare angrepp i samma omrade, inte enbart pa den egna garden (Ekbom 2001).

Kunskapsbehov och forskningsinriktningar

Markbearbetningens paverkan pa 6verlevnaden av Gvervintrande kokonger ar
nagot som inte ar undersokt.

En battre bedémning av bekdmpningsbehovet behdvs, bland annat genom béttre
prognoser och bekdmpningstrosklar.

De senaste aren har det antagna positiva sambandet mellan angreppsniva och
odlingsareal fallerat, och méjligen spelar vaderleken en viktig roll i detta. En utred-
ning av detta, eventuellt kombinerat med en noggrannare utvardering av de tillgang-
liga feromonfallorna, skulle kunna ge information om riskerna fér angrepp av art-
vecklare.
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4 \Vilt

Problembild

Viltskador ar viktiga orsaker till skérdebortfall i raps, akerbonor och arter. 2014
uppskattades skordebortfallet till foljd av viltskador till 1.9% i hostraps, 1.2% i aker-
bonor och 3.4% i arter (SCB 2014). Andelen skordebortfall pa grund av viltskada
ar storst i skogs- och mellanbygder i sédra och dstra Sverige (SCB 2014). Djurslag
som arligen ger stora skador i jordbruket ar vildsvin, dovhjort, kronhjort, &lg, radjur,
gass, svanar och tranor. Vildsvin orsakade mer an hélften av skordebortfallet i arter
och akerbdnor, medan &lg, hjortar och radjur orsakar relativt storre skada i hostraps
dar de tillsammans stod for nastan hélften av skdrdebortfallet (SCB 2014). Férutom
skordeforluster paverkar forekomst av vilt &ven manga lantbrukares val av grédor.
Det ar till exempel svart att odla arter och raps i omraden med stora vildsvinsbestand
(SCB 2014), vilket kan forsvara upprattandet av varierade vaxtfoljder.

Forutom skador orsakade av klovvilt orsakar dven géss, svanar och tranor skador
pa grodorna. Fagelskador dr generellt ett 6kande problem i jordbruket dar populat-
ionerna av de flesta stora faglarna i Sveriges odlingslandskap okar (Mansson et al.
2015). Prognosen for till exempel gragass ar att den vasteuropeiska populationen
kommer att fordubblas inom fem ar. Anledningen till en sadan kraftig populations-
6kning ar minskad jakt, mildare klimat och intensivare jordbruk i form av vinter-
grona grodor, stérre brukningsenheter och fler vallskordar per sdsong som gynnar
gassen (Elmberg et al. 2017). Gass, sangsvanar och tranor har dven visat ett forand-
rat beteende de senaste 30-40 aren och nyttjar i storre utstrackning intensivt brukade
akrar istallet for naturliga grasmarker som erbjuder mindre naringsrik foda (pers.
medd. Johan Mansson). Fagelskador forekommer i hela landet, men framforallt i
sodra Sverige (Mansson et al. 2015).
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Biologi och spridning

Skador av vildsvin och annat klgvvilt beror bland annat pa arstid, vaderférhallanden
och tillgang pa mat i skogen och i faltet. Vildsvinskador t.ex. blir ofta storst i falt
och delar av féltet som &r néra skog eller bevuxna faltkanter dar viltet latt kan sdka
skydd (Thurfjell et al. 2009). Aven nérhet till foderplatser kan ¢ka risken for vild-
svinskador (Mansson et al. 2011a). Beroende pa agar- och brukarférhallanden kan
det uppsta en intressekonflikt mellan lantbrukare och jagare i ett omrade dar viltet
orsakar skador i lantbruket men ocksa tillfor ekonomiska varden i form av viltkott
och jaktarrenden (Jordbruksverket 2010, Mansson et al. 2011a).

Fagelskador i jordbruket &r oftast en foljd av faglarnas fodosok dar det &r den
odlade grodan i sig som attraherar faglarna, men ibland kan det istallet vara insekter
och larver i ett falt som lockar till sig faglar, varpa grodan trampas ner (Mansson et
al. 2011b). Hostsadda och vintergrona grodor (t.ex. hostraps) ar vanligare idag och
de &r attraktiva for géss och svanar (Elmberg et al. 2017).

Manga av faglarna flyttar och skapar aterkommande skador och belastning pa
vissa platser, da de samlas pa samma plats ar efter ar for att rasta, hacka eller rugga
(byte av fjadrar). Konflikter mellan olika samhallsintressen 0kar nér stora betande
faglar som tidigare varit sallsynta far en kad populationstillvaxt. Da kan de hinna
skapa stora problem och skador i jordbruket innan artens forvaltning hinner anpas-
sas till den vandande trenden.

Vaxtskyddsatgarder

Forebyggande

Jakttorn underlattar jakt av vildsvin och annat klovvilt, och elstangsel kan halla dem
ifrén odlingar. Aven avledningsakrar kan fungera som forebyggande atgard for vild-
svin och annat klovvilt sa att det finns platser dar de kan fa beta ostort (Mansson et
al. 2011a).

Fagelskador kan minskas genom skramsel med t.ex. gasolkanoner, flaggor, fa-
gelskrammor, fyrverkerier, mansklig narvaro och spegelskrammor. Detta maste
dock kombineras med anpassade odlingsstrategier. Om faglarna skrams bort fran ett
falt bor det finns omraden i narheten dar faglarna kan beta ostort (naturliga betes-
omraden eller anlagda avledningsakrar), annars riskerar man att bara flytta runt pro-
blemet i landskapet (Mansson et al. 2015). Ett alternativ ar att locka dem med mat
pa en annan plats, exempelvis genom att lamna stubbakrar eller stro ut korn under
en viss tidsperiod. Aven vatmarker lockar faglarna och kan vara till hjalp att avieda
dem. Genom att undvika tidig skord i falt som ligger i direkt anslutning till falt som
man vill skydda kan man minska fageltrycket eftersom de inte garna landar i en hég,
staende och oskordad groda (pers. medd. Johan Mansson). Vaxtfoljden kan planeras
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sa att mindre attraktiva grodor, exempelvis havre eller lin, hamnar mellan tidigskor-
dade falt och attraktiva grodor som arter och raps.

Direkta

Om attraktiva grodor som arter odlas i omraden med bade vildsvin och hjort kravs
oftast bade skadeforebyggande atgarder i form av t.ex. elstangsel och en omfattande
jakt pa dessa marker for att undvika skador (Mansson et al. 2011a). Genom allmén
jakt och skyddsjakt finns d&ven majlighet att minska antalet faglar (Mansson et al.
2015).

Kunskapsbehov och forskningsinriktningar
Effektiva metoder for att méata vildsvinens skador pa mark och grodor ar efterfra-
gade (LRF 2018).

Det behdvs mer forskning kring kopplingen mellan populationsstorleken for
olika vilt och skador i jordbruket. Ytterligare forskning behovs ocksa kring kopp-
lingen mellan jordbruk och skogsbruk och hur mattillgangen i skogen paverkar ska-
detrycket i jordbruket.

Det behovs ytterligare forskning kring vilka grodor och falt som de stora betande
faglarna dras till.

I USA finns ett betningspreparat som gor att utséddet smakar illa, vilket kan
skydda mot faglar och annat vilt. Betningspreparatet ar dock inte tillatet i EU, men
skulle kunna vara av intresse for vidare forskning (pers. medd. Johan Mansson).
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5 Ogras

Problembild

Ogras utgor en allvarlig orsak till skordebortfall i raps, akerbonor och arter genom
att konkurrera med grédan om ljus, néring och vatten. Hostraps kan ofta konkurrera
bra mot ogras om etablering och tillvaxt ar god, men grodans 6vervintringsformaga
ar en viktig faktor, da luckor i bestandet kan ge ograsen majlighet att foroka sig.
Sadd tidigt pa hosten gor att hostgroende ogras har goda méjligheter att vaxa till sig
och bli konkurrenskraftiga. Ofta finns det spillplantor av var- eller hostsad som inte
fryser bort under vintern; detta hammar ocksa hostrapsens tillvaxt (Lundkvist 2014).
Ogras som vanligen kan orsaka besvar i hostraps ar t.ex. baldersbra, snarjmara och
spillsad (Gunnarson 2008). Renkavle ar ett viktigt exempel pa en ogréasart som i allt
storre utstrackning ger problem i raps (och flera andra grédor) i stora delar av
Europa (Moss 2017). Den har gynnats av en 6kad andel hostsadd, tidigare sadd pa
hosten, minskad markbearbetning och utvecklad resistens mot flera herbicider
(Moss 2017). | varraps ar akersenap sarskilt problematisk eftersom det kan upp-
komma betydande kvalitetsproblem om akersenapfron kommer med i den skordade
varan (Lundkvist 2014).

Arter och bonor konkurrerar generellt simre 4n raps mot ogras. | ekologisk od-
ling &r ograsgenomslag i &rter en stor riskfaktor som gor att odling av grodan ofta
undviks. | akerbonor gar det ofta battre att hantera ograsen, men aven for dessa kan
ograskonkurrensen orsaka ordentliga problem eftersom bonornas tillvaxt ar langsam
(Bostrom 2004). For akerbonor &r det framforallt tidigt pa sasongen som grodan
uppvisar dalig konkurrenskraft mot ograsen (Lundkvist 2014), men ogréasen har
ocksa goda chanser att hinna sprida sina froer pa sensommaren och hosten eftersom
akerbonorna troskas sent och bestandet 6ppnar upp sig och slapper ner ljus till mark-
ytan vid mognaden, vilket kan ge ograsproblem senare i véaxtfoljden (Bostrom
2004).
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Forutom att konkurrera med grodan om resurser kan ogrésen skapa véxtskydds-
problem som en foljd av att de bidrar till spridning av vaxtpatogener som bomulls-
maogel, klumprotsjuka, kransmdogel och Turnip Yellows Virus (Pettersson 2012, se
aven respektive skadegdrare i denna sammanstélining). Korsblommiga ogrés &r spe-
ciellt viktiga for spridning av sjukdomar, som klumprotsjuka, i raps pa grund av sitt
sléktskap med grodan.

Biologi och spridning

Froograsen - d.v.s. de ettariga (annuella) ograsen - delas in i grupper efter hur de
gror och om de kan évervintra. Sommarannueller &r ettariga arter som gror pa varen
och blommar och satter fré samma ar. De 6verlever sedan som fr6. De sommarannu-
ella arterna uppférokas latt i en véaxtféljd som domineras av varsadda grodor. Vin-
terannueller ar ettariga arter som kan gro bade pa varen och pa hosten. De fron som
gror pa varen blommar och sétter fro samma ar. De frén som gror pa hosten over-
vintrar i rosettstadium och blommar och satter fro det foljande aret. Hostgrodda
plantor blir storre &n vargrodda och mognar tidigare. De vinterannuella ograsen upp-
forokas latt i en vaxtfoljd som domineras av hostsadda grodor nar man inte anvander
kemisk bek&mpning.

Rotograsen, de flerariga (perenna) ograsen, indelas efter hur de forokar sig ve-
getativt. Rotograsen kan dven spridas med fron. Maskros och skrappa har palrotter
och saknar utlpare. De kallas platsbundna rotogras. Dessa arter ar kénsliga for
mekanisk bearbetning. Maskrosfron sprids med vinden och har kort livstid medan
skrappafron kan bevara sin grobarhet under manga ar i marken. Rotogras med utl6-
pande rotter eller stamdelar kallas vandrande rotogras. Utloparna ligger pa olika
djup for olika arter. De vandrande rotograsen har en stark spridningsférmaga. De
vegetativa delarna kan ge nya plantor fran sma delar. Rotogras med utlopare &r mot-
standskraftiga mot mekanisk bearbetning. De missgynnas av ljuskonkurrens fran
grodan.

Maskiner som flyttar mellan félt kan ge 6kad spridning av ogrés.

Vaxtskyddsatgarder

Forebyggande
En varierad vaxtféljd samt alla odlingsatgéarder som kan starka grédans konkurrens-
kraft &r viktiga for att forebygga ograsproblem (Lundkvist 2014). Lemerle et al.
(2017) namner sérskilt val av konkurrenskraftiga sorter, hdgre utsadesméngd och
optimerade radavstand som viktiga forebyggande atgarder mot ogras i raps.

En betydande del av ogrésfrona &ts av djur, t.ex. fréatande jordlopare och gna-
gare, vilka pa sa satt bidrar med biologisk kontroll av ograsen (Westerman et al.
2003a, Westerman 2003b).
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For att reducera frobanken av ograsfron kan man skapa sa kallade falska sabad-
dar for att stimulera groning och sedan bekdmpa ogrésen med en ny harvning.

Direkta

Ogrésen kan bekdmpas mekaniskt i raps med ogrésharvning eller radhackning
(Lundkvist 2014). Radhackning rekommenderas for akerbonor och ograsharvning
for drter (Swensson 2006). Arter kan ograsharvas fram till att grodan borjar bilda
klangen (Lundkvist 2014). Vid radhackning i akerbonor anvands radavstand pa 25-
50 cm och i hostraps normalt 50 cm (Jordbruksverket 2012). | akerbénor ar det vik-
tigt att man behaller full utsadesmangd nar radavstandet utdkas for att majliggora
radhackning eftersom grédan séllan bildar sidoskott, medan 85-100% av normal ut-
sadesmangd rekommenderas i hostraps vid 50 cm radavstand (Jordbruksverket
2012). For hostraps rekommenderas tva radhackningar pa hosten och en till tva
hackningar pa varen dar den sista hackningen gors senast strax innan blomning, me-
dan en till tre hackningar rekommenderas for akerbonor, dar den sista gors senast
nar grodan &r ca 50 cm hog (Jordbruksverket 2012, Lundkvist 2014). Mé&ngden rad-
hackningar och tidpunkten for hackning styrs av ograstrycket och ogréasens utveckl-
ingsstadium.

Det brukar alltid finnas behov av nagon form av kemisk ograsbekampning i host-
raps (Lundkvist 2014). | varraps har mgjligheterna till kemisk bekdampning av 6rto-
gras varit begransade, men forutsattningarna har nyligen forbattrats genom att her-
bicidresistenta sa kallade Clearfield-sorter av varraps blivit tillgangliga i Sverige
tillsammans med en herbicid med bredare ograsspektrum och langre mojlig behand-
lingstid (Gunnarson 2018a).

Kemisk bekdmpning ar den framsta atgarden som anvands for att kontrollera
ogras i konventionell akerbénodling i Europa (Karkanis et al. 2018).

Kunskapsbehov och forskningsinriktningar

Det finns ett behov av att studera langsiktiga effekter pa ograsfloran av hela vaxt-
foljder med olika sekvenser av grodor. Metoder for att langsiktigt minska biomassan
och frosattningen hos ograsen genom jordbearbetning och andra férebyggande me-
toder behdver identifieras.

Det &r kant att predation av ograsfron ar vanligt forekommande, men vilken be-
tydelse detta har for ogrésens populationsutveckling samt hur ograspredation kan
gynnas behdver understkas narmare.

Lemerle et al. (2017) sammanfattar kunskapsbehov och dnskvarda forskningsin-
riktningar for ograshantering i raps och foresprakar bland annat att ta fram mer kon-
kurrenskraftiga sorter genom forédling. Egenskaper som allelopati samt snabbare
groning och tillvéxt kan forstarkas for att géra rapsplantorna till battre konkurrenter
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gentemot ogrésen. Starkande av konkurrenskraften genom en kombination av for-
adling och forbattrade odlingsmetoder framhalls av Lemerle et al. (2017) som vik-
tigt inom ograshanteringen i raps, eftersom flera ogrés (t.ex. renkavle) uppvisar bred
resistens mot herbicider.

Det behdovs ytterligare forskning pa integrerat vaxtskydd mot ogras dar konkur-
rensstarka grodor i véxtfoljder som forebygger ogrésproblem kombineras med me-
kanisk och reducerad kemisk bekdmpning. Den mekaniska bek&mpningen av ogrés
behdver utvecklas for att fa en hogre malverkan mot ogras utan att skada grédan,
t.ex. genom utveckling av sensorstyrd radhackning i raps och akerbonor.
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6 Diskussion

| var genomgang av de viktigaste skadegorarna i de tre mest odlade avbrottsgro-
dorna i Sverige, raps, akerbonor och arter har vi identifierat viktiga kunskapsluckor
som behdver fyllas for att uppna ett mer hallbart vaxtskydd. Har diskuterar vi ge-
mensamma teman av kunskapsluckor som ror flera av skadegdrarna.

6.1 Grundlaggande biologi

For nagra av skadegorarna finns det stora kunskapsluckor vad det galler den grund-
ldggande biologin och férekomsten i Sverige. Detta géller till exempel Pea Necrotic
Yellow Dwarf Virus, Turnip Yellows Virus och Phytophthora pisi. For
Phytophthora-rotrota t.ex. saknas grundldggande kunskap om patogenens forekomst
och overlevnad i marken. Det dr generellt problematiskt fér hantering av rotrétorna
i akerbonor och arter att de tillsammans bildar ett komplex, dar det &r svart att sar-
skilja arterna. Detta gor det svart att ge rad om hantering av vaxtskyddsproblem
eftersom detta ar beroende av vilken patogen som orsakat skadorna. Bonsmyg é&r ett
annat exempel dér det behovs battre grundldggande kunskap om biologin. Det finns
stora kunskapsluckor om bdénsmygens spridning, forutsattningar for angrepp och
paverkan pa skordens kvantitet och kvalitet, vilket forsvarar utformning av véxt-
skyddsrekommendationer.

Generellt behdvs det ofta mer kunskap om skadegdrarnas spridningsmonster, till
exempel flygavstand for insekter. Kartldggning av olika skadegdrares spridning fran
foregaende ars odling likt det exempel som beskrivs for artvecklaren (Thoming et
al. 2011) gor det mojligt att battre beddéma och ge mer detaljerade rekommendat-
ioner om riskavstand. Lantbrukarens faktiska mojligheter for odlingsplanering pa
landskapsniva for att undvika kraftiga angrepp kan dock vara begransad av markens
arrondering, vaxtfoljdplanering m.m., men i vissa fall, som vid kontraktsodling,
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finns det mojligheter for bestallaren att stalla krav pa avstand m.m. och darmed un-
derlatta for vaxtskyddsplanering pa landskapsniva.

6.2 Resistensforadling

Vi identifierar resistensforadling som en utvecklingsmojlighet for forbattrat vaxt-
skydd mot ett flertal skadegdrare, framst for skydd mot patogener, sasom kransmo-
gel, klumprotsjuka och Turnip Yellows Virus i raps, rotrétor i arter samt choklad-
flacksjuka i akerbonor. Resistensforadling ar for flera av dessa patogener extra vik-
tig eftersom de inte ar majliga att bekampa kemiskt. Hur langt man kommit i ut-
vecklingen av resistenta sorter skiljer sig mellan olika skadegoérare. Fér klumprot-
sjuka till exempel finns det sorter med viss tillganglig resistens pa marknaden, men
denna har brutits pa en del hall. Aven for de patogener dar man kommit langre i
utvecklingen av resistenta sorter kravs battre forstaelse for hur sorternas resistens
fungerar mot svenska isolat och samverkar med andra odlingsaspekter, som grédans
naringstillgang.

Resistensforadling ar aven viktig for forbattrat véxtskydd mot insekter. Hos
akerbona finns det exempelvis betydande skillnader mellan olika sorter och forad-
lingslinjer i kanslighet for angrepp av bade bonbladlus och bonsmyg, samt for &rt-
bladlus i arter, men detta utnyttjas i dagslaget inte pa ett systematiskt satt i forad-
lingsarbetet. Aven i raps finns det potential for resistensforadling mot insekter. Det
finns dock specifika svarigheter med framtagande av sorter som ar resistenta mot
insektsangrepp (sammanfattat i Hervé, 2018); en av de framsta flaskhalsarna &r att
etablera laboratorieodlingar av insekter for snabb och effektiv kartlaggning av re-
sistens i omfattande vaxtmaterial. Hervé (2018) foreslar att introduktion av nytt ge-
netiskt material i rapsgenomet, t.ex. i exemplen med Bacillus thuringiensis, ar en
riskabel vag framat eftersom flera skadeinsekter snabbt tycks utveckla resistens mot
dessa nya sorter. Den mest lovande inriktningen ar enligt Hervé (2018) att forsoka
exploatera den naturliga resistens som finns i rapsgenomet och hos andra nérbeslak-
tade Brassica-arter, speciellt vitsenap.

Den genetiska forstarkningen av resistensegenskaper genom véxtforédling ar
starkt beroende av att det finns en genetisk variation hos dessa egenskaper. Till ex-
empel har akerbdna i grunden en stor genetisk diversitet, men det finns ett stort be-
hov av att samla in och utvérdera lokala genetiska resurser som kan anvandas i ett
foradlingsarbete av nya sorter med battre motstandskraft mot angrepp fran skade-
organismer (Karkanis et al. 2018). Resistensforadling mot flera olika skadegorare
(multiresistens) &r en viktig framtida inriktning som kan l6sa flera olika angrepps-
problem och darmed kan spara tid och pengar i arbetet med att ta fram resistenta
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sorter (Villegas-Fernandez et al. 2011). Resistensforadling &r ett tids- och resurskra-
vande arbete. En europeisk fokusgrupp for vaxtskydd i raps och andra kalvéxter drar
slutsatsen att resistensforadlingen bor koordineras i Europa (EIP-AGRI 2016). De
pekar ocksa ut att mycket av foradlingen sker i privata foretag och att ett storre ut-
byte av allmant tillganglig information kravs for sddan koordinering (EIP-AGRI
2016). Samtidigt behdver sadana samordningsvinster vagas mot behovet att ut-
veckla sorter som ar lokalt anpassade for svenska forhallanden. En vag framat skulle
vara att initiera ny svensk forskning kring resistensforadling framst inom ramen for
grodor dar svenskt foradlingsarbete vid SLU eller privata foretag redan pagar, t.ex.
inom ramen for det nystartade kunskapsnavet for vaxtforadling i Sverige, SLU Gro-
grund.

6.3 Odlingssystem

Vaxtfoljden ar en central faktor som paverkar angrepp av patogener, insekter, snig-
lar och ogras i raps, akerbonor och arter. Nar en groda, till exempel hostraps, odlas
med tatare mellanrum i véaxtféljden av flera lantbrukare i ett omrade far detta lokala
effekter i faltet i form av uppforokning av patogener, insekter och ogrés kopplade
till grodan. Det kan aven ge effekter pa landskapsniva med ¢kad spridning av bade
patogener och insekter till nastkommande ars hostrapsgrodor eftersom avstanden
fran foregaende ars odling minskar. F6r markburna patogener ar tillrackligt langa
uppehall i odlingen ofta den enskilt viktigaste atgarden for att begransa angreppen.
Ograsen har i jamforelse med patogener och insekter inte en lika stark koppling till
den enskilda grédan, men en varierad vaxtféljd ar fortfarande central i véaxtskyddet.
Genom att variera mellan hostsadda och varsadda grodor samt mellan ettariga och
flerariga grodor som vall minimeras risken att enskilda ograsarter uppforokas i vaxt-
foljden. 1 rapsodling ar korta odlingsuppehall som riskerar att uppforoka patogener
och insekter troligen ett storre problem &n i akerbona och arter, eftersom raps for
manga lantbrukare &r en viktig inkomstkalla snarare an en avbrottsgroda. | dagens
vaxtfoljder ligger odlingsuppehallet for raps troligen precis pa gransen, d.v.s. langt
nog for att strre utbrott undviks, men inte langt nog for att undvika langsam upp-
forokning av skadegorare. Det behovs mer forskning pa vad nettoeffekterna blir vad
géller forekomst av flera skadegdrare nér en groda odlas oftare i véaxtfoljden. Dar-
utdver behovs ocksa storre kunskap om korsinfektionsrisker nar narbeslaktade arter
odlas i samma vaxtfoljd som till exempel raps och olika Brassica-mellangrédor. Att
sadan kunskap ar viktig for att uppna hallbart vaxtskydd i hela vaxtfoljden kan illu-
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streras med exemplet oljerattika, som kan odlas efter arter for att sanera mot artro-
trota, men samtidigt kan oka risken for klumprotsjuka i efterfoljande raps (Gunnar-
son 2017b).

Foréndringar i hur grodorna odlas, som samodling eller etablering av grédor med
reducerad markbearbetning, paverkar hela samhallen av skadegdrare, men ofta gors
studier av atgardens effekter enbart pa en skadegorare at gangen. Det finns generellt
en stark tradition att studera skadegorare enskilt och i de fall dar flera skadeg6rare
studeras samtidigt har det mestadels gjorts inom traditionella discipliner, till exem-
pel ograsbiologi, entomologi eller véxtpatologi. Det &r viktigt att studera den totala
paverkan pa flera skadegorare, dels eftersom det fran det tillampade perspektivet ar
viktigt att vaxtskyddsstrategier mot en skadegdrare inte leder till stérre problem med
en annan skadegdrare, men ocksa eftersom skadegdrarna kan ha samverkanseffekter
pa skorden. Exempelvis har raps som angripits av bade froatande och stjalkminer-
ande vivlar visats kunna ge hogre froskord nar den angrips av bada skadegorare
samtidigt jamfort med vid angrepp av varje skadegorare enskilt (Gagic et al. 2016).
Sammanfallande angrepp av flera skadeorganismer kan alltsa andra den enskilda
skadeorganismens paverkan pa skorden, saval genom kompensation som forstark-
ning av skadorna.

Konventionellt och ekologiskt odlad raps, akerbonor och arter angrips av samma
skadegorare, men konsekvenserna av angreppen varierar beroende pa tillgangen och
effektiviteten av konventionell kemisk bekdmpning mot skadeg6rarna i jamforelse
med alternativa kontrollmetoder. Eftersom en forhallandevis stérre andel av arealen
av akerbona och arter brukas ekologiskt spelar den alternativa bekampningen en
storre roll hdr an den gor for raps. Detta forstarks av att kemisk bekdmpning inte &r
tillaten pa den konventionella arealen dar akerbonor och arter odlas pa ekologiska
fokusarealer.

6.4 Integrerat vaxtskydd

Det behovs mer forskning kring vilken potential den biologiska bekdmpningen har
for att bidra till kontroll av patogener, insekter och ogras. Detta galler dels den be-
varandebiologiska bekampningen, dar atgérder vidtas for att maximalt gynna de na-
turliga fienderna och 6ka deras fodosokningsaktivitet, dels finns i en del fall moj-
ligheter for tillsattande biologisk bek&mpning, dar naturliga fiender aktivt tillsatts
till grédan. Kunskapsléget vad géller naturliga fiender for de utvalda skadegdrarna
ar bristféllig i en del fall. Nar det galler till exempel frilevande predatorer (t.ex.
jordlopare) har mycket av den tidigare forskningen fokuserat pa éverlapp i tid och
rum mellan fienderna och skadeinsekterna (t.ex. Warner et al. 2003, Williams et al.
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2010). Dock ar kunskapen mer knapphéndig géllande huruvida predatorerna faktiskt
inkorporerar skadeinsekterna i sin diet, och i sa fall i vilken utstrackning (men se
t.ex. Roubinet et al. 2017).

Det behdvs ocksa ytterligare forskning pa hur man genom integrerat vaxtskydd
kan fa basta effekt av kemisk bekdmpning mot skadegorare givet en successivt
minskande tillgang till kemiska bekampningsmedel (Jordbruksverket 2015). Detta
illustreras val genom till exempel férbudet mot betning med neonikotinoider inom
EU, som lett till minskad tillgang till kemisk bekampning inom rapsodlingen. An-
vandningen av den tillgangliga kemiska bekdmpningen behéver optimeras, vilket
innebdr att bekdmpningen sétts in endast vid tillrdckligt behov, och vid ratt tidpunkt
i enlighet med de grundlaggande principerna for integrerat véxtskydd. For detta
kravs tillforlitliga prognosmetoder och detaljerad kunskap om relationen mellan
skadegorarforekomst och skdrdenedsattning for att utforma bekédmpningstrosklar,
och i nulaget ar kunskapen om skadegdrarens biologi och skdrdepaverkan ofta inte
god nog for detta. For skadegtrare dér det finns framtagna bekampningstrosklar
finns det ofta ett behov av att validera, uppdatera och anpassa dessa till moderna
forhallanden. Detta géller till exempel for rapsbaggar eftersom bestandsuppbyggna-
den i raps har foréndrats kraftigt Over tid med allt farre men kraftigare plantor per
ytenhet. Nar kemisk bekampning utférs med mindre variation 6kar ocksa behovet
av att utvardera mojlig utveckling av resistens mot bekdmpningen hos skadegdraren.
Det finns till exempel ett behov att félja upp mojlig resistens mot pyretroider hos
rapsjordloppa och Phyllotreta-jordloppor. Den forvantade fortsatt minskande till-
gangen pa kemiska bekdampningsmedel gor det ocksa angelaget att utforska alterna-
tiv bek&mpning med biologiskt eller fysikaliskt verkande preparat samt genom me-
kanisk bekdmpning av ogras.

6.5 Klimatférandringar

Klimatforandringarna paverkar vilka grodor som kan odlas och var, samt i vilken
omfattning redan odlade grédor kommer odlas i framtiden. Med ett varmare klimat
ar det till exempel troligt att den nordliga gransen for redan flitigt odlade grédor
som hostraps kommer flytta norrut i landet, samtidigt som odlingen av mer varme-
kravande avbrottsgrodor, som sojabonor, kan komma att 6ka fran en idag relativt
lag niva i sodra Sverige. Klimatforandringarna kommer adven paverka vilka skade-
gorare som kommer att upptrada, deras populationsstorlekar och utbredning (Jord-
bruksverket 2012b). En 6kad temperatur kommer att férlanga vegetationsperioden
for grodor. Det andrade klimatet och grédans utvecklingsstadium paverkar bade nar
pa aret skadegorarna ar aktiva och hur manga generationer de kan fullborda. Det
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kan leda till att populationerna av skadegérarna kan byggas upp under langre period
och paverka grodor under en langre period av aret. Ett varmare klimat kommer
ocksa paverka vinteréverlevnaden hos skadegorarna. Det kan ocksa leda till att den
geografiska utbredningen forskjuts norrut for vissa skadegorare dar de kan bli ett
problem i omraden dar de tidigare inte forekommit.

Den storsta effekten av klimatfoérandringar pa ograsfloran ar férmodligen den
indirekta, det vill sdga den som féljer med dkad odling av konkurrenssvaga grodor
med lang véxtperiod som majs och soja i ett varmare klimat (Jordbruksverket
2012a). Detta kan gynna ogras som ocksa kraver en lang véxtperiod, som honshirs,
svinamarant och akervinda (Jordbruksverket 2012a).

Rotgallnematoder ar ett exempel pa en grupp skadegorare som kan fa storre be-
tydelse i framtiden pa grund av att deras aggklackning ar temperaturberoende. Med
en forlangd véxtsasong med hégre sommartemperaturer kan deras forékning gynnas
(Andersson 2018). De senaste tva aren har dessutom tva nya arter av rotgallnema-
toder upptéckts i Sverige, Meloidogyne chitwoodi och M. fallax. En av arterna som
har funnits sedan tidigare, M. hapla, har hittills mest uppmarksammats for de skador
den orsakar pa morétter men olika baljvéxter som klover, artor och akerbdna ar
ocksa mycket bra vardvéxter (Andersson 2018). | Nederlanderna skadar alla tre
namnda rotgallnematodarter drter och M. hapla skadar dessutom akerbona (WUR
2018). For de tva nya nematodarterna ar det daremot oklart om de uppforokas pa,
eller skadar, raps eller akerbona.

6.6 Slutsats

En forvantat omfattande framtida odling av raps, akerbonor, arter och narbeslak-
tade kal- och artvéxter i Sverige i ett forandrat klimat med en begransad tillgang
till kemiska bekdmpningsmedel kommer att stélla véaxtskyddet infor stora utma-
ningar. For att mota dessa utmaningar kommer det kravas forskning som kan ta
fram motstandskraftiga grodor, odlingssystem som missgynnar skadegorare samt
kompletta strategier for integrerat véxtskydd som kan hantera uppkomna skadego-
rarproblem genom behovsanpassad bekampning med lag miljobelastning.
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