Biologisk bekdmpning
Skadedjur

BIOLOGISK BEKAMPNING AV INSEKTER MED

INSEKTSPATOGENA SVAMPAR

Insekter frén i stort sett samtliga ordningar kan
infekteras och dodas av mikroskopiskt smd svampar,
s.k. insektspatogena svampar. Manga har sikert
sett en vanlig husfluga som &r angripen av Ento-
mophthora muscae, en patogen som &ven angriper
kal- och morotsflugor pa friland.

Insekterna infekteras nir svampen vixer i-
genom deras hdrda yttre skal, den s.k. kutikulan,
en forméga som andra patogener sisom bakterier
och virus saknar. Under vissa forhallanden kan
naturliga svampinfektioner orsaka epidemier (epi-
zootier) och pa ett spektakulért séitt sla ut hela in-
sektspopulationer. En odlare kan emellertid inte
lita pa att naturligt forekommande svampar kan
kontrollera ett skadegorarutbrott. En epizooti for-
utsédtter ndmligen intrikata samspel mellan miljo,
svamp samt virdinsekt och intraffar dessutom
ofta for sent nar grédan redan har blivit skadad.

Att massforoka och utnyttja patogena mikro-
organismer inom biologisk bekdmpning ér ett vix-
ande forskningsomrade och kommersiella produk-
ter med just svampar som verksamma organismer
finns i handeln. Preparaten klassificeras som bio-
logiska bekdmpningsmedel och i Sverige siiljs for
nérvarande Beauveria bassiana och Paecilomyces
fumosoroseus for anviandning i vaxthus.

Viktiga insektspatogena svampar

I nuléget finns omkring 700 beskrivna insektspa-
togena svampar. De arter som har studerats mest
hittas i klassen Hyphomycetes och i ordningen
Entomophthorales.

Klass Hyphomycetes
I denna klass finns flera mycket virulenta arter
och nagra anvéinds praktiskt inom biologisk be-
kdmpning, bade i viixthus och pé friland. Som
exempel kan ndmnas Beauveria bassiana, Verti-
cillium lecanii, Metarhizium anisopliae samt Paeci-
lomyces fumosoroseus.

Svamparna i denna grupp dr generellt ganska

bredverkande och angriperinsekter fran flera olika
ordningar. Samtliga forékar sig med asexuella
sporer, s.k. konidier, som sitter fistade pd speciella
konidiebédrare. Arterna kan skiljas 4t genom att
konidier och konidiebédrare ser olika ut. Ett annat
kédnnetecken kan vara att svamparnas mycel har
olika firg. Beauveria bassiana och V. lecanii #r
béda vitamedan M. anisopliae och P. fumosoroseus
skiftar i gront respektive rosa.

Hyphomyceter &r ldtta att arbeta med pa labo-
ratoriet. De viaxer och sporulerar snabbt pé flertalet
svampmedier och kan massférékas med sma in-
satsmedel.

For att bekdmpning med hyphomyceter ska ge
ett bra resultat krédvs generellt hog luftfuktighet,
over 70%, samt temperaturer mellan 15 och 25°C.
I Europa anvénds dessa preparat dérfor huvud-
sakligen i vdxthus men i linder som har ett mer
tropiskt klimat appliceras de med framgéng #ven
i falt. Fran Karibien, Central- och Sydamerika
finns rapporter om goda effekter i bl.a. sockerror,
oljepalmer, kaffe- och bananplantager. Brasilien
och Kuba &r tva ldnder déar praktisk anviindning
av Hyphomyceter &r vanligt forekommande.

Fullbildad mjollus angripen av den insektspatogena
svampen Paecilomyces fumosoroseus.
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Exempel pa ndgra insekispatogena svampar, fran ordningen Deuteromycotina, som kan anvdndas inom

biologisk bekimpning. Konidier och konidiebdrare dr karakteristiska for respektive art.
Forlaga: CMI Descriptions of Pathogenic Fungiand Bacteria och A. Krieg /| J.M. Franz. Lehrbuch der biologische Schidlingsbekdmfung.

Ordning Enfomophthorales

Ordningen Entomophthorales innehaller ett 15-
tal slikten med insektspatogena svampar och till
de mest vilstuderade hir Entomophthora, Zooph-
thora, Erynia, Pandora och Strongwellsea. 1 Sverige
hittas ofta infekterade rosen-, 4rt- samt siadesblad-
loss, framforallt mot slutet av sdsongen under reg-
niga och varma somrar.

Svampar inom ordningen Entomophthorales dr
ofta mycket virulenta och kan déda en insekt p4 sa
kort tid som tre dagar. Dekriver hog fuktighet for
att sporulera men &r, till skillnad fran hyphomyce-
ter, mycket specifika och angriper generellt endast
en eller ett fatal insektsarter. Arter och sldkten kan
skiljas at pa flera sitt, bl.a. genom att sporerna
har olika form och innehéaller olika antal cellkérnor.

Flera arter anses ha stor potential inom biolo-
gisk bekdmpning men ett stort problem som be-
griansar utnyttjandet dr svarigheter 1 samband
med isolering, odling och massfirokning. Odling
kanlyckas om bitar av virdinsekten ingarimediet
liksom héga nérings- och proteinhalter. Ett annat
hinder for snabb kommersialisering &r arternas
hoga specificitet, en egenskap som ér onskvérd ur
miljgsynpunkt men inte med tanke pa lonsamhet.
Endast en kommersiell produkt fran Colombia,
med E. virulenta som verksam organism, dr kdnd
av forfattarna.

Infektionsforlopp

Forloppet d& insekten blir infekterad och dodad
kallas for mykos och kan delas in i tre generella
faser. Har beskrivs en naturlig infektion:

Svampens sporer sprids, fastnar och

gror pa insektens kutikula

Artertillhérande ordningen Entomophthorales kan
sjédlva slunga ivig sina sporer som déirefter fangas
upp av vinden for att slutligen nd insekten. Svamp-
sporer kan ocksé spridas via regnsténk eller med
hjélpavandrainsekter. Vissahyphomyceterochsamt-

liga Entomophthorales har klibbiga sporer som
lattfastnar pd kutikulan. Sporerna kan ocksa vara
forsedda med utvaxter som hakar sig fast pa in-
sektens yta. Om sporen sedan gror eller ej &r till
stor del beroende av luftfuktighets- och temperatur-
forhallanden.

Svampens mycel trdnger igenom kutikulan
och véxer in i insektens kropp
En groende spor viaxer ut till en groddslang som
ofta slutari ett appressorium, en rundad struktur
med platt botten, som pressas mot kutikulan och
samlar svampens fysiska och kemisk energi pa ett
stélle. En mycket smal och spetsig "hyfpigg” vixer
fram ur appressoriet och punkterar ytan samtidigt
som flera olika enzymer utséndras. Enzymerna,
som ofta utgors av proteaser, lipaser, esteraser och
kitinaser, frigér niringsdmnen som metaboliseras
avsvampen s att den kan vixainiinsektens kropp.
Det dr generellt lattare for en svamp att penetrera
mjuka nyklickta larver och nybildade puppor dn
insekter med en fullt utvecklad kutikula.
Insektspatogena svampar kan ocksa ta sigini
insekten via naturliga 6ppningar sdsom andnings-
hél (spirakler) och munéppning. Sporerna gror snahbt
i tarmsystemet eftersom fuktigheten &r hdg men
de riskerar samtidigt att brytas ner av insektens
matsmailtningsenzymer. Insekterna har dven ett
immunférsvar men de patogena svamparna har
farmagan, att pa olika sitt, 6verlista detta.

Svampen sprids och fordkar sig vilket
resulterar i att insekten dér

Inuti insekten bérjar svampen sprida och forska
sig. Pa ett tidigt stadium i mykosen drdet svartatt
se om en insekt dr angripen av svamp. En vag in-
dikation kan vara sma, nekrotiska flackar pa ku-
tikulan. Senare i infektionsférloppet blir insek-
terna ddaremot mindre aktiva, de far en minskad
aptit, samt forsdmrad koordinationsforméaga. De
forflyttar sig ofta uppat pa plantorna och markle-



vande arter brukar krypa upp till ytan. Efter nagra
dagar till en vecka diodas slutligen insekten av
svampens gifter, av niringsbrist, eller for att vév-
nader och organ blir forstérda. En déd insekt kan
se ut pa olika sitt beroende pa vilken svamp som
har infekterat den. Mycelet viixer vanligtvis ut mel-
lan segmenten och bildar s smaningom, vid rétt
klimatbetingelser, sporbirare med sporer som kan
spridas vidare till nya insekter. V. lecanii tacker
ofta hela kadavret med mycel medan arter i Ento-
mophthorales brukar ge upphov till uppsvullna
"mumier”. Insekterna kan ocksd skrumpna, bli vatt-
niga eller dndra firg.

Anvandning i Sverige

I Sverige finns for niarvarande tvé biologiska be-
kdmpningsmedel baserade pa svamp. De ingdende
organismerna ér Beauveria bassiana och Paecilomy-
ces fumosoroseus och preparaten heter Botani Gard
respektive PreFeRal. Applicering &dr endst tillaten
ivaxthus. Botani Gard fAr anvdndas mot alla slags
skadeinsekter, PreFeRal endast mot mjolloss (vita
flygare).

1Sverige uppges anvindningen av dessa prepa-
rat vara begransad till ett fatal foretag som framst
odlar prydnadsvixter och kryddor. Badda anvéinds
framforallt i forokningstilt dédr det 4r varmt och
fuktigt. Botani Gard har gett fina resultat vid be-
handling av trips och mjslloss i exempelvis jul-
stjdrna och rosmarin. Dessutom har lyckade for-
sok mot nejliktrips i gurka utforts i Skane. Prepa-
ratet kan med fordel anviandas tillsammans med
tripsrovkvalstret Amblyseius cucumeris.

P. fumosoroseusipreparatet PreFeRal angriper
mjollossens samtliga utvecklingsstadier. Attigurk-
och tomatodling punktbehandla enstaka rader,
dér det finns stora méingder insekter, anses vara
mycket lampligt for att hejda ett viixande angrepp.
Svampen fungerar vidare mycket bra tillsammans
med parasitstekeln Encarsia formosa.

Praktisk anvdndning i vaxthus

Svampar ér levande organismer och for att fa ett
bra resultat ar det mycket viktigt att lagra biolo-
giska preparat under ritt forhallanden och att no-
tera sista forbrukningsdatum samt dévrig infor-
mation pa forpackningen. En fardighlandad sus-
pension skall appliceras sa snabbt som mdjligt och
lésningen maste hela tiden roéras om eftersom spo-
rerna snabbt sjunker till botten. Bladverket skall
sprutas till avrinning.

Preparaten kan appliceras med en hogtrycks-
spruta eller genom kalldimning. Om angreppet ér
koncentrerat till en viss del av vaxthuset kan man
ocksd anvinda en ryggspruta. Eftersom manga
skadedjur, i synnerhet mjolléss, sitter pa under-
sidan avbladen dr det viktigt att preparatet tréffar
dven dessa stédllen. Hogtryckssprutor ger normalt
béttre tackning 4n kalldimning. Det dr vidare for-
delaktigt om behandlingen dger rum under sen ef-

En Entomophthora-svamp har angripit denna blad-
lus, som ddrmed har blivit mumifierad.

termiddag eller kvillstid. Dels for att luftfuktig-
heten dd normalt 4r som hogst och dels for att in-
sektspatogena svampar inaktiveras och bryts ner
av starkt ljus.

Det ér viktigt att behandlingen bérjar sa fort
de forsta skadegdrarna upptécks 1 viaxthuset och
att den sedan upprepas med jimna intervall. Mot
en vidxande population av mj6lloss eller trips re-
kommenderas tre till fem behandlingar med unge-
fir fem dagars mellanrum. Omréden i vixthuset
med extremt mycket insekter kan behandlas med
en hogre dos (inom det tilldtna intervallet).

Utveckling av biologisk bekdmpning
Den kommersiellautvecklingen avinsektspatogena
svampar har tagit langre tid &n vad man trodde for
ett fjugotal ar sedan. Av 700 upptickta arter har
endast en handfull kommersialiserats. Anvéand-
ningen av dessa dr dnnu begrinsad och resultaten
mot skadegirarna varierar. Orsaken ligger frimst
i att svamparna &r levande organismer som pa
flera satt paverkas av den omgivande miljon. Ge-
nerellt krévs ldnga sammanhéngande perioder av
hog luftfuktighet for att en infektion ska kunna
ske. Det maste dessutom finnas gott om insekter
for att en snabb spridning i populationen ska upp-
komma och temperaturen maste vara "lagom”. Om
det #r for kallt vaxer inte svamparna och om det dr
for varmt riskerar man att de dédas. Detta kan
t.ex. vara aktuellt i viixthus i Medelhavsomréadet
dar temperaturen pa eftermiddagarna ibland nar
over45°C. Att kraven pé luftfuktighet och tempera-
tur ofta skiljer sig 4t mellan olika svamparter och
mellan olika isolat av samma svamp komplicerar
bilden ytterligare. Insektspatogena svampar kan
vidare inaktiveras och dédas av starkt ljus samt
paverkas negativt av fungicider som anviinds i od-
lingen. Eftersom flera insektspatogena svampar
dr ganska ospecifika maste man, vid utveckling av
biologiska preparat, dessutom tdnka pa hur andra
insekter sdsom parasitoider och predatorer kan
paverkas vid en applicering.

For att paskynda den kommersiella utveck-



Oronvivellarver angripna av Beauveria bassiana.

lingen av artertillhérande Entomophthorales krivs
tekniska losningar som forenklar odling och mass-
forékning.

Att viiframtiden kommer att bekdmpa skade-
insekter enbart med insektspatogena svampar ar
inte nagot realistisk scenario. Menildmplig kombi-
nation med andra metoder, s.k. integrerad bekamp-
ning, samt genom fortsatt forskning, produktut-
veckling och information bir de kunna fa en betyd-
ligt mer framtridande roll bide inom véxthus- och
frilandsodling.

Utover forskning kringbiologiska bekdmpnings-
medel bedrivs dessutom manga lovande undersok-
ningar inom klassisk biologisk bekdmpning som
innebédr att man introducerar en insektspatogen
svamp till ett geografiskt omréade dér den inte har
funnits forut. Detta har lyckats i flera fall; Zooph-
thora radicans hartagits fran Israel till Australien
och Entomophaga grylli fran Australien till USA.
Ett annat forskningsomrade &r studier kring hur
naturligt forekommandeinsektspatogena svampar,
it.ex. filtkanter och andra smabiotoper, kan beva-
ras, gynnas och utnyttjas till nytta for odlaren.
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