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ANVANDNING AV SEXUALFEROMONER
SOM VARNINGS — OCH BEKAMPNINGSMETOD

Ett feromon 4r en kemisk substans - eller oftast
en blandning av substanser - som avges av en in-
divid och som utléser en beteendereaktion hos en
annan individ av samma art. Det finns feromoner
med olika funktioner, t.ex. aggregations-, alarm-,
sexual- och 4ggldggningshdmmande feromoner.
Den substansblandning som en fjirilshona avger
for att lockar till sig hanar infér parningen kallas
for sexualferomon. Sexualferomoner visar indivi-
dernas reproduktiva status och utgor en effektiv
kommunikation mellan kinen. *Semiochemicals”,
signal- eller budskapsdofter, dr ett 6verordnat be-
grepp som dven omfattar beteendeaktiva substan-
ser mellan olika arter.

Hane av lévskogsnunna (Lymantria dispar). I de
yviga antennerna sitter luktsensorerna.

Feromoner bestar av flera komponenter
Feromoner bestar for det mesta av flera kemiska
substanser: en huvudkomponent och ett antal
s.k. synergister. Typiska feromonsubstanser hos
nattfjérilar &r molekyler med ogrenade kolkedjor,
10 till 18 kolatomer ldnga, med en eller tva dub-
belbindningar och med en acetat, alkohol eller
aldehyd som funktionell grupp. Feromoner &r
helt artspecifika, &ven om nérbesliktade arter
kan uppvisa stora likheter. TvA arter kan till och
med anvéinda samma feromonkomponenter men
har da artspecifika proportioner.

En syntetiskt framstélld (konstgjord) huvud-
komponent kanensam vara tillracklig for attlockar
hanar. Men genom att blanda till synergistiska
komponenter okar hanarnas beteendesvar, dven
om man anvénder en lagre dos. Synergister for-
stdrker svaret ifrdn artegna hanar, men kan ha
en mycket stark motsatt effekt pa nirbesliktade
arter. Substanserna kan alltsd samtidigt verka
som synergister for en art och som antagonister
for andra arter.

Detta faktum kan ha stora konsekvenser for
tillaimpningar d4r man anvénder sig av syntetiska
feromonsubstanser. For det firstakan en syntetisk
feromonkomponent ensam locka flera olika arter,
eftersom artspecifika synergister/antagonister sak-
nas. For det andrakan ett fororenat syntetiskt fero-
mon slumpvis innehalla antagonister, som hindrar
att malinsekten attraheras till betet. Rening och
kvalitetskontroll avsyntetiska feromonsubstanser
ar darfor av storsta vikt for en séker tillimpning

i varningsfillor.

Fjarilshonan producerar

och avger feromon

Fjarilshonor lockar till sig hanar infér parningen
med en artegen doft, ett sexualferomon, som pro-
duceras i en sérkild kortel pd bakkroppen. Honan
"lockar”, det vill sdga avger feromon under artens
aktivitetsperiod. Hos ménga arter ir detta under
négra timmar vid skymningen eller i bérjan pa



Parningsdans hos
drivecklaren (Cydia
nigricana,).

natten. Honan sitter stilla, lyfter upp bakkroppen
och exponerar feromonkorteln. Mangden feromon
som avges #r bara nagra miljarddels gram per
timme.

Fjérilshonans feromonblandning kan identifie-
rasmed kemiska analysmetoder. Substansernakan
sedan syntetiseras och hanarnas beteendesvar pa
detkonstgjorda feromonet undersikas. Enbart sub-
stanser som bade férekommerihonans feromonkor-
tel och som utlgser ett orienterat parningsbeteende
hos hanen &r per definition del av feromonet.

Hanen svarar genom att flyga mot honan
Hanen fangar upp feromonsubstansernamed speci-
fikareceptorer som finns pa antennernas sinneshaér,
Hanantennerna ir otroligt kéinsliga och registrerar
lockande honor palangt avstind. Sexualferomoner
utléser omedelbart en vildigt stark beteendereak-
tion. Hanen biérjar svirra med vingarna och flyger
upp med vinden. Eftersom honans feromon bérs
mot vinden, kommer hanen att finna henne i den
uppatgaende vindriktningen. Hanen kan i sin tur
avge feromonerunder sjilva parningsdansen, efter
det att han har landat néra honan. Men i motsats
till honans feromoner ar dessa substanser bara
aktiva tver korta avstdnd, ndgra cm.

Feromonforskningen 50 ar
1959 lyckades Adolf Butenandt identifiera den
forsta feromonsubstansen nigonsin. Det var fran
silkesfjarilen Bombyx. Upptéickten gav honom no-
belpriset i kemi 1939 och blev startpunkten for en
omfattande forskning kring dofter och luktsinnet.
Fior upptickten av doftreceptorernas genetisk kod
fick Richard Axel och Linda Buck nobelpriset 2004.
Just nu forséker forskare att forstdr hur hjarnan
kinner igen dofter och hur dofter styr olika bete-
enden. Hos bananflugan Drosophila, en modellor-
ganism bland annat for ménskliga sjukdomar, &ar
doftuppfattningen fran receptorer pa antennen till
doftcentrum i hjérnan redan kartlagd.

Feromonforskningen drevs dven av visionen
att kunna ersétta giftiga bekdmpningsmedel med
ogiftiga och artspecifika feromoner som dessutom
inte slar ut nyttodjur utan enbart skadeinsekter.
Idén har blivit verklighet, och manga feromon-
baserade bekampningsmetoder ar effektivare &n
behandlingar med insektsgifter. Feromonbaserad
bekampning anviands idag pa éver 1 miljoner ha
virlden runt, och feromonbetade prognosfillor pa
over 10 miljoner ha.

Virlden star infor stora framtida utmaningar
- trots klimatforéandringar maste livsmedelspro-
duktionen dka for att kunna forstrja en vaxande

Feromonfilla med uttagen klisterbotten. Eft antal
hanar har fastnat pé klisterskivan, ditlockade av
syntetiskt feromonbete. Féillorna anvdnds for att
upplicka forekomsten av skadegdrare och for att
folja deras flygperiod. De kan ddremot inte anvéin-
das for bekimpning av skadegirare.

befolkning. Det dr inte majligt att ¢ka jord- och
tradgarsdproduktionen genom att anvinda mer
bekimpningsmedel! Diremot &r det mdgjligt att
bekimpa skadeinsekter pa ett hallbart och mer
effektivt sitt, genom att etablera biologiska be-
kimpningsmetoder.

Feromonfillor for varning och prognos
Fillor betade med syntetiskt framstéllt feromon ar
ett synnerligen kénsligt och effektivt instrument
for att uppticka firekomsten av skadegtrare och
for att félja deras flygperiod. Fallorna som anvénds
dr oftast triangelformade, med en klisterskiva
som botten, dir hanar som lockats dit fastnar.
Den syntetiska feromonblandningen finns pé ett
gummiseptum som sitter fast i fallans tak. Antal
fangade hanar kan korreleras mot populationstit-
heten — fallorna visar om insekticidbekdmpning
overhuvudtaget behtvs och nir tidpunkten ér
optimal for en eventuell behandling. Fallorna ska
vittjas en gang per vecka for att ge ett tillforlitligt
resultat.

Feromonféllor 4r kommersiellt tillgingliga for
de flesta skadegtrande fjarilsarter av betydelse.
Fillorna har blivit ett mycket viktigt redskap for
att effektivisera och optimera anvandningen av
insekticider. Enbart feromonféllor kan ddremot
inte anviindas fér bekdmpning av skadeinsekter
— dven om vissa foretag marknadsfor feromonfillor
med hjilp av detta felaktiga pastaende.

En absolut nédvindig forutsétining ar att od-
laren kan lita pa feromonféllorna — doseringen och
renheten av feromonsubstanserna som anvinds i
fallorna méste ddrfor vara kénd, konstant och ut-
provad. Det har tyvirr intréaffat upprepade ganger
attforetaglevererat fallor med enny feromonbland-
ning utan att denna forst testats i falt och utan att
odlaren eller radgivare informerats om féréandring-
arna. Resultatet kan bli att fallfangsten varierar
starkt fran ett ar till ett annat, eller i virsta fall
att fallorna plétsligen inte Ar attraktiva alls.
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Férvirring med feromoner som

artspecifik och giftfri bekdmpning
Feromoner anvénds ocksé for giftfri bekdmpning
meddens.k. forvirringstekniken. Genom att sprida
ut syntetisk feromon jimt inom en odling, hittar
hanarna inteléngre de artegnahonorna och nagon
parning kommer didrmed inte till stand.

Inom férvirringstekniken formuleras feromon-
blandningen i ndgon form av dispenser, t.ex. plast-
ror eller plastkapslar. Dispensrarna satts fast for
hand i grédan, appliceringen tar oftast inte mer
tid &n en insekticidbehandling. En dispenser som
anvinds for forvirring av dpplevecklaren i frukt-
odlingar avger 10 000 gidnger mer feromon &n en
#ipplevecklarhona. Denna méngd &r fortfarande
ca. 10 ginger mindre &n det ett dppletrad avger av
a-farnesen, ett av manga doftdmnen som avges
av blad och frukter pa ett dppletridd. Kostnaden
for syntetiskt framstillda feromonsubstanser har
sjunkit drastiskt under de senaste 15 aren, i takt
med en dkad tillimpning av forvirringsmetoden.

Imotsats till insekticidbehandlingar blir forvir-
ringsteknikens effekt allt starkare vid upprepade
behandlingar. Odlingsekosystemets stabilitet 6kar
eftersom rovdjur och parasiter inte langre slas ut.
Vissa sekundéra skadegtrare som t.ex. spinnkvals-
ter, bladléss och bladvecklare kan enbart véaxa till
betydande populationsstorlek i franvaro av dessa
naturliga fiender, en otnskad konsekvens av in-
sekticidbekédmpningar.

Feromonmetodens fordelar visar sig samtidigt
vara dess svaghet. Férvirringsmetoden dr artspeci-
fik, det &r enbart malinsekten som paverkas, inte
andra skadegérare som forekommer pd samma
gridda. Dessutom blir grédan inte forgiftad sa honor
som parats utanfor odlingen kan obehindrat flyga
in och lagga sina &gg, eftersom enbart hanarnas
beteende paverkas. Feromonbehandlade ytor méste
dirfor ligga pa Atminstone nigra kilometers av-
stand fran konventionellt behandlade odlingar.

Vid behandling av stérre ytor blir metoden
mer effektiv eftersom det &r enklare att behdlla
en konstant koncentration av feromon i luften
och inflygningen av parade honor minskar i be-
tydelse. I takt med att odlarnas kunskaper om
forvirringsmetoden o6kar, vixer deras fortroende
for tekniken och behandlingen med insekticider
minskar avsevért,

Feromontillampning i Sverige

Applevecklare (Cydia pomonella)

Varningsfillor for dpplevecklaren anvénds i frukt-
odlingar virlden éver och &r ett enkelt och tillfor-
litligt redskap for att registera flyperiodens férlopp.
Utan dem kan det vara ytterst svirt att bestdmma
ritt tid for insekticidbekdmpning, sérskilt under
perioder med ovanligt higa eller 1aga temperaturer.
Bade under en kall sommar med en ldng utdragen
flyperiod eller en mycket varm sommar kan det
finnas en utpréaglad flygtopp under sensommaren
— antingen en férsenad forsta generation eller en
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Eitt feromonbete (rott gummiseptum) som anvands
i feromonfdllor avger cirka 10 ganger mer dpple-
vecklarferomon (codlemone) dn en dpplevecklar-
hona. Feromondispenser for bekdmpning med
forvirringsmetoden avger 10 000 ganger mer dn
enlockande hona. Appletriad avger hundratals doft-
dmnen, enbart av huvudkomponenten a-farnesen
avges 10 gdnger mer dn en forvirringsdispenser
avger feromon.

andra generation. En feromonfalla ger svarpafragan
om ytterligare bekdmpning dr nédvindig.

Forvirringsmetoden mot #pplevecklaren an-
vands i1 Amerika, Australien, Afrika och Europa
pa sammanlagt ca. 200 000 ha. Under forutsatt-
ning att den behandlade odlingen ligger tillrickligt
langt ifran andra dppleodlingar och att &ippleveck-
larpopulationen ej 6verskrider en kritisk gréns ar
feromonbekémpning ett gingbart alternativ till
insekticidbehandlingar. Feromonmetoden regist-
rerades 2006 i Sverige.

Feromonbekémpning majliggtir odling av dpple
pa ett bade ekologiskt och ekonomiskt sétt. For-
virringstekniken anvénds pa ca. 20 ha i Sverige,
huvudsakligen i ekoodlingar. Andra biologiska
bekimpningsmetoder som Bacillus thuringiensis
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Feromondispenser for bekidmpning av dppleveck-
laren applicerad i odlingen.
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eller parasitsteklar formar inte kontrollera app-
levecklaren, eftersom larven gar rakt in i dpplet.
Granulosviruset dr ett bra komplement till fero-
monforvirring, men maste kombineras med kon-
ventionell besprutning eller feromonforvirring.

Bekdmpning av andra fjarilsarter med sam-
tidig flygperiod som &pplevecklaren kan utforas
genom attblanda deras feromonkomponenter med
dpplevecklarferomon i samma dispenser. Frostfja-
rilar och nattflyn flyger ddremot mycket sent el-
ler tidigt under aret och feromonbehandling mot
dessa arter &r dirfor oekonomisk. Men ater igen
- det rédder tvivel om hur viktiga dessa arter blir i
obesprutade odlingar med en ostérd parasit- och
rovdjursfauna.

Varningsfillor for alla sekundéra skadegérare
pé dpple dr kommersiellt tillgéngliga.

Rénnbéarsmal (Argyresthia conjugella)
Feromonfillor for ronnbédrsmalen kan inte anvén-
dasibekimpningssyfte, men enhonfillabetad med
syntetiskt framstélld rénndoft kan sétta stopp for
inflygningar av rénnbarsmalen. Metoden registre-
ras nu i Norge.

Artvecklare (Cydia nigricana)
Kommersiella varningsfillor 4r betade med ett
para-feromon som dr mycket mindre attraktivt &n
drtvecklarens eget sexualferomon. Dessa féllor 4r
lampliga for att bestdmma flygperiodens bérjan och
tiden for insekticidbehandlingen. Daremot &r de
inte lampliga som prognosfillor, for att bestdmma
hurvida bekdmpning behivs eller ej.
Forvirringstekniken har visat sig vara syn-
nerligen effektiv fér bek&mpning av drtvecklaren.
Forvirringstekniken mot drtvecklaren anvindsinte
iSverigeidag, eftersom insekticidbekdmpning fort-
farande &r mycket billigare.

Feromonmetodernas framtid

Feromonfillor fér varning och prognos och be-
kidmpningsmetoder baserade pa feromoner finns
ocksa for de viktigaste skadegirarna i skogen.
Klimatférandringar leder till stora skalbaggsan-
grepp i nordamerikanska barrskogar. Har finns
stor potential for utveckling av feromonbaserade

metoder. Storskalig bekdmpning mot en invasiv
art, 16vskogsnunnan (Lymaniria dispar) i Ostra
USA pégar pa mer dn 200 000 ha.

Leverantor av feromonprodukter
Feromondispensrar for bekémpning av dppleveckla-
ren och fillor for &pplevecklaren och ett antal andra
arter finns hos Phero.Net AB (www.phero.net).
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