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Forord

Nar jag reste i Kanadas skogar och tradgardar vacktes mitt intresse for forsta gangen
for véxtodling och natur. Intresset tog sedan vid hemma i Sverige och jag borjade
fundera pa hur jag skulle kunna anvanda mitt nyfunna intresse. Jag fick sedan
kontakt med en hortonom vid namn Ingela Jagne som inspirerade mig till att soka till

Alnarp.

Efter jag gett tigerliljor till min mor som sedermera planterades ut i hennes tradgard
upptéckte jag ett ar senare att de blivit allvarligt angripna och knappt fanns nagon
planta kvar. Jag fick vid det tillfallet syn pa den vackra liljeskalbaggen varfor jag
borjade fundera pa hur ett sddant angrepp skulle kunna forhindras. Genom denna

handelse vaxte mitt intresse for vaxtskydd.

Jag vill inledningsvis tacka min kursledare Lotta Nordmark som hjélpte till med
idéer och stod nar jag helt fastnade i borjan av kursen. Jag vill aven rikta ett stort tack
till min handledare Madeleine Uggla som gett mig stdd, goda rad och hjélp under
hela skrivningsprocessen. Genom min kontakt med Kristen Jensen pa Lansstyrelsen
Vaéstra Gotaland fick jag ett forslag om att skriva om den inkommande
havtornsflugan och sedan utvecklades denna idé tillsammans med Madeleine till att

skriva ett arbete om flera flugor i Rhagoletis slaktet.

Jag vill dven tacka Lisa Conrad som hjélpt till med korrekturlasning, stoéd och idéer
och aven Simon Kamke som ocksa hjalpt till med korrekturlasning. Slutligen vill jag
aven tacka mina foraldrar Thure och Elisabeth Johansson som varit ett enormt stod

genom hela arbetet!

Christoffer Johansson
Januari 2019



Sammanfattning

Idag skeppas manga varor fram och tillbaka éver jorden och risken for att en
skadegorare liftar med i en frukt eller vaxtmaterials jord okar. | denna studie
undersoks hotet av slaktet Rhagoletis i Sverige och vilka flugor som finns, vilka som
ar pa vag in och eventuella framtida hot. Dar Rhagoletis-flugorna ar etablerade gor
de stor skada pa frukten till sin vardvaxt och kan utgora stora ekonomiska problem
for odlaren. Rhagoletis flugorna lagger agg i omogen/vaxande frukt och ater sedan
upp innehallet. De gar i vinterdiapaus som &r en slags dvala och ifall férhallandena
inte ar tillrackligt bra for att de ska vakna ur den sa kan de bli liggandes i jorden i 2—
5 ar. De tva flugor som redan ar etablerade &r Rhagoletis cerasi och R. alternata.
Studien visar pa att R. batava haller pa att etableras eftersom den redan visats pa
flera stallen och den redan ar etablerad i grannlandet Finland. Bade R. pomonella och
R. mendax beskrivs som framtida hot men anses inte kunna etableras i den nadrmsta
tiden men majligheten finns anda dar med 6kade klimatforandringar och transporter
av frukt och vaxtmaterial 6ver vérlden. De anses ocksa vara stora hot ifall de skulle
etableras i Sverige da det finns stor tillgang pa vardvéxterna i bade odlat och vilt
tillstand. Det finns fa kemiska bekdmpningsmedel som ér tillatna att anvandas i
Sverige och det beraknas dven att minskas pa dem i framtiden. Darfor utreder denna
studien vilka slags bekampningsmetoder som anvands idag och vilka nya
bekampningsmetoder som ar pa ingang. En genomgang inom 3 olika grupper,
kemitekniska atgarder, odlingstekniska atgarder och biologisk bekampning,
genomfors. Slutsatsen av studien &r att det idag inte finns nagot metod som ger
komplett skydd utan en kombination av olika metoder som t.ex. massfangstfallor,
tackning av jord/véxt, tidiga sortval och mojligtvis Spinosad eller Mospilan SG som
insekticid skulle kunna ge ganska bra skydd. Framtida metoder som anses vara
intressanta dr utveckling av semiokemikalier i form av honans vérd-
markeringsferomon vilket skulle kunna skydda fran att honor lagger &gg i frukten
och dven anvanda vérdfruktsassocierade kairomoner och hanens sexuella hormon
som ett lockamne i till exempel massfangstfallor och dven studier pa mojligheter av

biologisk bekdmpning med parasitoider.



Summary

There is a lot of transport of goods back and forth over the earth today and the risk of
a pests hitchhiking in a fruit or in the soil of plant material increases. This study
investigates the threat of the genus Rhagoletis in Sweden giving an account on which
flies exist, which are on their way in representing future threats. Where the
Rhagoletis flies are established, they cause major damage to the fruit and can pose
major economic problems for the growers. The flies lay eggs in growing fruit which
then eats up the pulp. They go into winter diapause and depending on environmental
conditions, they can stay in the soil for 2-5 years. The two already established
species are Rhagoletis cerasi and R. alternata. The study shows that R. batava is
probably about to establish in Sweden soon because it has already been shown in
several places and it is already established in the neighbouring country Finland and
Germany. Neither R. pomonella and R. mendax are considered to be established in
the nearest future but the potential might increase with climate change and transports
of fruit and plant material over the world. These two species are also considered to
be major threats if they were to establish themselves in Sweden, as there is a large
supply of host plants in both cultivated and wild conditions. There are few chemical
pesticides that are allowed to be used in Sweden and they are also expected to
decrease in the future. Therefore, this study investigates what kinds of control
methods are used today and what new methods of control could be possible in the
future. A review is carried out within 3 different groups of chemical engineering
measures, plant technical measures and biological control. The conclusion of the
study is that there is currently no method that provides complete protection instead a
combination of different methods, such as masstrapping, soil or plant coverage,
varieties with early harvest and possibly Spinosad or Mospilan SG as insecticide
could provide quite good protection. Future methods that are considered interesting
are the development of semiochemicals in the form of the host-marking pheromone,
which could protect from other females to lay egg in the fruit and also use host fruit-
associated kairomones & the male's sexual hormone as a lure substance in for
example mass trapping traps and also studies on the possibilities of biological control

with parasitoids.
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1. Inledning

1.1 Introduktion

Rhagoletis &r ett slakte ur familjen borrflugor (Tephritidae), ocksa kallat fruktflugor
(Smith & Bush, 1997). | slaktet ingar ca 60—70 beskrivna arter som finns utspridda
over Eurasien och ”den nya varlden”, dvs Nord- och Sydamerika (Smith & Bush,
1997). Alla k&dnda Rhagoletis arter lagger dgg i omogen frukt dar larven klacks och
varefter de anvander fruktmassan som foda (Boller & Prokopy, 1976; Bush, 1992).
De flesta arterna ar univoltina och oligofaga, dvs de producerar en generation per ar
och livnar sig pa en eller ett fatal vardvéxter. Manga av arterna kan bli stora
ekonomiska problem som skadegorare hos fruktodlare (Boller & Prokopy, 1976;
Hedstrom, 1995; Smith & Bush, 1997). Vissa av arterna (t.ex. Rhagoletis pomonella
Walsh) har anpassat sig det senaste seklet och lyckats etablera nya raser som har
skiftat vardvaxter fran inhemska sorter till nyforadlade sorter (Boller & Prokopy,
1976). | Sverige finns idag tre etablerade Rhagoletis flugor och de &r Rhagoletis
cerasi Linnaeus (korsbarsflugan), Rhagoletis alternata Fallén (nyponflugan) och
Rhagoletis meigenii Loew (berberisflugan) och en som troligtvis haller pa att
etableras Rhagoletis batava Hering (havtornsflugan) (Hedstrom, 1995; Stalas &
Balalaikins, 2017; Artdatabanken, 2018). Det finns flera stora fruktskadegdrare ur
Rhagoletis i USA som é&r etablerade i liknande klimat som Sverige och dessa ar
Rhagoletis pomonella Walsh (appelflugan) (CAB International, 2018a), Rhagoletis
mendax Curran (blabarsflugan), (CAB International, 2018b), Rhagoletis completa
Cresson (valnotsfluga) (CAB International, 2018e) och de tre korsbarsflugorna
Rhagoletis cingulata Loew (CAB Interational, 2018c), Rhagoletis indifferens Curran
(EPPO, 2001) och Rhagoletis fausta Osten-Sacken (CAB International, 2018d). Bade
R. cingulata och R. completa har hittats i Europa och haller troligtvis pa att etablera
sig i flera lander (CAB International, 2018c; CAB International, 2018e). Den
europeiska R. cerasi har dven lyckats ta sig at andra hallet till 6stra Nordamerika dar
det 2017 hittades 22 individer fran 14 olika platser (Fruit Growers News, 2017).

I en rapport av Jordbruksverket (2008) kom den fram till att det kommer ske en
minskning av kemiska véxtskyddsmedel i framtiden vilket beror pa att EU har for

avsikt att sdnka miljo- och hélsoriskerna som medlen kan utgéra. Minskningen



undersoktes av Jordbruksverket (2015) dar de kunde se att det 2011 for apple fanns
fem ogréasmedel, ett antal glyfosatpreparat, nio svampmedel och 11 insektsmedel.
2014 var 5 av dessa inte langre tillgangliga, varav tva ograsmedel och ett
svampmedel. Medvetet har EU varit aterhallsamma med att tillata nya medel,
omprdéva gamla medel och forsoker 6ka medvetenheten om vad riskerna i medlen
kan innebéra (Jordbruksverket 2008). Miljorisker méts genom att man testar halter av
vaxtskyddsmedel i ytvatten, grundvatten, regnvatten och sediment dar det i Sverige
hittas mest herbicider i testerna, men det forekommer éven véxtskyddsmedel
(Jordbruksverket, 2008). Resthalter i livsmedlen kan utg6ra halsorisker och dessa
halter testas kontinuerligt av livsmedelsverket for att sakerstéalla att de halls pa
tillrackligt 1ag niva (Jordbruksverket, 2008). Jordbruksverket har tagit fram en
handlingsplan for hallbar anvandning av véxtskyddsmedel for aren 20182022 och
malen for denna ar att minska riskerna for miljo och halsa, att halter av
véxtskyddsmedel i vatten skall vara néara noll, att resthalter i inhemskt odlade
vegetabilier skall vara laga och inte innebéra risker, att risker for anvandare av
vaxtskyddsmedel skall vara sma och att utveckla och inféra integrerat véxtskydd och
alternativa metoder eller tekniker for att minska beroendet av bekd&mpningsmedel.
Det finns en problemstélining kring att anvanda ett slags bekdmpningsmedel med en
verkningsmekanism da en art har genetisk variation och under en lang tids
bekampning kan motstandskraftiga inom arten Gverleva och utveckla en resistens
(Jordbruksverket, 2015). Ifall de har god konkurrens- och 6verlevnadsformaga kan
de da oka sin population om bekampningen fortgar. Darfor ar det av intresse att hitta
alternativa bekdmpningsmetoder for att undvika dessa risker.

1.2 Syfte

Syftet med arbetet &r att undersdka vilken slags bekdmpningsmetod som anvands
mot aktuella fruktflugorna idag och vilka nya metoder som har testats i ny forskning.
Pa grund av att det finns ett intresse av att anvanda andra bekdmpningsmetoder &n
kemiska samt att tillgangen till dessa kan forvantas minska kommer arbetet fokusera
pa att hitta andra metoder an kemiska. Bekdmpningsmetoder kommer undersokas for
de tre Rhagoletis flugor som &r aktuella i odling i Sverige idag; R.cerasi & R.
alternata som redan 4r etablerade i Sverige och R. batava som eventuellt &r pa vag
att etableras. Det kanske gar att hitta likheter i hur de olika flugorna kan bekampas

och det kommer ocksa undersokas i denna studie.
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1.3 Fragestallning

1. Vilka bekampningsmetoder anvands idag for att bekampa dessa tre flugor?
2. Vad finns det for nya metoder for att bekampa dessa tre flugor?

1.4 Avgransning

Arbetet kommer undersdka vilka flugor ur Rhagoletis slaktet som ar ett hot i odling i
Sverige idag samt vilka som &r pa vag att etablera sig och vilka som kan bli hot i
framtiden. R. meigenii kommer inte vara med i studien da vardvaxten berberis inte ar

en frukt som odlas i Sverige.

Som framtida hot har tva flugor valts ut; R. pomonella (CAB International 2018a)
och R. mendax (CAB International, 2018b). Dessa tva flugorna skulle kunna géra
stor skada pa bade odlad och vild frukt om de kommer till Sverige och kan potentiellt
bli nya huvudskadegorare pa sina vardvéxter. De tre korsbarsflugorna R. cingulata,
R. fausta och R. indifferens har redan en motsvarade skadegdrare i R. cerasi och
kommer darfor inte undersokas. R. completa har ingen storre odling att angripa i
Sverige sa darfor kommer inte heller den undersckas. De framtida hoten kommer inte

beskrivas med kénnetecken utan enbart vilket hot de kan komma att utgéra.

Hur de olika vardvaxterna odlas och eventuella negativa eller positiva aspekter kring
odlingen gentemot bekampning av flugorna kommer heller inte tas upp.

2. Material och Metod

2.1 Litteraturstudie

Arbetet &r en litteraturstudie och jag kommer framst anvanda mig av vetenskapliga
artiklar och aven bocker. De vetenskapliga studierna kommer jag framst soka upp
genom SLU’s egna s6kmotor, Primo och d&ven Web of Science. I min s6kning har jag
anvant mig av sokord som “rhagoletis cerasi”, rhagoletis alternata”, ’rhagoletis
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3. Resultat
3.1 Vilka Rhagoletis -flugor finns etablerade idag?

3.1.1 Rhagoletis cerasi - kdrsbarsflugan

Rhagoletis cerasi ar en svar skadegorare i Sverige (Svensson, 1997; Pettersson &
Akesson, 2011). Den &r véletablerad pé de platser dar det har odlats s6tkorsbar —
Prunus avium under en langre period och dven dar det véxer vilda kdrsbarstrad
(Svensson, 1997). Den gor dven stor skada pa sétkorsbér i hela Europa och upp till
100 % av skorden kan bli forlorad ifall odlaren inte anvander nagra
bekdmpningsmetoder (Daniel & Grunder, 2012). | Sverige finns granser for
skadetolerans hos farsk frukt och de skiljer sig beroende pa vilken kvalitet korsbaret
har och da hamnar de i olika klasser (Jordbruksverket, 2004). Den basta klassen,
klass “extra”, har skadetolerans pa 2 % medan klass 1 och klass 2 har en tolerans pa
hogst 4 % (Jordbruksverket, 2004). Ifall kérsbéren inte haller sig under dessa granser
maste odlaren istéllet sélja skorden till foradling, vilket innebar en stor ekonomisk

forlust da priset ar mycket lagre for dessa (Daniel & Grunder, 2012).

Kénnetecken

Den vuxna korsbarsflugan har en svart brostkorg med gult mellanparti med ett
karakteristiskt monster pa vingarna — se figur 1 (Daniel & Grunder, 2012). Hanen ar
ca 4 mm och honan &r ca 5 mm. Larverna blir som storst ca 6 mm (Daniel &
Grunder, 2012).

Figur 1. Rhagoletis cerasi av Drakhub (2014) (CC BY-SA 3.0)



https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Rhagoletis_cerasi#/media/File:P1060548-1.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/User:Drahkrub
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0

Vardvaxter

Rhagoletis cerasi har troligtvis tva olika raser — en “sydlig” och en “nordlig” (Stalas
& Balalaikins, 2017). Den “sydliga” rasen har spridits fran lander med inhemska
korsbar som sedan spridits vidare till andra lander dit kérsbar har borjat odlas. Arten
angriper sotkorsbar — Prunus avium och dven surkdrsbar — Prunus cerasus. Den
”nordliga” rasen &r inhemsk i norr och dster om Schweiz och angriper arter ur
tryslaktet - Lonicera och snobérslaktet - Symphoricarpos (Stalas & Balalaikins,
2017).

3.1.2 Rhagoletis alternata — nyponflugan

Uggla & Carlson-Nilsson (2009) gjorde en undersokning i sddra Sverige ar 2006
éver hur skadebilden sag ut for R. alternata pa vilda nyponplantor. Frukter plockades
fran 48 nyponplantor pa 16 olika lokaler utspridda i Skane. Av dessa plantor var 90
% infekterade med larver fran nyponflugan och raknat utifran varje planta var lite
mindre &n 50 % av frukterna infekterade (Uggla & Carlson-Nilsson, 2009). De
jamforde sina resultat med Lipa, Borusiewicz & Balzany (1976) som i sina studier
funnit att 40-80 % av plantorna i en nyponodling angripits mellan ar 1968 och 1970.
Resultatet visade att nyponflugan gjort ungefar lika stor skada pa vilda och odlade

nyponplantor (Uggla & Carlson-Nilsson, 2009).

Kénnetecken
Den vuxna nyponflugan har en mestadels gulaktig eller orange- till brunaktig kropp.
Mellanpartiet ar gult med svart streck och vingarna har ett karaktaristiskt monster —

se figur 2 (Carroll et al. 2018). Flugans storlek ar ca 7-8 mm (Gedling Conservation

Trust, u.a.).

Figur 2. Rhagoletis alternata av Schoenmakers (2016) (CCO0)
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https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Rhagoletis_alternata#/media/File:Rhagoletis_alternata_(Rhagoletis_sp.)_female,_Texel,_the_Netherlands.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/User:Bj.schoenmakers
https://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/deed.en

Vardvaxt
Rhagoletis alternata angriper enbart rosor - Rosa ssp (Rosa canina Group, Rosa

rugosa, Rosa villosa) (Stalas & Balalaikins, 2017).

3.2 Vilka Rhagoletis -flugor haller pa att bli etablerade?

3.2.1 Rhagoletis batava — havtornsflugan

I Norden patraffades R. batava forsta gangen 1970 pa vildvaxande havtorn -
Hippophae rhamnoides i Uppland (Jeppsson, 1998). Det finska Naturresursinstitutet
(2015) skrev i en artikel att havtornsflugan tagit sig till Finland och att det antas att
flugan spritt sig dit pa egna vingar och sedan spridits vidare fran buske till buske i
landet. Det finns darfor anledning att tro att den ocksa skulle kunna spridas vidare till
Sverige (Naturresursinstitutet, 2015). Pa Artportalen (2018) ar bara en lokal
registrerad i Vaddo, Norrtalje fran 2013. Ytterligare tva nya rapporter om angrepp i
Uppland, varav det ena &r fran vilt bestand i Forsmark och det andra &r fran en odling
utanfor Norrtélje, namns i ett informationsbrev fran september for yrkesmassig

tradgardsradgivning fran Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan (Jensen, 2018).

I regionen Altaj kraj i Ryssland &r havtorn den industriella huvudgrédan och dar
anses R.batava vara huvudskadegoraren som kan utgora upp till 100 % av
skordeforlusterna (Shamanskaya, 2014). Forr var havtorn &ven en stor groda i
mellersta Ryssland men odlarna hade sa stora problem med R. batava att odlingarna
forsvann (Shamanskaya, 2014). | Europa &r havtorn fortfarande en relativt ny groda
och det finns forhallandevis lite information om den men den odlas ratt sd mycket i
de baltiska landerna och &ven i Tyskland (H6hne 2014). | Tyskland startades
havtornsodlingen med tre hektar pa 80-talet som idag har vaxt till 600 hektar. 2013
hittades R. batava i en tysk odling for forsta gangen da det upptécktes larver i baren
vid skord och efter ndgra dagar hittades flera puppor i marken. Aret darpa sattes det
upp flera gula Klisterfallor och kunde i dessa se att det fanns véldigt manga flugor i
odlingen (H6hne, 2014).



Kénnetecken

Den vuxna havtornsflugan har en svart kropp med ett gult mellanparti och ett
karakteristiskt monster pa vingarna — se figur 3 (Csalomontraps, 2016). Flugans
kropp ar 4-6 mm och vingbredden ar 7-9 mm. Den paminner valdigt mycket om R.
cerasi i bade storlek och farg. Det gar att skilja dem at pa vingarnas monster dar R.
batava saknar ett mindre streck i mitten av vingen som R. cerasi har (Csalomontraps,
2016). Strecket ar smalt och gar knappt en tredjedel 6ver vingen - se figur 1 och 3 for
jamforelse. Flugans larver &r forst vit-transparanta och gar i det senare stadiet Gver

till gult och i storlek blir de ca 7 mm som storst (Shamanskaya, 2014).

Figur 3. Rhagoletis batava av Kuhnke (2014) (CC BY-SA 4.0)

Vérdvéxt
Rhagoletis batava angriper enbart havtorn - Hippophae rhamnoides (Stalas &
Balalaikins, 2017).

3.3 Framtida hot inom sléaktet

3.3.1 Rhagoletis pomonella — dppelflugan

R. pomonella (Walsh) &r etablerad i den nordostliga delen av USA och sydéstliga
delen av Kanada (CAB International, 2018a). I de kyligare och havsnara miljéerna &r
flugan den storsta skadegoraren pa applen. Eftersom klimatet ar forhallandevis likt
klimatet i Sverige och en stor del av Europa finns en stor mojlighet for R. pomonella
att etableras i Sverige (Landbrugsstyrelsen, u.d.; CAB International 2018a). Just nu

ar flugan storst hot mot den stora appelregionen i British Columbia, Kanada (CFIA,
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2016; CAB International, 2018a). 2006 hittades flugan pa tre olika platser i regionen
och 2013 hittades den pa annu en plats (CFIA, 2016). Den har redan spridit sig till
USA:s véstkust (CAB International, 2018a). Mojliga satt for flugan att spridas till
Sverige ar genom oavsiktlig mansklig transport med larver i frukt eller puppor i jord.
Den ursprungliga vardvaxten hagtorn — Crataegus ssp. finns bade i vilt tillstand och
som prydnadsvéxt i alla lander med tempererat klimat och skulle kunna bli en
effektiv medhjalpare for R. pomonella att sprida sig. Det skulle kunna innebdra stora
ekonomiska forluster om den etablerar sig, bade i form av skérdeforluster men aven
da det kan bli svarare att salja frukt och vaxtmaterial pa grund av dess karantanstatus
(CAB International, 2018a).

Vardvaxt

Den ursprungliga vardvaxten till R. pomonella var inhemska hagtorn — Crataegus
spp. (Bush, 1992). Nar appelodling introducerades till Nordamerika sa utvecklades
en ny ras inom R. pomonella som angriper dpple — Malus domestica. Den angriper
aven andra arter ur familjen Rosaceae som t.ex. chickasawplommon - Prunus
angustifolia, persika — Prunus persica och barapel - Malus baccata (CAB
International, 2008). Den har dven setts anvanda sig av frukten av tva olika rosarter —
vresros — Rosa rugosa och glansros — R. virginiana som alternativa vardvaxter
(Prokopy & Berlocher, 1980). Det finns en till ras inom R. pomonella som ar
etablerad i 6stra Nordamerika som angriper Cornus florida ur familjen Cornaceae,
men den skiljer sig bade i gener och beteende mot den apple- och den
hagtornsangripande (Berlocher, 1999; Dambroski et al., 2005).

3.3.2 Rhagoletis mendax - blabarsflugan

Rhagoletis mendax finns etablerad i norddstra USA och syddstra Kanada och gor
skada pa blabar (Bush, 1966). Den ingar i R. pomonella art komplex och ar darfor
mycket lik den men kan skiljas at pa bl.a. vingmaénstret och de angriper inte heller
varandras vardvaxter (CAB International, 2018b). Precis som for R. pomonella sa
stammer klimatet in valdigt bra for R. mendax att sprida sig i Sverige. Det europeiska
blabaret — Vaccinium myrtillus har utbredning 6ver centrala och norra Europa och
aven Ryssland, vilket gor att det finns tillgangliga vardvaxter for R. mendax ifall den
tar sig 6ver atlanten (Akerstrom, 2004). Den storsta risken ar ocksa har (se 3.3.1) den

oavsiktliga manskliga transporten med larv i frukt eller puppor i jord (CAB
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International, 2018b). Detsamma géller ekonomiska forluster (se 3.3.1) i form av
farre saljmojligheter av frukt och vaxtmaterial pga. karantanstatus (CAB
International, 2018b).

Vérdvéxt
Rhagoletis mendax angriper flera arter ur slaktena Vaccinium och Gaylussacia, bada

ur familjen Ericaceae (Bush, 1966).

3.4 Biologi — allmént for Rhagoletis

Livscykeln av Rhagoletis borjar med att den vuxna individen klé&cks ur sin puppa i
jorden under vardvaxten (Boller & Prokopy, 1976). Inom ca tva timmar efter att de
stigit upp ur jorden kan de ta sina forsta vingtag och flyga ivég for att borja ata.
Vanligtvis stiger honan upp forst och sedan vaknar hanen lite senare pa sasongen.
For att flugorna ska bli kénsmogna maste de ata och deras foda ar da framst
honungsdagg men ocksa olika vaxtvatskor, vissa bakterier, jast, svampsporer och
fagelavforing. Efter ungefar tva veckor av matletande blir flugan konsmogen (Boller
& Prokopy, 1976).

Nér flugan har hittat en boplats dér de har vardvéxter som ger gott om frukt haller de
sig nara vardvéxten och gor rorelser saésom matning, agglaggning och parning
(Bateman, 1972). Néar de annu inte hittat en vardvéxt eller nar det finns daligt med
frukt, t.ex. pga. frost eller tidig fruktskord, hos vardvéaxten, kan de rora sig ganska
langt pa kort tid och deras riktning kan paverkas av vinden (Bateman, 1972). | ett
laborationstest visades R. cerasi kunna flyga flera kilometer under 24 timmar (Boller
& Prokopy, 1976).

For att flugan ska hitta till den ratta vardvaxten sa visade Moericke et al (1975)
forsok att den hittar ratt genom att kolla efter véxtens férg, storlek, form och hojd.
Nar flugan anlant till en mojlig vardvéxt upptacker den frukten enbart utefter dess
fysiska drag som form, kontrastfargen mot bakgrunden och troligtvis &ven storleken
(Boller & Prokopy, 1976). | ett forsok med R. pomonella sag Prokopy, Moericke &
Bush (1973) att flugan lockades av doften fran mottagliga frukter fran en mojlig

vardvaxt.



Parning mellan hona och hane sker pa eller nara vardvaxtens frukt (Boller &
Prokopy, 1976). Hanen lockas av att se en hona eller hane rora sig pa i narheten eller
pa samma frukt (Boller & Prokopy, 1976). For att locka till sig en hona utsondrar
hanen ett feromon som lockdamne och det maste ha en hog koncentration och honan
maste dven befinna sig pa nara avstand (Prokopy, 1975). Parningsakten gar till pa sa
vis att hanen gor ett hopp eller en kort flygtur upp pa honans buk (Boller & Prokopy,
1976). For att honans agg ska hallas fertila bor parningen ske flera ganger och om det
blir for fa parningar sa kan fertiliteten minskas med hélften men daremot paverkas
inte antalet &gg (Neilson & McAllan, 1965).

Honan lagger &gg i vaxande frukt och for att hitta ratt frukt kollar hon efter
karaktarsdrag som form, storlek, farg, ytstruktur och fruktens skick (Boller &
Prokopy, 1976). De flesta Rhagoletis arter lagger ett &gg per frukt och vid optimala
forhallanden lagger en hona ungefar 300-400 agg pa en sasong. En speciell teknik
hos Rhagoletis ar att efter &gglaggningen &r gjord markerar honan frukten med ett
feromon genom att dra &dggledaren runt pa frukten. Feromonet stoter bort andra honor

sa de vet att frukten redan har fatt ett 4gg. (Boller & Prokopy, 1976).

Efter nagra dagar klacks agget i frukten och larven borjar ata pa fruktkottet (Boller &
Prokopy, 1976). Om frukten &r tillrackligt mjuk ar larven fardigvuxen efter ungeféar
tva veckor. Nasta steg for larven &r att tidigt pA morgonen borra sig ut ur frukten och
sen falla till marken. Val nere pa marken fortsatter larverna att borra sig ner under
jord ca 10 cm och inom nagra dagar forpuppas de. Under mark ar det stor risk att

puppan torkar ut eller blir attackerad av myror (Boller & Prokopy, 1976).

Nar puppan blir utsatt for laga temperaturer gar den in i en vinterdiapaus och nar
temperaturen pa varen okas och ratt fuktighetsniva nas aterupptas dess utveckling
(Boller & Prokopy, 1976). Vid daliga forhallanden lyckas ibland inte diapausen
avbrytas och da kan pupporna bli kvar i jorden i upp till tva till fem vintrar innan de

utvecklas till vuxna individer (Boller & Prokopy, 1976).

For att veta nar bekampningen ska sattas igang ar det viktigt att halla kontroll pa
varmesumman, dvs antal graddagar innan pupporna klacks vilket skiftar beroende pa
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fluga och vérdvaxt. R. cerasi klacks efter 430 graddagar med temperatur 6ver 5 °C
(Daniel & Grunder, 2012). Rhagoletis alternata underscktes under 3 ar i sodra
Sverige for att hitta ratt antal graddagar fram tills klackning varefter tva olika resultat
togs fram, 537 och 573 graddagar med temperatur 6ver 10 °C (Uggla, u.a.). Forsoket
fick ocksa fram att klackningen nadde sin topp samma vecka varije ar, vecka 28

(Uggla, u.d.).

3.5 Bekdmpningsmetoder
3.5.1 Kemitekniska atgarder

3.5.1.1 Insekticider

Spinosad &r en insekticid som tagits fram ut en aktinobakterie som heter
Saccharopolyspora spinosa sp. nov. (Mertz & Yao, 1990). Pelz et al (2005) har testat
spinosad mot R. mendax och R. pomonella och resultatet visade reducering i angrepp.
Angreppen av R. mendax fick en reducering med 85 % ar 2002 och 98 % ar 2003 och
R. pomonella fick en reducering med 67 % ar 2003. Dessa tester gjordes i en liten
skala vilket medfor att resultatet kan ha haft paverkan fran flugor fran andra
narliggande odlingar (Pelz et al. 2005). Spinosad ar tillatet for vissa grodor i
ekologisk odling i Sverige men anvandning av det utgor en risk eftersom det i hdgre
doser &r giftigt mot vattenlevande organismer och pollinatérer (Ascard et al. 2017).
Det har tidigare anvénts mot fruktflugan Drosophila suzukii Matsumura i Sverige
men det har inte fatt ndgon registrering utan har istallet fatt anvandas med dispens
(Svensson et al. 2017).

Extrakt fran neem-tradet (Azadirachta indica) har visat hog paverkan pa
aggutvecklingen och dven pa dverlevnaden av vuxna individer av Rhagoletis
indifferens Curran da de konsumerat extraktet (vanRanden & Roitberg, 1998). En
metod for att ta nytta av extraktets effekt skulle vara att anvanda det som en spray pa
bladen i odlingen vid rétt tidpunkt ndr honan letar efter foda (van Randen &
Roitberg, 1998). Honan ater av organiska material som t.ex. honungsdagg och pollen

i bladen (Brunner, 1996). Extraktet skulle vid en sadan bekdampningsmetod blandas
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med ett proteinrikt lockdmne och det skulle behévas en ganska hdg dos av extraktet
(Brunner, 1996).

Vid ekologisk odling av korsbar finns ett tillatet bekampningsmedel vid namn Raptol
(Jordbruksverket, 2018). Raptol innehaller pyretrin och rapsolja och enligt Daniel &
Grunder (2012) har pyretrin liten effekt mot vuxna individer av R. cerasi. Eftersom
medlet &r skadligt vid direktkontakt och for att skydda nyttoinsekter ska det inte

anvandas pa blommande groda (Kemikalieinspektionen, 2017).

Mospilan SG ar ett bekdampningsmedel som far sin effekt fran den verksamma
bestandsdelen acetamiprid som tillhér neokotinoider och har inverkan pa det centrala
nervsystemet hos skadeinsekten (Nordisk Alkali, u.d.). Det ar tillatet att anvandas
med en behandling per ar inom kaérsbarsodling i Sverige (Jordbruksverket, 2018).
Det ar ett systemiskt verkande bekdmpningsmedel som sprutas pa nar baren bérjar
skifta farg (Nordisk Alkali, u.d.). Vaxten tar upp medlet och transporterar det sedan
vidare till tillvaxtpunkter. Mot insekten ska det verka som ett maggift och har &ven
kontaktverkan (Nordisk Alkali, u.d.). Ett forsok gjordes i Osterrike pa tva olika
korsbérssorter, den ena med tidig skdrd och den andra med sen skord (Lux et al.
2016). Medlet funkade bra for att skydda sorten med tidig skord men gav otillrackligt

skydd for den senare, da aktiviteten av medlet hade minskat (Lux et al. 2016).

3.5.1.2 Massfangst

Massfangst eller massbekampning ar en teknik som gar ut pa att anvanda en falla av
nagot slag, till exempel klisterfallor. Inuti fallan tillsatts ett lockamne eller bete for
att locka till sig och déda de vuxna fruktflugorna (Dominiak, Ekman & Broughton,
2016).

| ett forsok av Toth et al (2016) visades att det syntetiska lockdmnet CSALOMON®,
som innehaller en blandning av ammoniumkarbonat och ammoniumacetatsalter med
blandning 1:1, fungerar bra for att locka till sig flugor ur slaktet Rhagoletis och &ven
andra fruktflugor ur familjen Tephritidae. De testade aven tva olika fallor och den
bésta effekten uppnaddes av fluorescerande gula klisterfallor, med undantag for R.
batava, dér fallan spelade mindre roll och istéllet lockdmnet var det viktiga (Toth et
al. 2016).
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| ekologisk korsbérsodling anvénds en gul klisterfalla som heter Rebell® amarillo (se
figur 4) och réknas som en standard i Europa for att bekdmpa R. cerasi (Daniel &
Grunder, 2012). For att uppna béasta effekt ska fallan placeras hogt upp i tradkronan
och beroende pa tradets storlek bor det anvandas 1 till 8 fallor per trad (Téth et al.
2014; Daniel & Grunder, 2012).

Figur 4. Klisterfallan Rebell® amarillo av Uggla (2018)

| Sverige &r diammoniumfosfat godkant som lockdmne for massfangstsyfte
(Jordbruksverket, 2018). Diammoniumfosfat har visat sig vara ett relativt bra
bekampningsmedel tillsammans med Rebell® amarillo-fallan mot R. cerasi (Ozdem
& Kilincer, 2009).

3.5.1.3 Semiokemikalier

Semiokemikalier &r organiska molekyler som &r involverade i den kemiska
interaktionen mellan tva eller flera organismer (Sarles et al. 2015). De delas upp i tva
olika klasser; allelokemikalier som agerar mellan individer fran olika arter och
feromoner som agerar inom en art. For Rhagoletis flugor har 3 féljande
huvudgrupper identifierats; allelokemikalier i form av kairomoner som sénds ut av
vardvéaxten for att flugan ska hitta till platsen for &gglaggning, sexuella feromoner

och vérd-markeringsferomoner (Sarles et al. 2015).

Ammoniumacetat anvands i klisterfallor for att dvervaka R. mendax d& amnet varit

framgangsrikt for att fanga nyligen uppstigna flugor (Liburd, 2004). Daremot
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fungerar det samre mot kdnsmogna individer och da har istéllet en
kairomonblandning av butylbutanoat och cis-3-hexen-1-ol visat sig vara effektiv. Det
behovs dock fler studier for att hitta ratt verktyg som kan utldsa flyktiga &@mnen och
ratt méngd frigdrelse av amnena for att blandningen ska kunna anvéndas som en
effektiv 6vervakningsfalla (Liburd, 2004). Blandningen av kairomoner skiljer sig
beroende pa vilka amnen som flugans vardvaxtsfrukt sander ut (Nojima et al. 2003;
Sarles et al. 2015).

En mojlig strategi for att fanga Rhagoletis ar att utveckla semiokemikalier som
motsvarar insekternas feromoner och skulle kunna anvandas i klisterfallor (Macavei
et al. 2018). Fem stycken olika blandningar, som skulle motsvara hanens feromon av
R. cerasi, testades under tva ar och en av dessa blandningar, RC1, fangade tre ganger
sa mycket som kontrollen, vilken enbart var en klisterfalla utan lockamne. RC1
bestod av 2-hexanon, 3-heptanon och nonanal. En av de andra blandningarna, RC2,
visade ocksa pa god potential med halften sa manga fangade flugor som RC1. RC2
var en blandning av beta-phellandren: geranylacetat: (+) — limonen. Skillnaden
mellan blandningarna &r att RC1 innehaller amnen som finns rapporterade som
feromon for R. cerasi (2-hexanon och 3-heptanon) medan RC2 innehaller &mnen
som &r involverade i kemisk kommunikation for en storre mangd olika insekter. RC1
har darfor mer potential da den skulle kunna anvandas mer selektivt. De foreslar
aven att RC1 blandningen skulle kunna motsvara hanens sexuella hormon (Macavei
et al. 2018).

Den sista gruppen ur semiokemikalier ar vard-markeringsferomoner. Honan
producerar detta feromon och efter hon utfort sin dgglaggning sprider hon ut
feromonet pa fruktens yta med hjalp av sin aggledare (Prokopy, 1972). For att ge
bésta forutsattning for en god utveckling av sitt d&gg sa meddelar hon andra honor pa
detta sétt att frukten redan har blivit angripen med agg och da &r syftet att andra
honor ska undvika denna frukt (Prokopy, 1972). Hunter et al. (1987) lyckades ta
fram en sammanséttning av vard-markeringsferomon for R. cerasi som heter N[15(B-
glukopyranosyl)oxy-8-hydroxypalmitoyl]-taurin. Feromonet testades i falt och gav
90 % reduktion med tva appliceringar 6ver hela s6tkorsbarstrad (Katsoyannos &
Boller, 1980).
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Sarles et al. (2015) gjorde en utvérdering for olika semiokemikalier och dess
anvandning som vaxtskydd och kom fram till att introducering av dessa &mnen i
framtiden kan vara mojlig. Vid ett sadant skydd skulle honans vard-
markeringsferomon anvandas som en tidig applicering fér honorna ska undvika
frukten och darmed minska dgglaggning och hanens sexuella feromon & kairomoner
fran vardvaxtens frukt skulle kunna anvandas som lockamnen i klisterféllor for att
doda flugorna (Sarles et al. 2015).

3.5.1.4 Fysisk barriar

For att forhindra flugans dgglaggning anvands vaxtskyddsmedel som fungerar som
fysisk barriar. Véxtskyddsmedlet hindrar da Rhagoletis-flugorna pa olika séatt att
utfora sin agglaggning (Daniel & Grunder, 2012).

Det har tidigare visats att mineralolja kan verka som bortstétande for en annan
tephritid fluga, Bactrocera tryoni (Froggatt), dar flugan bade visuellt undviker en
behandlad yta och ifall de landar sa flyger de déarifran efter att deras anklar berort
ytan (Nguyen et al. 2007). Hidayat, Heather & Hassan (2013) testade bade essentiella
oljor och vegetabiliska oljor pa B. tryoni. De essentiella oljorna (fran
citronrosenmyrten Leptospermum petersonii, pepparmynta Mentha piperita och
Melaleuca teretifolia) verkade fungera som bortstétande och desto mer koncentrerad
oljan var desto béattre. Daremot fungerade metoden enbart under nagra timmar. De
vegetabiliska oljorna verkade istallet fungera som en slags hal yta sa att honorna inte
lyckas utfora dgglaggning pa frukten. Den effektivaste vegetabiliska oljan i detta
forsoket var tistelolja (Hidayat, Heather & Hassan, 2013). En eterisk olja av kanel
(Cinnamomum verum, syn. Cinnamomum zeylanicum) har testats som barriédr mot R.

cerasi men gav dessvarre ingen effekt (Mezofi et al. 2018).

Daniel (2014a) gjorde ett forsok med flera olika oljeprodukter — rapsolja, mineralolja
och paraffinolja for att se dess paverkan pa R. cerasi agglaggning. Slutsatsen var att
oljorna reducerade agglaggningen signifikant. Oljorna skapade en hal yta som gjorde
att honorna forsokte om och om att penetrera med sitt &gglaggningsror men lyckades
inte och flog till slut ivég. Skyddet av oljan héll 3-6 dagar innan oljan hade
fordarvats (Daniel, 2014a).
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En produkt av kaolinlera vid namn Surround™ anvandes i ett forsok med R. mendax
for att se om produkten paverkade flugans beteende eller dgglaggningen (Liburd et
al. 2003). Surround™ spaddes ut i vatten och sprutades pa baren. Resultatet var att
produkten inte paverkade de vuxna flugornas flygaktivitet men daremot minskade
antalet angrepp med larver hos de behandlade béren.

| ett annat forsok anvandes samma produkt med tva appliceringar mot R. cerasi och
dar blev resultatet en minskning av larver med 62 % (Mez6fi et al. 2018).

Ecozin 3% &r en produkt framtagen fran extrakt ur neemtrad (Azadirachta indica)
som testats som barridr mot R. mendax (Liburd et al. 2003). Resultatet visade varken
reducering i antalet larver eller skillnad pa de vuxna flugornas aktivitet (Liburd et al.
2003). vanRanden & Roitberg (1998) testade éven ett neem baserat kemiskt
sammansatt medel som fysisk barriar mot R. indifferens. Deras tester visade att
medlet inte gjorde ndgon paverkan mot dgglaggningen i laborationsmiljoé men
daremot forekom en liten reduktion av dgglaggningen i falt. De var av uppfattningen
att skillnaden var for liten for att dra slutsatsen att det berodde pa det tillsatta medlet
eller andra paverkande varden som vader, tid pa aret, narvaro av flugan och tillgang
till vardfrukten (vanRanden & Roitberg, 1998).

3.5.2 QOdlingstekniska atgarder

3.5.2.1 Jordbearbetning

Kovanci & Kovanci (2006) testade 7 doser av insekticider i en konventionell odling
och testade samtidigt jordplojning i rader pa host eller var tillsammans med
insekticider i en annan korsbérsodling med reducerad risk. Skillnaden i skadeangrepp
var 0,1 % i den konventionella odlingen och 2,2 % i den reducerade risk-odlingen
(Kovanci & Kovanci, 2006).

3.5.2.2 Téackning av trad

Tackning av trdd ndmns av Svensson (1997) som en metod vid mognaden av
korsbar. Nar det ar dags for R. cerasi att lagga agg i frukten sétts ett slags nat upp pa
traden, i form av en ljusgenomslapplig fiberduk, som hindrar flugan att na fram till

frukten. For att fa god effekt ska tackningen goras i god tid innan flygperioden startat
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(Svensson, 1997: Daniel & Grunder, 2012). Korsbarsflugan lagger endast 4gg under
varma perioder och om foljande kriterier stimmer in s& bor det snart vara dags for
agglaggning; de gula klisterskivorna i traden visar forekomst av korsbarsflugor,
temperaturen ar dver 16 grader och baren borjar vaxla fran gult till rétt (Svensson,
1997). Néten bor sitta kvar pa traden anda fram tills att alla baren har skordats
(Daniel & Grunder, 2012). Tackning av trad &r idag den vanligaste metoden for att
bekdmpa R. cerasi i dvargtrads-korsharsodlingar som odlas under tak men for hogre

korsbarstrad &r inte denna metod lamplig (Daniel, 2014b).

3.5.2.3 Tackning av jorden

Genom att tdcka jorden med ett finmaskigt nat (hogst 0,8 mm i maskbredd) hindras
flugorna fran att ta sig upp ur jorden efter klackning (Daniel & Baker, 2013). Natets
kanter bor gravas ned helt da flugorna kan éverleva lange i jorden (Daniel &
Grunder, 2012). Tackning testades i tva olika kdrsbarsodlingar under tva ar och gav
resultatet att flugans flygaktivitet minskade med 76—77 % och angreppen pa frukten
minskade med 91 %. | testet kunde de &ven se att flugan inte forflyttar sig mer an
fem meter inom fruktodlingen vilket anses som positivt for att denna metod ska ge en
god effekt (Daniel & Baker, 2013).

3.5.2.4 Sortval med tidig skord

Forr i tiden anvande sig korsharsodlare av vaxtsorter som hade tidigare skord och
innan insekticiderna kom och var saledes deras framsta kontrollmetod mot R. cerasi
(Daniel & Grunder, 2012). Liburd, Alm & Casagrande (1998) gjorde ett forsok med
R. mendax och undersokte antal angrepp pa blabarssorter med tidig skord jamfort
med sorter med senarelagd skord. De med senarelagd skord hade signifikant fler
angrepp (Liburd, Alm & Casagrande, 1998).

3.5.3 Biologisk bek&mpning

3.5.3.1 Svampar

Bada svamparna Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin (ATC 74040) och Isaria
fumosorosea (Wize) Brown & Smith (isolate 531) har visats fungera bra i
laborationsexperiment mot vuxna individer av R. cerasi (Daniel & Wyss, 2009). B.

17



bassiana fungerade dock battre med laga koncentrationer. Produkten som anvéndes
av B. bassiana heter Naturalis-L (Intrachem Bio Italia S.p.A., Grassobbio (BG),
Italy) (Daniel & Wyss, 2009). Naturalis-L har &ven testats i falt och gav da en
reducering av R. cerasi angrepp med 65 % (Daniel & Wyss. 2010). Produkten
sprutades ut pa traden med en kommersiell handhallen hogtryckspistol. For att fa
optimal effekt av produkten ska den sprutas ut 5-10 dagar efter att flugans flygperiod
paborjats och sedan fortsatta appliceras med mellan 7-10 dagars intervall. Det &r
viktigt att den sista appliceringen ar maximalt sju dagar innan skord (Daniel & WYyss,
2010).

3.5.3.2 Parasitoider

Det finns 21 beskriva arter av parasitoider pa korsbarsflugan och dessa bestar av
larv-ektoparasiter, larv-endoparasiter och pupariumparasiter (Daniel & Grunder,
2012). Flera av larvparasiterna har visats ge dalig effekt pa stora odlade korsbar
jamfort med vilda korsbér, vilket beror pa att de parasiterade honorna har ett kort
agglaggningsror som gor det svart att na in till larven i de stora korsharen. Inom
pupariumparasiterna finns det en art Phygadeuon wiesmanni (Hymenoptera:
Ichneumonidae), fran Central-Europa, som visat sig vara ratt sa effektiv med en
dadlighet pa 72 %. Den har dock gett en hogre dodlighet pa puppor under buskar av
Lonicera sp., &n under korsbérstrad. Enligt Daniel & Grunder (2012) har det inte
gjorts nagra faltstudier med parasitoider som biologisk bekdmpning mot

korsbarsflugan.

Aven for R. alternata och R. batava finns det flera fiender i form av parasitoider och
hittills har det bekréftats nio och fem stycken vardera (Stibick, 2004). Phygadeuon
wiesmanni som namns i ovan stycke gor dven skada pa R. alternata (Hoffmeister,
1992).

3.5.3.3 Nematoder

Entomopatogena nematoder, férkortat EPN, &r nematoder som parasiterar pa insekter
(Bjorkman, 2017). Arten Steinernema feltiae Filipjev (Rhabditida: Steinernematidae)
ar en EPN som &r godkand som biologisk bekdmpning i Sverige sedan ar 2000 och
idag far den anvandas mot skadeinsekter i vaxthusodlingar, plantskolor,

skogsplanteringar och pa friland. Den anvéands mest mot sorgmyggor (Sciaridae) och
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oronvivlar (Otiorhynchus sulcatus) men dven vissa andra insekter. S. feltiae lever i
symbios med en bakterie som heter Xenorhabdus bovienii och denna hjalper till for
att doda skadeinsekten. Nematoden finns redan etablerad i Sverige och ar ganska
tolerant for kallare temperaturer. De applicerade individerna dverlever inte sa lange
pa grund av abiotiska faktorer och att de eventuellt dodas av naturliga fiender. Om
det inte finns foda i marken sa minskar population inom 50 dagar (Bjérkman, 2017).
Flera olika EPN testades i ett laborationsférsok mot larver fran R. cerasi och da
visade S. feltiae pa hogst dodlighet (Kepenekcei, Hazir & Ozdem, 2015). Samma art
testades dven mot larver, vuxna individer och puppor av R. indifferens och gjorde da
mest skada pa larverna och lite skada pa de vuxna medan pupporna inte fick nagra
angrepp alls (Yee & Lacey, 2003). En metod kan darfor vara att spruta ut S. feltiae i
jorden for att predatera pa larverna som ramlar ner fran frukten (Yee & Lacey, 2003).
Herz et al (2006) gjorde ett faltférsok med att spruta ut en nematodprodukt av S.
feltiae pa jorden under korsbarstrad. De tog tester i jorden och i bérjan var aktiviteten
av nematoderna hog men den sjonk sedan med ungeféar 60 % pa en vecka (Herz et al.
2006).

4. Diskussion

4.1 Reflektion

Valet att enbart gora en litteraturstudie pa amnet har ibland varit lite svart for att
kunna utvardera hur stort hotet faktiskt &r i odling idag. En intervju med odlare skulle
kunna belysa om odlarna har problem med Rhagoletis som skadegérare och &ven vad
de i sa fall har for metoder att bekdmpa skadedjuren med. Ett problem har varit att
hitta kallor som beskriver vad som i praktiken anvéands idag for att bekampa
skadegorarna varfor intervjuer med odlare hade kunnat belysa detta. Utvérderingen
av R. batava som ett narliggande hot har varit svart att konstatera eftersom det var
svart att hitta bra kéallor som ger stod for att de haller pa att etableras. Bade R.
pomonella och R. mendax som kommande hot var ganska enkelt att hitta kallor for

eftersom de bada ar stora skadegorare dar de ar etablerade i USA.

Eftersom havtorn &r en ganska ny gréda i Europa och den forskning som funnits

tillganglig ofta varit pa andra sprak som t.ex. ryska eller litauiska har svarigheter
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funnits att hitta kallor betraffande R. batava. Det var dven svart att hitta litteratur for
R. alternata vilket formodligen beror pa att nypon inte funnits som odling sa lange i
varlden utan nyponen har mest plockats fran vilda plantor. For R. cerasi finns pa
omradet mycket mer litteratur och vilket troligtvis beror pa att det ar en vanlig
skadegorare i Europa och marknadens tolerans av skador &r valdigt lag varfor det
kravs bra bekdmpningssatt for att fa sin frukt sald till farskfruktsmarknaden. Pa
grund av detta underlag av litteratur och &ven pa grund av att Rhagoletis flugorna
fungerar pa ungefar samma satt sa valde jag att leta efter flera olika bekdmpningssatt
som har testats mot slaktet Rhagoletis. De flesta av studierna i artiklarna har utfort
sina forsok i Europa men dven nagot i USA. Dérav har det varit problematiskt att dra
sakra slutsatser hur bra metoderna skulle fungera i Sverige och manga av dem kraver

ytterligare forskning och forsok for att se om de kan ge ett bra resultat.

Bade korsbar- och havtornsodling har jag sedan tidigare kunskap om att det
forekommer i Sverige medan nyponodling &r ett omrade jag inte haft kannedom om.
Nypon anses dock vara en bra gréda att odla i sodra Sverige och 1999 odlades nypon
pa flera stallen i landet (Martinsson, 1999). Enligt en artikel fran Olandsbladet
(2005) fanns det fortfarande odlare pa flera stéllen i Sverige, daribland nagra pa
Oland.

Jag valde att inte fokusera pa hur de olika vardvéxts kulturerna odlas for jag ansag att
det skulle bli for stort arbete pa tiden jag hade pa mig. I odlingstekniken finns
troligtvis ocksa en del aspekter att ta i beaktning som t.ex. i dvargtrads-
korsbarsodlingar som ofta odlas under tak far R. cerasi det mycket troligt svarare att

gora sin inflygning till frukten.

4.2 Kemitekniska atgarder

Spinosad &r lovande som bekampningsmedel bade genom pavisade forsok dar den
givit reducering av Rhagoletis flugor och aven nar medlet har fatt anvandas mot
dispens for bekdmpning av D. suzukii i Sverige tidigare. Mojligheten kanske finns att
det skulle ga att fa dispens aven for Rhagoletis flugor. Forsok som gjorts var pa
mindre skala sa fragan ar om det ar ekonomiskt och &ven om det fungerar pa en
storre odling. Mer forskning kravs pa metoden att spruta neem-extrakt pa bladen

eftersom det ar osakert om extraktet skulle kunna ge fytotoxiska(giftiga) effekter pa
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vardvaxten och om honan skulle fa i sig tillrackligt med extrakt for att det ska ge
effekt (vanRanden & Roitherg, 1998). Pyretrin har inte gett nagon storre effekt pa R.
cerasi enligt Daniel & Grunder (2012) och darfor verkar Raptol inte vara effektivt

som bekampningsmedel.

Massfangst anses vara en dyr metod, forutom kostnaden for fallor och lockamne, &r
det aven for R. cerasi en extra arbetskostnad da fallorna ska sattas hogt upp i trad.
Manga ekologiska korsbarsodlare i Europa anvander sig av metoden i brist pa andra
alternativ, men ofta anvander de for fa fallor och déarav blir resultatet inte effektivt
(Daniel & Grunder, 2012). For de Rhagoletis med lagre véxtkulturer skulle
arbetskostnaden kunna minskas eftersom det blir lattare att satta upp fallorna och da
kanske det ar lattare rent ekonomiskt att vélja denna metod. Diammoniumfosfat &r
tillatet for anvandning i massfangst i korsbarsodling i Sverige och &r troligtvis en
metod som anvands idag. Darfor finns en mojlighet att detta medel skulle kunna bli
godkant i andra odlingar med Rhagoletis som skadegdrare ocksa.

De studier som gjorts visar pa att feromoner ar ett intressant amne for framtida
studier och att da anvanda honans vard-markeringsferomon for att markera frukten
och férhindra andra honor att angripa och att anvanda kairomoner fran vardfrukten
och hanens sexuella feromon som en fangstteknik tex massfangst med klisterféllor.
Sarles et al. (2015) ansag att med tanke pa vilka ekonomiska forluster Rhagoletis
flugor orsakar ar det alldeles for fa studier gjorda pa semiokemikalier. Nackdel med
hanens feromon &r att det maste ha en valdigt h6g koncentration for att locka till sig
honan och det fungerar enbart pa korta avstand (Prokopy, 1975). Aluja & Boller
(1992) visade att flugorna utvecklade en resistens om de blev kontinuerligt utsatta for
en syntetisk variant av honans vard-markeringsferomon och bdrjade ignorera det och
utforde dgglaggning pa frukter som fatt appliceringar av det anda. Darfor foreslog de
att vissa delar av tradet ska lamnas obehandlade och dessutom anvanda sig av
klisterfallor i tillagg som kan fanga de flugor som blivit berévade av vardvaxtens
frukt (Aluja & Boller, 1992).

Fysisk barriér ar relativt lovande som bek&mpningsmetod och de produkter som gett
bést effekt &r vegetabilisk olja, mineralolja, paraffinolja och kaolin. De essentiella

oljorna visades vara bortstétande men effekten varade endast i nagra timmar och
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Ecozin 3 % (extrakt fran neem-tradet) gav inga eller bara lite reducering av angrepp.
Mineralolja, vegetabilisk olja och paraffinolja fordarvades efter bara 3—6 dagar
varfor det inte kan anses vara en hallbar metod. Fler forsok kréavs for att se om hogre
koncentrationer hade kunnat gora oljorna mer hallbara (Daniel, 2014a). | en studie
testades kaolin produkten Surround™ pa R. mendax och dess paverkan pa
parasitoiden Diachasma allouem (Muesebeck) (Stelinski et al. 2006). Parasitoider
undvek baren som var behandlade med Surround™ (Stelinski et al. 2006) och det &r
en effekt som bor undvikas da det kan fa en negativ effekt pad minskade naturliga
fiender och biologisk mangfald. Daniel (2014b) namner att kaolin lamnar vita rester
kvar pa frukten och &r darfor inte mojlig att anvéanda till farsk frukt som t.ex. korsbar
men daremot gar det bra for frukt som ska till foradling som t.ex. havtorn. Det
resultatet gjorde mig aven fundersam pa om resterna kan vara farliga som rester i
féda men enligt amerikanska EPA (1999) har kaolin testats i stor utstrackning och

visats vara séker for manniskor, aven for barn och andra kansligare grupper.

4.3 Odlingstekniska atgarder

Enligt Kovanci & Kovanci (2016) ar jordbearbetning en lovande metod. Forsoket
utfordes i en korsbarsodling med reducerad risk och pa mindre skala s& darfor anser
jag att skulle det behdvas fler forsok i en mer storskalig omfattning for att se om det
ar genomforbart. Jag tror aven att det finns problematik beroende pa vad det ar for
kultur och hur jordbearbetningen utfors eftersom det &r en risk att vardvéxten skadas
vid t.ex. grunt rotsystem. | en sammanstallning av Daniel & Grunder (2012) sa tar

hon upp flera forfattare som alla anser att det inte heller ar en effektiv metod.

Tackningen av jord &r inte alltid lamplig i korsbarsodlingar da gréaset under traden
anvands som djurfoder (Daniel & Grunder, 2012). Det gar inte heller helt forlita sig
pa denna metod ifall det finns nérliggande odlingar, da flugorna kan migrera darifran
om det finns for lite frukt i dem (Daniel & Baker, 2013). Bade tackning av véxt och
jord ndmns som mojliga strategier mot R. batava av Daniel (2014b) och jag tror att
det galler for alla Rhagoletis flugor som ar ndmnda har. For dvargtrads-
korsbarsodlingar under tak anses tackningen av trad dessutom vara en véldigt
kostnadseffektiv metod (Daniel & Grunder, 2012).
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Tidiga sortval kan eventuellt bli svart i Sverige med vaxtens tidiga blomning och

kanslighet for frost.

4.4 Biologisk bekdampning

Svampbaserade produkten Naturalis-L gav en god reducering i faltforsok (Daniel &
Wyss, 2010) och skulle vara en intressant bek&mpningsmetod om den kan godkannas

I Sverige.

Alla ndmnda Rhagoletis har flera naturliga fiender i form av parasitoider men enligt
Daniel & Grunder (2012) finns inte nagra faltstudier gjorda med parasitoider som
biologisk bekdmpning av R. cerasi. Eftersom det finns flera olika parasitoider att
tillga sa anser jag att det finns mycket att utforska och att de har visat potential for att

minska Rhagoletis populationen.

Yee & Lacey (2003) kom fram till att flera EPN, bl.a. S. fertilae skulle vara effektivt
som bekampning i hemtradgardar eller 6vergivna tomter dvs mindre omraden.
Problematik med EPN som bekampningsmetod &r att det kan vara svart att veta exakt
nér larverna ramlar ner pa jorden varefter processen sedan pagar under flera veckor
varfor det kan bli en lang period som omradet maste behandlas (Herz et al. 2003). En
fordel ar att det redan finns en EPN, S. fertilae, som ar godkénd for att anvandas pa
friland idag sa det skulle vara intressant att utfora forsok med den i Sverige da den ar

enkel att tillga.

4.5 Fragestallningar

Min frégestéllning ”Vad finns det for bekdmpningsmetoder idag?”’ besvarar jag med
att idag finns det lite olika metoder men det &r ingen som ar tillrackligt effektiv for
att ge tillrackligt bra skydd. En kombination av massfangst och tackning av jord/véxt
kan ge ett relativt bra skydd for frukt som ska ga till foradling men farskvarufrukt har
ofta en valdigt 1ag skadetolerans som t.ex. for korsbér i den basta klassen har en
tolerans pa 2 % och de undre 4 % och det gar inte lita pa att dessa metoder skulle
klara halla sig under den gréansen. Det finns vissa preparat som anvéands idag som

t.ex. Raptol och med dispens Spinosad, men inga av dessa tva produkter har visat pa
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tillrackligt bra skydd, aven Mospilan SG anvands men det har visat pa samre effekt

pa sorter med senare skord.

Min andra fragestéllning Vad finns det for framtida bekdmpningsmetoder?” anser
jag att det finns flera potentiella metoder att utforska. VVard-markerings feromon och
kairomoner fran frukten och hanens sexuella hormon har mycket potential for
utveckling i framtiden. For fysiska barridrer i form av vegetabilisk olja som rapsolja
eller tistelolja bor fler forsok goras for att se om de kan bilda ett bra skydd med hdgre
koncentration olja. Tackning av bade jord och véxt borde testas mot olika Rhagoletis
flugor dar det ar majligt da studier visar pa att det ska kunna ge god effekt. Bade
Naturalis-L som svampprodukt och S. fertilae som nematodprodukt har ocksa

potential och borde testas med fler forsok i Sverige.

4.6 Slutsats

Min slutsats &r att ingen bekdmpningsmetod idag ger komplett skydd utan istéllet
skulle en kombination av olika metoder ge ett nagorlunda bra skydd och en
kombination &r &ven positivt for att forhindra resistens hos skadegoraren. Det kan
vara att kombinera massfangstfallor, tackning av jord/véxt, tidiga sortval och
eventuellt Mospilan SG eller Spinosad som insekticid. Det finns flera potentiella
metoder for framtiden som namns ovan i min andra fragestallning och dér tror jag
speciellt pa utveckling av feromoner som bekampning och tycker speciellt att vard-
markerings feromon fran honan hade varit valdigt intressant att forska vidare pa da
jag tror det skulle kunna bli en valdigt effektiv metod om man lyckas fa den att
fungera bra. En stor lucka finns aven for parasitoider dar inga faltforsok gjorts for
dem som biologisk bekampning och dven att se studier pa dem hade varit valdigt

intressant.

Idag finns inte langre nagon nyponodling i Sverige men daremot i Danmark och
grodan har dven stor potential i Sverige. Rhagoletis alternata har tillrackligt med
vilda och tradgardsodlade vardvaxter att den troligtvis inte 16per nagon risk att
forsvinna fran Sverige. Rhagoletis batava har visats pa flera platser i Sverige och i
grannlandet Finland ar den redan etablerad sa risken for att den kommer in och
etableras i snar framtid &r ganska trolig. Jag tror att en framtida etablering av R.

mendax och R. pomonella ligger ganska langt bort just nu men med okade
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klimatférandringar och en fortsatt stor transport med frukt och vaxtmaterial ver
varlden sa finns mojligheten for dem dar. 1 Sverige finns massor med appelodlingar
och tradgardsodlade &pplen och aven en del blabarsodlingar och framforallt vilda

blabar som gor att flugorna troligtvis skulle ha latt for att etablera sig hér.
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Figur 2. Schoenmakers, B.J. (2016). Rhagoletis alternata (Rhagoletis sp.) female,
Texel, the Netherlands. [fotografi]. Tillganglig:
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Figur 3. Kuhnkue, K-H. (2014). Rhagoletis batava. [fotografi]. Tillganglig:
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Figur 4. Uggla. (2018). Bild pa klisterfallan Rebell® amarillo. [fotografi] Tillatelse
for anvandning av Madeleine Uggla 2019-01-04.
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