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Sammanfattning

Det har arbetet undersdker hur mgjligheten till att implementera biologisk
bekampning i en ekologisk humleodling begransas av radande regelverk, samt hur en
integrerad vaxtskydds (IPM)- strategi skulle kunna utformas. Arbetet har genomforts
som en litteraturstudie i samband med djupintervju med en internationell odlare av

ekologisk humle.

Resultatet har visat att utsikten for att implementera biologisk bek&mpning inom
ekologisk odling i EU visar en tydlig riktning av forbéattring. Det &r dock fortfarande
en lang vag kvar tills optimala forutsattningar for introducering och registrering av
Biologiska bekampningspreparat blir aktuella. Da lagstiftningar varierar lander
emellan i EU, samt att regleringarna kring dem ar valdigt strikta, produceras det inte
tillrackligt manga studier med tillhdrande resultat. Dessa studier ar en av grunderna

for en Okad tillganglighet inom den biologiska véaxtskyddsaspekten.

Mojligheterna for implementering av IPM-strategi i en ekologisk humleodling &r
fullt mojlig att utfora. Detta genomfor man med en korrekt utford identifiering av
potentiella och aktuella skadedjursangrepp, med tillhérande kunskapsbaserade
forebyggande strategier. Genom en djupare forstaelse dver specifik skadedjurs
livscykel och biologi kan en forebyggande och hallbar strategi uppforas utifran

konstaterade fakta.



Summary

This study investigates the possibilities of implementing biocontrol within a organic
hop cultivation in accordance with existing regulations within EU, as well as how an
integrated pest management (IPM)-strategy might be developed. The study was

carried out as a literature study, with interview material from an international grower

of organic hops.

The results showed that the possibilities of carrying out biocontrol in an organic hop
cultivation within the EU shows a clear improvement in regard to the application and
regulation of biological control agents. However, there’s still ways to go until the
optimal conditions are met with regards to the introduction and registration of BCAs.
Since current laws vary between countries, and regulations tend to be very strict, this
leads to a lack of studies that would advance the development of biological control
agents. These studies are crucial, as they are part of the foundation that elevates the

accessibility of implementing biocontrol within the area of pest management.

The results of this study also showed that the development for an IPM-strategy
within organic cultivation of hops could prove crucial to the farmers. By constructing
a knowledge-based and preventive strategy, with extensive gathering of data
regarding potential and existing pest infestations, a sustainable strategy might be

developed based on the obtained knowledge.
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1. Introduktion

1.1 Bakgrund och syfte

Syftet med denna litteraturstudie &r att analysera och sammanstalla de praktiska
samt teoretiska erfarenheter inom véxtskydd och humleodling som férvérvats
under arbetets lopp. Detta utférs genom intervju av en internationell humleodlare
och genom fakta hamtat fran vetenskapliga artiklar. Tanken ar &ven att
sammanstélla de erfarenheter odlaren har upplevt géllande radande regelverk som
begransar mojligheterna till biologisk bekdmpning av primért humlebladlusen
inom ekologisk humleodling. Sedan kommer dessa erfarenheter att jamforas i
kontrast mot konventionell odling for att lattare kunna véga for- och nackdelar.
Resultatet skall vara relevant for bade den smaskalige ekologiska humleodlaren

saval som den konventionella humleodlaren.

1.2 Fragestallningar

* Hur och i vilken omfattning begransar radande regelverk och lagstiftningar

mojligheten att utfora biologisk bekdmpning i en ekologisk humleodling?

* Hur skulle en IPM-strategi kunna utformas for en ekologisk humleodling?

1.3 Avgransning

Detta arbete kommer ha fokus pa ekologisk odling av humle och biologisk
bek&mpning, samt de regelverk som omger dess produktion. Primart fokus
kommer att kretsa kring skadegdraren humlebladlusen (Phorodon humuli). Med
tanke pa att regelverken kring ekologisk humleodling kommer att granskas, sa
kommer dven kontraster mellan ekologisk odling och konventionell odling att
lyftas. Det finns manga andra skadegdrare som orsakar skador vid odling av
humle, men humlebladlusen &r den skadegdrare som upplevs att vara den allra

framsta bland dessa.



1.4 Humulus lupulus — Humle

Humulus lupulus &r en perenn kulturvéxt som tillhér familjen Cannabaceae varvid vi
aven finner en annan kulturvéxt som &r mycket narbeslaktad med just humle,
namligen industrihampa (Cannabis sativa). Det &r inte helt kartlagt varifran humle
tros ha sitt ursprung, men det forekommer vilda arter av humle i flera asiatiska
lander, vilket ej gar att aterfinna nagon annanstans (Yang et al., 2013). Undersokning
tyder pa att humle inte forekommer som en endemisk art i Sverige, men forvildats
foljande arhundraden efter den inforts som kulturvaxt. Likt alla andra arter som
aterfinns inom slaktet Cannabaceae sa innehar humle kraftfulla kemiska substanser

som nyttjats av manniskan genom tidernas gang (Strese and Tollin, 2015).

De atravarda kemiska substanser som aterfinns i humlekottarnas kortlar, ar
positionerade langs hyllebladens bas vid kottens centrala axel. Dessa kortlar
innehaller cirka 500 olika kemiska substanser varav bitteramnen, doftgivande
eteriska oljor och tanniner ar exempel pa de substanserna av intresse. Dessa
komponenter bidrar tillsammans att skapa de egenskaper som eftersoks vid
Olbryggning. De tidigare ndimnda “’tanninerna” dr de &mnen som ger upphov till
humlens konserverande effekt, vilket har nyttjats av manniskan pa olika satt genom
tiderna (Strese and Tollin, 2015). Det ar dock viktigt att ha i atanke att bade andelen
av dessa kemiska substanser samt dess kvalitet inte bara skiljer sig genetiskt mellan
olika plantor, utan dven paverkas utav olika miljéfaktorer sdsom odlingsplats,
odlingssitt, lagring, pollinering och skérdetidpunkt. Nagot som ar vélkant inom
humleodlarkretsar ar att valet av skdrdetidpunkten ar en konst i sig sjélv. Detta med
tanke pa att det ar under mognadsprocessen som dessa atravarda amnen bildas i storst
utstrackning och det &r darfor onskvart att skorda humlen nér den &r helt mogen och
torka den langsamt. Felaktigt skordefonster och lagring kan leda till en avsevard

forlust av dessa atravarda amnen (Biendl et al., 2014).

Férutom att agera som en kalla till bade konserveringsandamal och som kryddvaxt,
sa har aven vaxtmaterialet langa fibrer som kan nyttjas till att framstélla bade textilier
och exempelvis rep. Denna perenna medsols slingrande véxt har uppgivits att kunna

na en hojd pa hela 9 meter, om den har ett omgivande stod att fa slingra sig runt.



Framat hosten sa vissnar humleplantan helt ner och den dvervintrar med hjélp utav
sin starkelserika rhizom (rotstockar). Detta mojliggor att humleplantan sedan framat
varen valdigt fort kan utveckla nya skott, som sedan kan véxa till langa rankor. Det
har konstaterats att under optimala forutsattningar sa kan tillvaxthastigheten na en
hastighet pa hela 30 cm/dygn, vilket motsvarar over ett halvt kilo torrt vaxtmaterial.
Likt resterande arter inom familjen Cannabanaceae &r &ven humle dioika véxter,
m.a.0. véxter dar han och honblommor &terfinns pa olika individer. Aven
hanplantorna producerar rikligt med blommor, men dessa ar inte atravarda vid
framstallning av 61, da de inte innehaller de lupulinkortlar som eftersoks (Biendl et
al., 2012)

1.5 Humleodling i Sverige datid till nutid

Humle har historiskt sett lange varit en viktig kulturvaxt i Sverige. Humle ar &ven
den enda kulturvaxt som varit lagstadgad i Sverige, som till exempel i kung
Kristoffers landslag fran 1440-talets mitt beskriver att var bonde innehar en
skyldighet att erhalla en humlegard & 40 stanger. Daremot var kung Kristoffers
landslag inte den forsta lagen att omfatta regleringar eller skyldigheter géllande
humle i Sverige, utan bygger pa tidigare lagar sasom Upplandslagen (ar 1296) och
Sodermannalagen (ar 1327). Under ar 1474 utokades dock de 40 stanger humle till
200 st. (Karlsson Strese et al., 2010). vilket troligen var ett forsok till att kompensera

att en del bonder, trots radande lagstiftning, inte odlade humle.

Det rader dock fortfarande tvivel i dagens lage hur den svenska humleodlingen kom
till kraft samt vem som introducerade kunskapen om humlens vida
anvandningsomraden. Den generella férekomsten av humleplantor i Europa tros ha
Okat hastigt efter att dess anvandning som tillsats i 6l upptacktes (Murakami et al.,
2006). Da de mest kdnda humlesorterna *Saaz’, och ’Spalter’ delar en praktiskt taget
identisk genuppséttning, stoder detta faktum den hypotes om att inférsel och
forflyttning av humleplantor var omfattande under denna tidsperiod (Seefelder et al.,
2000). Understkning av humleplantor inom EU har visat en begrénsad genetisk
variation, medan skandinavisk humle déremot uppvisar en betydande genetisk
variation. Detta tros ha sin forklaring i att det aterfunna skandinaviska véxtmaterialet

ar av aldre datum (Karlsson Strese et al., 2014).



Trots den omfattande kultiveringen av inhemsk humle, sa var det ej tillrackligt for att
tacka det behov som utvecklats sedan humlens introducering till var kultur. Detta
innebar att man behovde importera humle fran lander som exempelvis Tyskland.
Tyskland &r &n idag en av vara framsta kallor for import av humle. Under Gustav
Vasas tid jamfordes humle med salt och de bada ansags vara en nédvandighet for
folkbesorjningen. Det finns idag en hel del skrifter rérande vilken odlingspraxis som
pastods varit aktuell under dessa tider, men dessa &r inga tillforlitliga kéllor da de
skrevs under en tid da humlen var en marginaliserad véxt, vilket renderar en
tvetydighet (Strese and Tollin, 2015). Litteratur fran 1600-talet och framat skildrar
dock en mer beskrivande samt samstammig bild i forhallande till tidsperiod. Detta

kan bero pa att texterna var tillgang for en stérre malgrupp.

| dagens l&age importeras i stort sett all humle for tillverkning av 6l av de stora
olbryggerierna i Sverige. Tyskland och USA dr i dagens lage de storsta
producenterna av humle, varav 75 — 80 % av varldsproduktionen &ger rum
(Almaguer et al., 2014). Den importerade humlen som nyttjas till svensk 6lbryggning
harstammar framst fran Tyskland. Under 2014 uppgick den totala odlingsarealen av
humle till 26,500 hektar spritt 6ver 14 lander inom EU, vilket star for 60 % av den
totala humleodlingsytan vérlden dver. Av féljande 26,500 hektar aterfinns ca 17,000

i Tyskland (European Commission, 2017).

En teori till varfor den svenska humleodlingen avtagit de senaste hundra aren kan
vara relaterat till det svenska klimatet da den optimala forutsattningen &r ett mer
tempererat klimat for att erhalla hogre kvalité. Vart att namna &r att, trots den
exponentiella 6kningen av mikrobryggerier samt 6kat allmant intresse for 61 vérlden
over, har humleproduktionen enbart fordubblats sen 1913 medan Glproduktionen
okat sjufaldigt. Anledningen till detta tros framst ha rot i faktorer sdsom hogre
avkastning per hektar och foradlade sorter med hogre halter av bitteramnen. Andra
faktorer som inverkar ar exempelvis uppkomsten av pastorisering som eliminerat
behovet av att konservera 6len med hjalp av humle och att den moderna

konsumenten foredrar ett mindre bittert 61 (Almaguer et al., 2014).



1.6 Humlebladlusen - Phorodon humuli

Humlebladlusen (Phorodon humuli) tillhér familjen Aphididae och avser en av flera
angripare som utgor ett valdigt stort hot for humleplantan. Detta da den hammar
plantans tillvéxt signifikant, och &ven mindre angrepp kan utgora ekonomisk forlust
hos skordeutbytet da humlekottarna renderas oattraktiva pa marknaden vid
bladlusforekomst (Lorenzana et al., 2010). Bladluspopulationen har som storst
utstrackning under juli manad da det klimatet &r som mest optimalt for forokning,
med tanke pa den generella humiditet och den tempererade miljo som utgérs under
denna manad. Vid kultivering av humle bor dven omgivande vaxtlighet som bar
stenfrukter undvikas eftersom dessa agerar vintervérdar for bladldssen samtidigt som
de ar vardvaxter for andra skadedjur sasom Drosophila suzukii. Detta ar dock ett
omfattande problem med tanke pa att bladlusen kan transportera sig upp emot 32 km
mellan vardvaxter, sa att avlagsna angransande vardvaxter inom humleodlingens
omrade kan vara av stor fordel men samtidigt svart att genomfora i praktiken
(Calderwood et al., 2015).

Dessa paronformade insekter aterfinns framst pa plantans blad dar de forokar sig och
livnar sig pa humleplantans floem (vavnadssystem som transporterar socker och
néringsamnen). Forutom att utgora ett primart hot mot plantans tillvaxt och
skordepotential orsakar dven bladlusen sekundérinfektioner genom det sekret de
utsondrar (honungsdagg), vilket i sin tur skapar optimala forutséattningar for
etablering av exempelvis sotdaggssvampar). | slutskedet orsakar dessa sugskador
uttorkning av véxtmaterialet och en nedsatt generell vitalitet hos plantan. Det &r dven
vanligt att bade spinnkvalster och humlebladldss aterfinns i humlekottarna, vilket kan
rendera att skordematerialet blir obrukbart da uttorkningen leder till att kottarna
sonderfaller (Wright et al., 2005).



1.7 Ekologisk odling

Ekologisk kultivering av grodor sarskiljer sig fran konventionell odling ur flertalet
perspektiv. For att en odling skall kunna réknas som ekologisk maste den uppfylla
vissa kriterier som utgar fran EU—forordningar. Forst nar produktionen uppfyller
dessa kriterier och har kontrollerats av ett oberoende kontrollorgan kan produkten
certifieras. Den storsta skillnaden mellan konventionella odlingar och ekologiska
odlingar ar det faktum att en ekologisk odling riktas att omfamna vaxtplatsens
naturliga forutsattningar i storsta grad och da foljer mycket strikta restriktioner
géllande nyttjande av kemiska bekdmpningsmedel och mineralgédsling
(Naturskyddsféreningen, 2020).

Att uppratta en ekologisk odling kan darmed vara skrammande med tanke pa att
dessa regelverk kan forsvara vid angrepp av patogener eller skadedjur. Det finns
déremot alternativa metoder den ekologiska odlaren kan tillampa, som till exempel
biologiska bekampningsatgarder dar man nyttjar interaktioner mellan organismer.
Ekologiskt jordbruk ar aven ett samlingsnamn for ett jordbrukssystem som nyttjar
lokala fornyelsebara resurser for att eliminera tillsattning av frammande amnen till
jorden. En ekologisk odling kan darmed bidra till ett Iangsiktigt och hallbart system i
kombination med ett bevarande av den biologiska mangfalden. Flertalet av dessa
metoder som nyttjas har positiva inverkningar, varav exempelvis grongodsling
forbattrar markens struktur samtidigt som markens inneboende naringsforrad utokas
(Fogelfors et al., 2003).

Med tanke pa att dessa metoder ofta ar dyrare att tillampa och skapar en hogre
arbetsbelastning, sa foredras ofta den konventionella odlingen. Daremot, i takt med
att samhallet blir allt mer miljomedvetet och faktumet att en del av kostnaden
kompenseras genom att ett hogre pris kan séttas for slutprodukten, sa syns en okad
omfattning av ekologiska odlingar i dagens lage. Trots de omstandigheter en
konvertering till ekologisk odling kan medf6ra sa ar den langsiktiga bilden mycket
mer stabil. Detta da metoderna som implementeras bidrar till en stabilitet i
forhallande till avkastning, eftersom markens inneboende bérdighet, vattenhallning
och struktur forebygger exempelvis erosion. Det bidrar &ven till en 6kad

motstandskraft géllande klimatforandringar. Daremot sa rader det diskussion



gallande ekologisk kontra konventionellt odlade grodor i dagens lage, da forskning
tyder pa att ekologiskt producerade livsmedel har en storre klimatpaverkan med

tanke pa behovet av storre areal (Searchinger et al., 2018).



2. Metod & material

Detta arbete ar utformat som en litteraturstudie med kompletterande intervju av en
internationell odlare av ekologisk humle. Litteraturen &r inhdmtad fran SLU
bibliotekets sokmotor Primo, Web of Science, Google Scholar och inférskaffade
bocker, tidningsartiklar & avhandlingar. Med tanke pa att detta arbete utférts under
en tid drabbad av pandemi (Covid — 19) har intervjuer blivit begransade. Istallet fér
personlig kontakt har intervjuerna utforts via korrespondens (e-mail) och
telefonsamtal. Materialet inhamtat fran intervju av internationell odlare bygger pa
intervjumaterial fran en ekologisk odling i sydostra Tyskland nara staden Tettnang,
varav Manuel Geiser, regional specialist inom véxtskydd gallande ekologisk
humleodling vid LTZ Augustenberg, Tyskland delade med sig av erfarenheter inom
amnena detta arbete avser att behandla. Dialogen mellan Manuel och mig utfordes pa
engelska, och de fa sprakluckor som uppkom léstes genom synonymer eller

utforligare beskrivningar.



3. Resultat

3.1 Biologisk bekdampning i ekologisk humleodling

Litteraturstudien visade att Humle (Humulus lupulus) har visat en skiljande grad av
kanslighet och mottaglighet i relation till angrepp av P.humuli som varierar mellan
sort, men aven fran individ till individ (Weihrauch and Moreth, 2005). Férklaringen
till detta fenomen kan troligen forklaras genom en kombination av individernas
specifika kemiska uppsattningar i vaxtmaterialet och dess inneboende naringsforrad.
Forskning har visat att individer med hoga halter av alfasyror och essentiella oljor
forekommer mer attraktiva for P.humuli i kontrast mot individer med lagre halter
(referens). Individer med hoga halter av terpenerna karyofyllen och farnesin har visat

sig vara sérskilt attraktiva for P.humulii (Campbell et al., 1993).

Den synnerligen bésta metoden att tillampa gallande bekdmpning av just
humlebladlusen i en ekologisk humleodling ar genom att tillampa naturliga
predatorer sasom den sjuprickiga nyckelpigan (Coccinella septempunctata),
rovkvalster (Typhlodromus pyri) och arter inom familjen Chrysopidae med flera. Ur
ett ekonomiskt perspektiv kan kostnaderna for inkOp av nyttodjur vaga tyngre &n
forvantad skordeforlust, da det oftast ar mer lonsamt att framja etableringen av
existerande predatorer. Det &r av stor vikt att undvika eventuella
bekampningsatgarder mot radande skadedjur for att atgarda risken att bade nyttodjur

och skadedjur elimineras i samma svep (Singh, 2000).

Under de arstider nyttodjuren ej har tillgang till foda i form av skadedjur, alternativt
om det forekommer en brist av dessa, livnar de sig framst pa pollen fran omgivande
vegetation (Pettersson and Akesson, 2011). Det kan darfor vara av stor fordel att
bevara omgivande vegetation med tidig blom sasom hassel (Coryllus avellana) &
arter inom videsléktet (Salix), vilka producerar pollen under tidig var. Férutom att
skapa ett matforrad for véaxtplatsens nyttodjur, sa framjas dven pollinerande insekter.
Genom att forse jordbrukslandskapet med 6vervintringsplatser sasom kvarlamnad,
eller aterford vegetation skapas optimala forutsattningar for predatorer som
exempelvis nyckelpigor att konsumera skadedjur omedelbart i samband med

skadedjursangrepp. Forutom de predatorer som direkt angriper bladlusen existerar



aven de nyttodjur som konsumerar den genomskinliga vatska bladléssen utsondrar
(honungsdagg), vilket forebygger sekundérinfektioner som svampangrepp. Genom
att framja dessa olika typer av naturliga fiender kan en fullgod bekampning uppnas
(Van der Ent et al., 2017).

Generellt sett s&gs att arter inom nyckelpigesléktet (Coccinella) & humlebladlusens
mest primdara och effektiva naturliga fiender. Enligt en undersékning i England 2003
visade det sig att nyckelpigan ej ar den mest forekommande naturliga fienden, men
generellt ar den art av nyttodjur som tidigast anlander till vaxtplatsen under tidig var
(Barber et al., 2003). De arter som kunde observeras som stadigt férekommande vid
vaxtplatser dar nivaerna av P.humuli drastiskt sjonk var inom slaktet (Anthocoris),
varav nabbstinkfly var standigt aterkommande (Campbell, 1978). Dessa var
dessutom de anda nyttodjur som kunde observeras inuti humlekottarna, dar P.humuli
annars frodas i en relativt skyddad miljo (Aveling, 1981). Undersékning har &ven
visat att parasitism ar valdigt sallan forekommande i sjalva humleodlingen, utan
uppvisas i stérre grad hos skadedjurets vintervard (Wright and James, 2002). |
odlingar dar bade populationer av P. humuli & Coccinella varit synkroniserade ur en
tillvaxtsynpunkt, sa overtraffar P. humuli i relation till forékning i samtliga odlingar
(Woods et al., 2014).

Moderna studier, gallande biologisk bek&mpning, har visat en dkad nérvaro av
naturliga fiender vid implementering av annuella mellangrédor som
overvintringsbonader, samtidigt som 6kade nivaer av parasitoider har kunnat
observeras (Campbell, 2018). Biologisk bekdmpning ses ofta som begrénsad
géllande kontinuitet vid humleodlingar eftersom enbart rhizomen hos
humleplantorna ar perenna och bidrar darmed inte till tillgangligt vaxtmaterial for
nyttodjuren under vinterhalvaret. Detta leder till att naturliga fiender ater maste
koloniseras varje ar utan medveten tillampning av framjande atgarder for
nyttodjuren. | atanke med avsaknad av aterfort vaxtmaterial samt det faktum att
humlens honplantor ej producerar varken pollen eller nektar renderar detta naturligt
ett system som framjar bladlustillvéxt och hindrar nyttodjurskolonisering (Woods et
al., 2014).
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3.2 Regelverk och lagstiftningar

Den internationella organisationen for biologisk och integrerad bekampning (I10BC)
definierar biologiska bekampningspreparat (BCA) som ”Organismer vars priméra
funktion utgdr en reducering inom en annan organisms population”. Dessa makro-
eller mikroorganismer &r starkt reglerade inom EU, bade gallande import och
faktiska utslapp vid aktuell vaxtplats (Ward, 2016). Inom EU regleras godk&nnandet,
utslappandet pa marknaden, anvandning och bekdmpning av mikroorganismer
amnade som vaxtskyddsmedel eller biocider genom férordning 1107/2009. Denna
forordning existerar for att sékerhetsstélla en hog skyddsniva for manniskor saval

som djurs hélsa samt for miljon.

Under specifika omstandigheter dar godkanda metoder ej uppvisat effekt, och
omfattande skordeforlust erfaras, kan tillatelse av annu ej godkéant preparat
godk&nnas genom artikel 53 i férordning 1107/2009. Appliceringen av ansokt
substitut far ej overga tidsperioden & 120 dagar, och ansokande maste forse tillracklig
information for att anvandningen av ansokt preparat skall kunna godkannas.
Kostnaden for ansokan maste betalas oavsett ansokan nekas eller godkanns

(European Commission, 2013).

Den priméra anledningen till att dessa organismer kontrolleras i denna omfattning ar
framst for att dessa organismer kan medféra skador i vart ekosystem utan proper
analys och undersokning av dess interaktioner med radande miljo. Det ar upp till
medlemsstaterna inom EU att sakerhetsstélla att ett vaxtskyddsmedel enbart
godkanns om féljande kriterier uppfylls i korrelation med radets direktiv. Denna
forordning har ersatt foregaende direktiv (91/414/EEG), da det ej langre praktiskt
kan appliceras gentemot dagens vetenskapliga och tekniska utveckling (European

Commission, 1991).

Gallande insekter & andra makroorganismer amnade att agera som biologisk
bek&mpning Invertebrate Biological Control Agents (IBCA’s), existerar i dagslaget
ingen gemensam europeisk lagstiftning, utan hanteringen skiljer sig at lander
sinsemellan och hanteras darmed generellt nationellt. For att en nematod, insekt eller

spindeldjur skall godkannas som bekdmpningsmedel kravs det att organismen
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uppfyller kriterierna enligt forordning (2016:402) for att kunna importeras fran
lander utanfor EU eller implementeras som biologisk bek&mpning. Daremot kan
dispens erhallas genom Naturvardsverket da féljande organism &r amnad att nyttjas
ur ett forsknings- eller utvecklingssyfte (Miljodepartementet, 2016). Denna nya
forordning som géller fran den forsta juli 2016 medfor darmed att biologiska
bekampningsmedel bestaende av nematoder, insekter eller spindeldjur (NIS) ej
langre kréaver ett godkénnande via Kemikalieinspektionen. Det som primért skiljer
denna nya forordning fran den foregdende ar det faktum att sjalva arten som amnas
att nyttjas som biologisk bek&mpning prévas och inte den enskilda produkten. |
dagslaget finns det hittills 24 stycken godkénda arter, varav 4 stycken ej tidigare har
nyttjats som bekdmpningsmedel i Sverige. Denna nya forordning har &ven medfort
mdjligheten for enskilda odlare och odlarorganisationer att ans6ka om godkannande
(Naturvardsverket, 2020).

3.2.1 EPPO, (European Public Prosecutor’s Office) Standard PM 6/04

Med tanke pa att kostnaderna oftast ar for hoga, och processen for godkannande av
BCA’s dr alltfor tidskrdvande renderar detta svdrigheter for mindre aktorer att
utveckla nya produkter till marknaden. Under november manad ar 2015, holls en
konferens i Budapest, Ungern under ledning av Martin Ward fran EPPO. Under
konferensen lyftes den problematik och begransningar implementering av BCA’s stér
infor i dagens lage. Med tanke pa att det ar osannolikt att en ny separat lagstiftning
kommer att uppréattas inom EU, sa bor primart fokus istéllet riktas at harmonisering
mellan de olika administrativa enheterna géllande framstéllning och applicering av
BCA’s (Ward, 2015).

Aven forslag om en nyupprattad EPPO — strategi for 2015 — 2020 lyftes upp, varav
EPPO publicerade standard PM 6/04 ar 2018 (Decision — support scheme for import
and release of biological control agents of plant pests). Syftet med denna standard &ar
att forse detaljerade beskrivningar gallande BCA’s inom bekdmpning av skadedjur.
Genom att folja standardens system baserat pa fragestéllningar i samrad med expertis
inom omradet, kan beslutet om introduktion av specifik BCA inom ett specifikt
omrade Gvervagas genom att jamfora potentiella negativa interaktioner med

potentiella dnskvarda interaktioner inom det definierade omradet. Uppskattning av
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det potentiella vardet i relation till skadedjursreducering och behov for

komplementara véxtskyddsatgarder mojliggors aven (EPPO, 2018).

Fore denna standard konstruerades forlitade man sig frimst pa existerande "PRA”
system (Pest Risk Analysis), som utdvas i samband med ”"CPC” (Crop Protection
Compendium) som ett tilldgg vid riskanalys av sérskilt skadedjur. PRA — systemet ar
i sig ett omfattande och lattillgangligt verktyg som noga féljer internationella
standarder, med en detaljerad databank omfattande nérmre 4,000 listade skadedjur
beskrivna av kompetent personal. Daremot fungerar PRA — systemet ej lika val
géllande BCAs, eftersom BCAs ar generellt ej klassificerade som skadedjur och dess
introducering sker medvetet (Baker et al., 2009). PM 6/04 &r darmed ett mer l&mpligt
system att nyttja eftersom det till skillnad fran PRA dven inkluderar positiva
interaktioner géllande aktuell miljo. Det ar av stor vikt att inhdmta essentiella data
om vald BCA, samt angaende aktuell miljo och information om tidigare
tilldmpningar om det finns tillgangligt, fore anvéndning av detta system. EPPOs
standard ”PM 5/1 (Check-list of information required for pest risk analysis (PRA)”
(EPPO, 1993). kan med fordel nyttjas for att bocka av vilken information som bor
inhdmtas fore verktyget anvands. Anvandningen utav detta system lagger en bra
grund som underlag infor eventuell ansékan om godk&nnande av specifik BCA
(EPPO, 2018).

3.2.2 Produktion av BCA’s

Inom industrin &r framstallningen av biologiska bekampningsmedel ej lika atravarda
i relation mot de syntetiska varianterna av bekdmpningsmedel. Detta med tanke pa
att de flesta produkter ej besitter ssmma hallbarhet och marknadsforingen av dessa
produkter tenderar att bli kontraproduktiv, da foretagen darmed far konkurrera med
de syntetiska produkter de redan tillverkar. Samtidigt renderar detta dven
problematik fér de mindre foretagen som forsoker formedla dessa produkter,
eftersom det ofta innebdr omfattande kostnader for ansékan och godkénnanden
genom de regleringar som existerar. Detta leder ofta till att det i manga lander ej
anses som en lénsam investering. Lyckligtvis 6kar samhallets medvetenhet om de
eftereffekter de syntetiska motsvarigheterna kvarlamnar, da det exponerats allt mer i

media. | dagens lage har detta lett till ett 6kat intresse hos de storre féretagen inom
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den biologiska sektorn. Férutom det faktum att de foretag som producerar dessa
produkter star infor en kostsam investering, ar dven ovetskapen éver den tidsperiod

registreringar kan medfora en akilleshal (Ehlers, 2011).

3.3 IPM — strategi for ekologisk humleodling

Biologisk bekampning ar en central del inom integrerat vaxtskydd (IPM) och maste
tillampas som ett forstahandsalternativ enligt artikel 55 inom reglering ”1107/2009”
(European Commission, 2013). Sedan den 1 januari 2014 skall IPM implementeras
av alla odlare inom EU, varav direktiv 2009/128/EC, som behandlar atgarder for att
uppna ett hallbart nyttjande av bekdmpningsmedel. Foljande direktiv beskriver att
alla lander inom EU ska forespraka en striktare anvandning av syntetiska
vaxtskyddsmedel (European Commission, 2009). En IPM-strategi utgar fran att i
forsta hand utnyttja de naturliga resurser och metoder som finns tillgéngliga vid

vaxtplatsen for att minimera anvandandet av bekampningsmedel.

Enligt Geiser (2020), som lange arbetat pa en Demeter-certifierad ekologisk
humleodling, har man genom regelbundna kontroller & 200 I6v fran separata
individer fran falt kunnat sékerhetsstalla vilka véaxtskyddsatgarder som behdvs. Inom
konventionell odling utgar troskeln for behov av vaxtskyddsatgarder i relation till P.
humuli generellt fran ett antal av 50 l6ss per 16v, respektive 200 individer pa enstaka
vaxtmaterial. Troskeln ar ofta lagre inom ekologisk odling. Oftast ar det inte av
intresse att totalt utrota skadedjurets population fran vaxtplatsen da dess férekomst
bidrar till framjande av naturliga fiender saval som forhindrar vaxten att utveckla
resistens mot bek&mpningsmedel vid behov. Férutom manuell kontroll av
skadedjursnivaer bor prioritet dven laggas pa att observera miljofaktorer inom
vaxtplatsen sasom, temperatur och fuktighet, som har en betydande roll for
skadedjurspopulationernas tillvaxt. Genom analys av dessa kontroller kan en prognos

utfardas gallande forvéantad populationstillvéxt (Geiser, 2020).

Forebyggande metoder som med fordel kan tillampas &r exempelvis avlagsning av
omgivande vintervardar for P.humuli samt avldgsning av nedre vaxtmaterial for att
forsvara skadedijurens forflyttning langs plantan. Den metod som foresprakas hogst i

relation till férebyggande atgarder ar framst val av sort. Utgangspunkten for att
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sdkerhetsstalla en hogre ekonomiskt vinstgivande skord ar att nyttja de sorter med
hogst skadedjursresistens for den marknad produkten ar amnad for. En noggrant
overvakad tillsattning av kvave till véaxtplatsens naringsforrad bor iakttas da plotsligt
kraftig tillvéxt av vegetation stimulerar kolonisering av P. humuli (Geiser, 2020).
Generellt medfor en 6kad halt av inneboende alfa-syror en hogre mottaglighet for
skadedjur, men flertalet nordiska sorter sésom "Magnum” & “Orion” besitter en
genomsnittlig hogre resistens i kombination med hoga atravérda halter av alfa-syror
(Henning et al., 2018). Ar 1992 paborjades ett projekt vid HRI (Horiculture Research
International) att utveckla en dvérgplanta genom 6ppen pollinering fran en japansk
hanplanta med bladlusresistenta gener (Barber et al., 2003). Denna varietet kom att
kallas for ”Boadicea” som har uppvisat stor resistents emot bladlusangrepp, samt
bladmdgel. Ar 2008 registrerades denna varietet som tillganglig for anvandning,
vilket skapar stora forutséttningar for humleodlare da anvandning av
bekdampningsmedel kan kraftigt reduceras, samtidigt som varieteten innehar hdga

halter av de atravarda alfa-syrorna. (Campbell, 2018).

Genom att implementera alternativa bekdampningsmetoder av skadedjur sdsom
introducering av naturliga fiender, kan en effektiv skadedjursbekdmpning uppnas och
darmed samtidigt reducera behovet av syntetiska bekampningsmedel. Forutom
introducering av predatorer kan metoder sasom syntetiska attraktionsamnen,
fangstgrodor och bevaring av vardvéxter for predatorer tillampas. Trots att
tillAmpning av syntetiska bekampningsmedel enbart skall nyttjas som en sista utvég,
sa bestar denna del som en central aktér inom IPM nar annan metodik misslyckas att

reducera skadedjursbestandet tillrackligt (Turner et al., 2011).

Anvindning av mer moderna syntetiska selektiva bekampningsmedel sasom
pyretriner utvunna av Krysantemum (Crysanthemum cinerarifolium), kan tillampas
for att minska reduceringen av naturliga predatorer. Da pyretriner uppvisat lagre
toxiska egenskaper for manniskor, samt omgivande organismer kan dessa &mnen
uppvisa effektivitet, men forsiktighetsatgarder bor vidtas vid anvandning av dessa
amnen (Duchon et al., 2009). Det &r dven av stor vikt att variera
bekampningsmetodik gallande syntetiska substanser, da skadedjur med hoga
reproduceringsformagor I6per storre risk att utveckla resistens. Eftersom flertalet av

dessa skadedjur kan forokas partenogenetiskt (utan befruktning) sa kan detta orsaka
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att de manliga skadedjuren med enbart ett par haploida kromosomer kan béra vidare
de gener som kodar for resistens, vilket slutligen leder till exponentiellt forhéjda
antal individer med dessa gener i framtida generationer (Hawkins et al., 2018).
Dérmed kan mojligheten att dessa organismer blir dominanta inom populationen
kraftigt begransas genom att implementera variation av bekdampningsmedel saval
som genom reducering av bade exponeringstillfallen och tidsperiod. Det bor dven
uppmarksammas att korstolerans kan férekomma inom specifika klasser av

syntetiska substanser (Bagchi et al., 2016).

Genom noggrann uppféljning och observation av utveckling inom odlingen géllande
forekomst av skadedjur, effektivitet av implementerade metoder, klimatforandringar
och ekonomisk skord, kan insattningen av véaxtskyddsatgarder enklare forutses till
foljande sasonger. Forutom manuella stickprover av skadedjursforekomst under
vaxtsasongen, bor dven kontroll utforas nar skord av vaxtmaterial narmar sig
gallande forekomst av P. humuli, sa effektiviteten av de implementerade atgarderna
kan métas och jamforas med tidigare och framtida resultat (Geiser, 2020). Det ar
aven av stor vikt att notera klimatforandringar under odlingssésongerna da det
inverkar pa de tillampade metodernas effektivitet (Andrew and Hill, 2017). Manuell
kontroll ar dverlagset mest effektivt gallande 6verblickande forekomst av skadedjur,
men feromonfallor eller klisterfallor kan vara ett utméarkt komplement for
overvakning av skadedjursnivaer (Dewhirst et al., 2010). Uppféljningen genererar
darmed en bra 6verblick huruvida valda atgarder har presterat vid vaxtplatsen av

intresse.

3.4 Intervjumaterial — Manuel Geiser

Enligt Geiser (2020) har introducering av naturliga fiender ej uppvisat nagon storre
effekt, eftersom de séllan kan reducera skadedjursbestandet till tillfredstallande
nivaer, och forstorande atgarder av existerande naturliga fiender har generellt
uppvisats som menlost da etableringen ej fullstandigt trader i kraft forst efter P.
humuli koloniserat och pabérjat reproduktion. Under klimatférutsattningar som
reducerar P. humuli’s reproducering och kolonisering kan déremot god effekt
uppvisas, dock sa galler detsamma for H. lupulus vilket likval resulterar i ett mindre
skordeutbyte.
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Enligt Geiser (2020), har valdigt goda effekter observerats vid tilldmpning av ett
extrakt utvunnet fran den tropiska vaxten kvassia (Quassia amara). Kvassiaextrakt
har tidigare anvants som ett effektivt bek&mpningsmedel inom humleodling, och
aterupptacktes av tyska ekologiska humleodlare under tidigt 2000 — tal. Genom en
systematisk applicering kan mycket goda effekter uppvisas vid bekdmpning av P.
humuli med fa till inga negativa interaktioner med omgivande miljo. Dock sa ar
kvassiaextraktets aktiva &mne “quassin” ej registrerat som bekdmpningsmedel under
EUs direktiv 1107/2009, utan sarskilt tillstand har utfardats fran artikel 53 som
mojliggjort att de i dagslaget kan applicera kvassiaextrakt en gang om aret. Extraktet
som utvinns fran kvassiatradets bark har dessvarre uppvisat bekymmer, da halterna i
barken kan kraftigt variera (Geiser, 2020). Q. amara har uppvisats sig att vara bade
repellerande, och direkt toxisk for skadedjur och dess fortplantningsférmaga. Q.
amara kan aven paverka organismer utanfor dess malomrade varav
forsiktighetsatgarder bor vidtas (Kunnathodi et al., 2006).

Ytterligare framgangar har konstaterats genom applicering av ”neem”, vars aktiva
dmne ”Azadirachtin” visat sig vara vildigt effektivt bade ur ett repellerande
perspektiv, saval som reducering av skadedjursbestand (Geiser, 2020). Neemtradet
”Azadirachta indica” ar ett trdd inom mahognyfamiljen ”"Meliaceae”, och har sitt
ursprung fran den indiska halvon dér den véxer i vilt bestand i de mer tropiska
regionerna. Likt foregdende beskrivet trad, har d&ven neemtréadet nyttjats historiskt
som lakevaxt och inom skadedjursbekdmpning. Genom extrahering av azadirachtin
fran neem - olja kan ett applicerbart extrakt utvinnes genom en relativt simpel syntes,
men &ven fint krossade fron som sedan bl6tlaggs 6ver natten kan med fordel
appliceras direkt pa vaxtytan (Ajebesone and Aina, 2004). Till skillnad fran Q.
amara sa ar azadirachtin ej direkt toxiskt for de organismer den malgrupp dess
anvandning &r riktad mot, utan agerar repellerande och medfér en reducerad
konsumtion av véxtmaterial genom att agera aptithAmmande for skadedjuren.
Azadirachtin paverkar dven organismernas hormoner i den grad att dess fertilitet och

klackningsformaga hammas drastiskt (Zanuncio et al., 2016).

Da azadirachtin har en hog nedbrytningshastighet och ej uppvisat bestaende toxiska

interaktioner med omgivande fauna utanfor insektsriket, utgér neem sig som en stark
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kandidat som ett naturligt alternativ mot syntetiska bekampningsmedel. Neem har en
stor fordel i kontrast mot Q. amara eftersom azadirachtin maste konsumeras av
organismer for att ge 6nskvard effekt, vilket reducerar riskerna att nyttodjur och

pollinatorer asamkas skada av amnet (Naumann et al., 1994).

Genom artikel 53 inom foérordningen 1107/20009 tillats applicering av neem som
bekampningsmedel vid Manuels odlingsfalt. Aven majligheten att fa tillampa bade
extrakt fran Q. amara och A. indica under en sasong, godkandes utifall att enskild
substans ej uppvisat onskvard effekt. Appliceringen av foregaende namnda
substanser har visat oerhort goda effekter inom Manuels forsoksfalt. Forsok med
selektiva insekticider huvudsakligen utvunna fran krysantemum (pyretriner)
observerades dven. Dock uppvisade dessa pyretriner undermaliga resultat i kontrast
mot Q. amara och A. indica. Ytterligare en tilldampad metodik med tillfredstallande
resultat, var tillsats av “kosttillskott™ innehallande jastsvampar, mjolkproteiner och
sockerarter som attraherade och framjade existerande populationer av nyttodjur.
Genom tillampning av denna metod kunde det naturliga tillstandet av predatorer

sakerhetsstallas som en existerande forebyggande atgard (Geiser, 2020).

4. Diskussion

Da detta arbete utfordes i en tid av radande pandemi (Covid-19) sa begrénsades den
ursprungliga planen av detta arbete till viss del. Tanken var ursprungligen att
intervjua flertalet lokala, savél som internationella odlare. Dessvarre sa var enbart
Manuel Geiser tillganglig for intervju, men det ar till stor del tack vare Manuel som
detta arbete kunnat bli mojligt. Bristen pa forvarvade erfarenheter genom
djupintervjuer har medverkat till att de praktiska erfarenheterna gallande P. humuli
nagorlunda begransats. Daremot har detta arbete inspirerat mig personligen till

framtida undersokningar inom de &mnen detta arbete behandlar.

18



4.1 Nuvarande regelverk och lagstiftningar

Med tanke pa hur utvecklingen inom skadedjursbekampningen ser ut och har sett ut
under arens lopp, samt den 6kade kunskapen om interaktioner mellan miljo och
produkt, sa har vi verktygen att kunna skraddarsy infor specifika och malinriktade

atgarder inom vaxtskyddsaspekten.

Biologisk bekampning har oerhort stor potential inom odling och hortikulturella
sammanhang da allt farre syntetiskt framstallda substanser registreras (Sparagano et
al., 2016). Det finns stor potential att ersatta dessa skadliga kemiska produkter med
det redan existerande stora forradet av biodiversitet. Da vaxtskyddsmedel i alla dess
olika former kan medftra negativa konsekvenser, for bade manniska och miljo, kravs
det att dessa potentiella risker och deras aktiva amnen utreds for godk&nnande. Samt
att en riskreduktionsstrategi upprattas innan produkten nar marknaden (Pickett and
Bugg, 1998). Ansokningsprocessen som leder till en utredning och slutligen
eventuellt ett godkédnnande av BCA’s har omstrukturerats flera ganger for att
forenkla mojligheterna for producenten att anvanda det specifika nyttodjur (eller
bekdampningsmedel) man ansokt for. Fortfarande &r BCAs strikta regelverk ett av de
storsta hindren for att kunna tilldmpa producenternas ansokta metoder. Detta leder
till att manga attraheras att anvanda konventionella metoder direkt istallet for att

upprétta en ekologisk odling (Ehlers, 2011).

Da regleringen av BCA éar utformad efter den aktuella lagstiftningen av syntetiska
vaxtskyddsmedel har detta skapat hinder for bade utvecklingen samt anvandningen
av biologisk bekdmpning inom EU. Denna strikta reglering medfor att kostnaderna
blir hdga och processen ofta ar alltfor tidskravande. Detta utesluter manga potentiellt
mindre producenter fran att utveckla produkter till marknaden (Ward, 2016). Det
existerar i dagslaget dessvarre fortfarande flertalet patogener som biologiska
bek&mpningspreparat ej kan effektivt bekdmpa, vilket skapar ett utmérkt underlag for
vidare forskning (Froyd, 1997).
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4.2 Upprattelse av IPM — strategi inom ekologisk humleodling

Dagens moderna odlingar stravar efter att minimera anvandningen av kemiskt
framstallda vaxtskyddsmedel, dér det framst enbart far anvandas som en sista utvag.
Gallande konventionella odlingar sa existerar alltid den sékerheten att nyttja dessa
preparat, medan ekologiska odlingar inte har den stéttepelaren pa samma sétt
(Fogelfors et al., 2003). Ekologiska odlingar forlitar sig hart pa véaxtfoljd,
grongodsling och organisk gddsel for att kunna forse jorden med den vaxtnaring som
kravs. De forlitar sig aven pa mekaniska och biologiska atgarder inom véxtskydd.
Dessa faktorer leder darmed till en mer arbetsintensiv samt mer avancerad
odlingsmetod, da det i dagens lage existerar valdigt fa godkanda medel att anvéanda i
ekologiska odlingar (Geiser, 2020). Trots att regleringar och lagstiftningar kraftigt
begréansar biologisk bekdmpning, sa existerar dnda flertalet EU-godkanda

komponenter att nyttja inom en ekologisk humleodling (Ward, 2016).

Genom att nyttja en kunskapsbaserad forebyggande strategi kan den ekonomiska
avkastningen 6ka medan arbetsintensiteten minskar (Pickett and Bugg, 1998).
Vixtfoljd ar den atgard som &r svarast att implementera i en ekologisk humleodling,
da humle &r en perenn gréda. De stanger de vaxer pa begransar dven mojligheterna
till alternativa grodor inom véxtplatsen. Flertalet atgarder gar daremot enkelt att
utfora genom exempelvis resistenta sortval och framjande atgarder for naturliga
fiender gentemot skadedjur. Dessa forstorande atgarder, som utfors i syfte att starka
existerande population av nyttodjur, har uppvisat méjlighet att uppna en fullgod
bekampning. Observationer pa vaxtplatsen gallande miljéfaktorer har en stor
inverkande roll for upprattandet av en IPM-strategi, da det ger grund till
forebyggande effekter i form av prognoser av forvantade skadedjursangrepp (Geiser,
2020).

Problem kan uppsta gallande vissa forebyggande atgéarder som &r dnskvarda att
implementera i en IPM-strategi. Sortvalet har en véldigt stor betydelse for grédans
framtida utveckling i specificerad milj6. De sorter som ar 6nskvérda i
odlingsammanhang ar de sorter som besitter hdga halter av bitterdmnen och
alfasyror, men dessa sorter har i regel en hogre mottaglighet for sjukdomar samt

skadedjursangrepp (Henning et al., 2018). Av de 6ver 200 st. tillgangliga sorter sa
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begransas sortvalet till cirka 25 — 30 st. eftersom resterande sorter inte besitter de
karaktarer marknaden efterfragar. Detta kan medfora problematik géllande sortvalet
av humle, da miljofaktorer dven har en betydande inverkan. Biologisk bekampning,
antingen genom introducering av nyttodjur eller genom framjandet av befintliga
nyttodjur, kan bidra till fullgod skadedjursbek&mpning. Dock har man upplevt att
skorden kan bli sasongsvarierad (Geiser, 2020). Det &r darfor av stor vikt att ha
kunskap om vilka bekdmpningsmedel som &r godkénda for applicering i ekologisk

odling, da det ar ditt eget ansvar att kontrollera aktuellt godkannande.

Genom att forse vaxtplatsen med varierande habitat kan biodiversitet av naturliga
fiender framjas, samtidigt som en mer enhetlig bekampning uppnas genom
komplettering av fodokallor. Det ar dock av stor vikt att inhdmta kunskap om
interaktioner arter emellan for att minimera potentiell predation inom samma art.
Genom dessa separata utformade habitat mojliggors en mer skraddarsydd
bek&mpning, dér kontakten mellan olika arter av naturliga fiender kan minimeras
(Snyder, 2019). Tillampningen av de metoder som tagits upp i detta arbete inom
ramen for IPM, kan darmed anvéndas for att uppratta ett komplext ekosystem, déar
artsamhallenas funktioner och interaktioner emellan kan 6kas. Trots att forskning
tyder pa att framjande av naturliga fiender starker biologisk bekampning &r det
viktigt att kontinuerligt observera ekosystemen da exempelvis gynnandet av tva olika
marklevande nyttodjur kan fororsaka oonskade interaktioner dem emellan och
samtidigt skapa en mindre effektiv skadedjursbek&mpning (Prasad and Snyder,
2006).

Biodiversitet bland naturliga fiender kan darmed skapa storre mojligheter for en mer
effektiv bek&mpning, men risker for konkurrens och konsumering mellan arter av
naturliga fiender bor beaktas och da eventuellt atgardas genom exempelvis
separation av deras habitat. Aven om en tillracklig grund av information forvarvas
om interaktioner arterna sinsemellan, kan alltid oférutsdgbara beteenden av
individuella arter uppkomma, varav vikten av observation styrks (Heimpel, 2019).
Genom att implementera en bredare biodiversitet av naturliga fiender samt en mer
noggrann observation och insamling av information kan denna metod av biologisk

bek&mpning 6kas markant gallande effektivitet och tillganglighet.
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Uppfdljning av vaxtplatsens utveckling och de implementerade metoderna &r av stor
vikt, da effektiviteten av tidigare implementerade metoder och hur det inverkat pa
vaxtplatsen mojliggor en 6kad kunskap. Genom denna forvarvade kunskap kan
véxtplatsen enklare anpassas utifran insattning av vaxtskyddsatgarder och
skraddarsys efter radande klimat och forutsattningar. Uppfoljning medfér darmed
aven en riskreducering av skordeforlust, da de tidigare metoderna som
implementerats kan évervagas for att tillampa den mest effektiva och sékra metod

utifran radande omstandigheter och férutsattningar.
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