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Sammanfattning

Pseudaulacaspis pentagona ar en skadegdrare som kan orsaka stor skada och har
dokumenterats pa 6ver 200 vaxtslakten. Likt andra arter inom familjen pansarskéldloss sa
livnar sig arten pa att suga vaxtsaft fran vardvéxten, och pa sa satt minska véxternas tillgang
till energi. 2022 sa gjordes det forsta fyndet av arten i Sverige nar den aterfanns pa en
Katalpa, Catalpa bignonioides, hos en privatperson i sddra Sverige. Pansarskoldloss ar
svara att upptacka pa grund av den oftast kamouflerade skolden som fungerar som ett
skydd. Pseudaulacaspis pentagona &r en av de polyfaga skoldlusarterna med flest
vardvaxter i véarlden och det finns idag observationer av arten i 6ver 100 lander, fordelat
over alla kontinenter. Arten angriper l6vfallande trad och vedartade prydnadsvéaxter och ér
idag ett stort problem inom produktionen av frukt och te.

Pansarskoldlusen P. pentagonas livscykel och antal generationer styrs av temperatur. |
kombination med klimatférandringar och okade temperaturer 6kar aven arealen dver
lampliga habitat for arten. Om Okningen av medeltemperaturen fortsétter enligt de
prognoser som tagits av IPCC sa kommer Sverige inom Kkort att kunna sta pa troskeln till
att vara nasta lampliga boplats for detta fruktade skadedjur.

P. pentagonas saknar skydd under nymfstadiet, och ar pa sa vis mer mottaglig for angrepp
och kontaktverkande bekdampning. Idag anvéands oljor som en effektiv metod vid
bekampningen av P. pentagona, och sa aven nyttjandet av dess naturliga fiender. Sverige
har idag sex reproducerande arter som agerar naturliga fiender till pansarskoldlusen, dar
majoriteten bestar av skalbaggar och steklar, men endast ett kemiskt bekampningsmedel,
som inom kort kommer att utga och forbjudas for anvandning.

Det kommer med stdrsta sannolikhet att krdvas en kombination av flera metoder for 6nskat
resultat vid arbetet mot Pseudaulacaspis pentagona, da en IPM-strategi sallan kan halla
tillbaka ett angrepp ensam. Vikten ligger i att vara forberedd och redo nér angreppet
kommer.

Nyckelord: Pseudaulacaspis pentagona, Diaspididae, Coccoidea, skoldlus, skoldloss,
pansarskoldloss, Integrerat véaxtskydd, IPM, hortikulturella oljor, Buprofezin, vaxtskydd, biologisk
bekdmpning



Abstract

Pseudaulacaspis pentagona is a pest that can cause extensive damage and has been
documented on over 200 plant genera. Like other species within the family of Diaspididae,
the species feeds on sucking plant sap from the host plant, thus reducing the plant's access
to energy. In 2022, the first observation of the species was made in Sweden when it was
found on a Catalpa, Catalpa bignonioides, in southern Sweden. Armored scale insects are
difficult to detect due to the usually camouflaged shell that acts as protection.
Pseudaulacaspis pentagona is one of the polyphagous insect species with the most host
plants in the world and there are today observations of the species in over 100 countries,
distributed over all continents. The species attacks deciduous trees and woody ornamental
plants and is today a major problem in the production of fruit and tea.

The life cycle and number of generations of the armored scale insect P. pentagona is
controlled by temperature. In combination with climate change and increased temperatures,
the area of suitable habitat for the species is increasing. If the increase of the average
temperature continues according to the forecasts made by the IPCC, Sweden will soon
stand on the threshold of being the next suitable habitat for this dreaded pest.

P. pentagonas lacks protection during the nymph stage, and is thus more susceptible to the
means of control. Today, oils are used as an effective method in the control of P. pentagona,
and so is the use of its natural enemies. Sweden today has six reproducing species that act
as natural enemies of the armored scale insect, where the majority consists of beetles and
wasps, but only one chemical pesticide, which will soon be phased out and banned for use.

A combination of several methods will most likely be required for desired results when
working against Pseudaulacaspis pentagona, as one IPM strategy rarely can contain an
infestation alone. The importance lies in being prepared and ready when the attack comes.

Keywords: Pseudaulacaspis pentagona, White peach scale, mullberryscale, Diaspididae,
Coccoidea, armored scale insect, scale insect, Intergrated Pest Management, IPM, horticultural oils,
Buprofezin
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1 Inledning

Pansarskoldlusen, Pseudaulacaspis pentagona, tillhér familjen Diaspididae som
omfattar éver 2000 arter och &r ett vanligt forekommande skadedjur inom
vaxthusodling och inomhusmiljéer (Davidson & Miller, 2005). Sommaren 2022
sa rapporterades det forsta fyndet av Pseudaulacaspis pentagona i Sverige genom
fritidsodlingens riksorganisations tradgardsradgivning, dar det faststalldes att

arten forekom pa en Katalpa, tillhdrande en privatperson i Skane (FOR, 2022).

Arten kommer ursprungligen fran Asien men férekommer idag pa alla kontinenter
i olika utstrackning (Murakami, 1970). P. pentagona kan angripa hundratals olika
véxter och dr idag ett stort problem i fruktodlingar 6ver hela varlden déar den
bildar stora kolonier som i varsta fall kan forsvaga trad till den gréns att de till sist
dor (Malumphy et al. 2016). Pansarskoldlusens saliv bryter ner véaxtvavnader och
gor pa sa satt vaxtens meristem tillgangligt for lusen att suga upp (Peeters et al.
2017). Honorna placerar sig pa stammen och forblir dar livet ut for att lagga dgg
och suga vixtsaft. Aggen skyddas av honans skold fram tills de unga skoldlGssen
utvecklats och kan fortsatta sprida sig éver plantan (Van Duyn & Murphey,
1971). Pa grund av de klimatférandringar och temperaturokningar som vérlden
star infor sa 6kar nu risken for att P. pentagonas areal 6ver lampliga habitat
kommer att vaxa. Nya lander kommer att hamna i riskzonen for arten, déar Sverige
ar ett av dem (Lu et al. 2019).

Skoldlusen tillhor vara mest svarbekdampade skadedjur, dar P. pentagona hor till
de arter som ar mest fruktade pa grund av sitt breda urval av véardvéxter
(Davidson & Miller, 2005). Bekampning av arten ar svar da de med hjalp av sin
skold och det skyddande vaxlagret &r bade svarupptackta och begransat
mottagliga for kontaktverkande bekdmpningsmedel (Van Duyn & Myrphey 1971;
Kuitert, 1967; Hamon, 1983). Bast effekt ges vid bekdmpning under forsta
levnadsstadiet da arten annu inte utvecklat nagon skold, vilket kraver noggrann
Overvakning for att sétta in ratt typ av bekdmpning vid ratt tid i skéldlusens
levnadscykel (Erkilic & Uygun 1997; Hill et al. u.a.). Spridningen mellan olika

lander sker framst med vaxtmaterial, dar skéldlusen sedan kan sprida sig vidare



med vinden eller genom att de aktiva nymferna vandrar mellan plantor (Gertsson,
2023).

Angrepp av P. pentagona ar &nnu inte ett problem i Sverige vilket innebér en
mojlighet for utveckling av hallbara strategier innan arten fatt faste. I nulaget
finns det fa godkanda medel for kemisk bekampning av arten i Sverige, vilket
Oppnar upp ett behov av alternativa strategier och utveckling samt godkannande
av fler, val fungerande, preparat. Men for att kunna ta fram framgangsrika

strategier sa behéver man ha kunskap om arten och dess samspel med naturen.

1.1  Syfte

Syftet med litteraturstudien ar att samla och sammanstalla den information som
finns om pansarskéldlusen, Pseudaulacaspis Pentagona, och 6ka kunskapen om
artens levnadssétt, gynnande miljéer samt effektiva bekdmpningsmetoder. Studien
hoppas skapa potentiella strategier for att hantera och eventuellt undvika framtida

problem med arten.

1.2  Fragestallningar

Hur kanner man igen Pseudaulacaspis pentagona?

Hur ser livscykeln ut hos arten?

Vilka vaxter har Pseudaulacaspis pentagona som vardvéxter?

Ar det sannolikt att Pseudaulacaspis pentagona blir en etablerad art i Sverige?
Finns det nagra naturliga fiender i Sverige?

Hur bekampar man Pseudaulacaspis pentagona?

1.3 Avgransningar

Litteraturstudien ar avgransad sa att endast bekampningsmetoder som ér tillatna i
Sverige idag kommer att tas upp da det saknas relevans i de metoder som inte far
nyttjas. Framtida spridning av arten i samband med 6kade klimatférandringar har
avgransats till Europa da detta ar mest relevant for Sverige, och kemisk

bekdmpning har behandlats 6versiktligt.



2 Metod

2.1 Litteraturstudie

Arbetet ar genomfort som en litteraturstudie. Materialet som jag har anvant for att
kunna besvara min fragestéllning har bestatt av olika typer av vetenskapliga
tidsskrifter, artiklar och bocker. De databaser som anvénts vid litteraturstudien &r
Primo, Web of Science, Google Scholar.

De huvudsakliga sokord som anvants ar Pseudaulacaspis pentagona, White peach
scale, mullberryscale, Diaspididae, Coccoidea, armored scale insect, skéldlus,
skoldloss, pansarskoldldss, Intergrated Pest Management (IPM), horticultural oils,
Movento, Buprofezin.

Vid kartlaggning av naturliga fiender har dven databaserna SLU Artdatabank och
Global Biodiversity Information Facility anvants.



3 Generellt om skdldloss som skadegorare

3.1 Coccoidea - Skoldldss

Skoldloss tillhor ordningen halvvingar, Hemiptera, och utgor dverfamiljen
Coccoidea, fordelade pa 50 olika familjer, spridda 6ver hela vérlden(Scale
Net.info). Enligt Pettersson och Akesson (2011) finns det 96 arter av skoldldss i
Sverige, dér de artrikaste samt vanligaste familjerna man kommer i kontakt med

ar Pseudococcidae, Coccidae och Diaspididae (Kondo et al. 2008).

Skoldloss ar narmast slakt med bladldss, bladloppor och mjolléss (Pettersson,
2010), och lever pa vaxtsaft som de suger med en sugsnabel fran I6v och stam pa
vaxten (Greenwood & Halstead, 2009). Vid angrepp skadas vaxten fysiologiskt
och fotosyntesen reduceras kraftigt vilket orsakar direkt ekonomisk skada genom
dréanering av energi fran véxten, injicering av gifter samt spridning av virus som
inte bara forsvagar vaxten utan dven minskar kvalitén pa frukten och ger mindre
avkastning (Amouroux et al. 2014).

Precis som bladldss sa utsondrar vissa arter av skoldléss dven honungsdagg, vilket
skapar en kletig hinna pa véxtens blad. Detta ger 6kad mojlighet for indirekt

angrepp for mogelsvampar, sasom sotdaggsvampar, att véxa.

Namnet skoldloss kommer fran det skyddande skal, tackt av ett lager av vax, som
skyddar arterna likt en skold vid angrepp. Skdldens farg kan variera men ar oftast
brun till grdaktigt vit, och kan vara bade platt eller bagformad, rund eller oval.
Storleken varierar mellan arterna men ligger mellan 1-6 mm (Greenwood &
Halstead, 2009).

Pettersson (2010) berattar i sitt faktablad om Coccoidea, att inom flera arter av
skoldloss saknar honorna vid flera utvecklingsstadier kdnnetecken som &r typiska
for insekter, exempelvis ben, antenner, 6gon eller vingar, medan hanarna &r fritt
rorliga och ibland dven har vingar. Hanarna saknar sugsnabel och inom de flesta

arter lever de endast i nagra dagar.

Inom Coccoidea finns bade sexuell forokning och férokning utan befruktning,
partenogenes. En ensam hona kan inom vissa arter lagga upp emot 3000 4gg som
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forvaras under skolden for att sékra 6verlevnad. Inom vissa arter, dar honan dor
efter att ha lagt sina dgg, sa sitter skolden kvar for att finnas dar som ett skydd tills
aggen klackts (Pettersson, 2010). Néar skoldlossen klackts sa ror de sig 6ver
vaxten i jakt pa en lamplig plats att fasta sig pa. Dér tilloringar individen sedan
storre delen av sitt liv, mer eller mindre orérliga, vilket skiljer familjen fran andra

insekter (Cornell University, Dept. of Entomology, 2012).

3.2 Diaspididae - Pansarskoldloss

Som den mest artrika familjen av skoldloss med sina 2400 arter férdelat Gver 419
olika slékten sa tacker pansarskoldloss en tredjedel av de 7300 arter som
overfamiljen skoldloss bestar av (Davidson & Miller 2005; Amouroux et al.
2014).

Pansarskoldloss bildar sina skdldar av vaxutsondringar fran plattor som sitter pa
rygg, sidor och buk (Pettersson, 2010) och ar alltsa inte en del av individen utan
snarare en restprodukt. Arter inom Diaspididae har en kraftigare skold 6ver
ryggen och en tunnare som sitter pa undersidan av insektskroppen (Pettersson,
2010) och kan avléagsnas vid behov (Davidson & Miller, 2005). Familjen
forekommer pa ett stort antal olika vaxter som omfattar mer an 1380 véxtslakten
inom 182 olika vaxtfamiljer (Borchsenius, 1966), dar Leguminosae med 230 arter
av pansarskoldldss, Graminae med 150 arter av pansarskdldldss, och

Euphorbiaceae med 145 arter av pansarskoldloss, ar de vanligaste vardfamiljerna.

Diaspididae ar den familj inom skéldléss som orsakar storst skada i varlden
(Miller & Davidson, 2005). Till skillnad fran manga andra familjer inom
skoldlusslaktet sa livnar sig inte diaspididae pa floemet, utan angriper istéllet
meristemet (Foldi, 1990). Né&r de angriper véxten sa sprutar de in sitt saliv som
innehaller enzymer som bryter ner meristemet till en vétska, som i sin tur gor det
mojligt for pansarskoldlusen att suga upp de nedbrutna cellerna.

Diaspididae utsondrar inte heller nagon honungsdagg, vilket manga av de andra

familjerna inom slaktet gor (Peeters et al. 2017).
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4 Pseudaulacaspis pentagona

Pseudaulacaspis pentagona, inom familjen
Diaspididae, éverfamiljen Coccoidea och
ordningen hemiptera, ar ett skadedjur som
kan orsakar stor skada pa prydnads- och
frukttrad fran over 221 slakten (Hanks and
Denno, 1993; Lu et al. 2019).

P. pentagona har manga olika tilltalsnamn

baserat pa de véxter som arten hittats pa:

Mulberry scale, West indian peach scale, Flgur 1. Adulthona (C. Fagerstrom, 2023)
White scale och White peach scale. | Bermuda har den fatt namnet Oleander scale
efter att arten néstan utrotat véxten Oleander, Nerium oleander, 1920 (Simmonds,
1958). | Sverige finns annu inget svenskt namn, utan arten gar fortfarande under

sitt vetenskapliga namn.

Davidson och Miller (2005) séger att arten ar latt att forvaxla med
Pseudaulacaspis prunicola, White prunicola scale, och att de inte kan sarskiljas
genom enskilda egenskaper. Endast genom en kombination av olika karaktérsdrag
kan arterna faststallas, nagot som endast ar mojligt genom mikroskopi (Williams
and Watson, 1988) (Tabell 1). Baserat pd material fran USNM (United States
National Museum) sa kan man se att P. pentagona generellt har samma
vardvaxter som Prunicola. Det enda som skiljer dem at ar Syringa-slaktet, som &r
en vanlig véardvaxt hos P. prunicola men inte P. pentagona.

Enligt Danzig (1993) sa finns det en variation inom karaktarsdragen beroende pa
temperatur, geografisk plats samt vilken vardvéxt som arten befinner sig pa
(Tabell 1).
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Tabell 1. Skillnader mellan P. pentagona och P. prunicola (Davidson & Miller, 2005)

P. pentagona

P. prunicola

Till storre delen grenade plattor

Har ryggradsliknande plattor

Tredje mellanrummet har oftast en kortel
minst en tvadelad(bifurcate) eller

Tredje mellanrummet har oftast tva eller fler kortlar.

Tredelad(trifurcata) kortel i andra, tredje eller fjarde
mellanrummet.

Kortlarna har sallan en tvadelad(bifurcate) eller
tredelad(trifurcata) spets.

Sammanlagda antalet sma macroducts pa varje sida av
metathorax och segment 1 ar 5 - 22 st(11).

Sammanlagda antalet sma macroducts pa varje sida om
metathorax och segment 1 ar O - 15 st(5).

Totala antalet stora macroducts pa var sida om kroppen ar
20 - 106 st(68).

Totala antalet stora macroducts pa var sida om bakre
kroppsdelen(pygidium) ar 38 - 86 st(58).

Totala antalet perivulvar porer pa var sida om den bakre
kroppsdelen/skodlden(pygidium) ar 51 - 124 st(77).

Totala antalet perivulvar porer pa var sida om den bakre
kroppsdelen/skdlden(pygidium) &r 33 - 99 st(64).

Vanligaste registrerade véardvaxten &r mullbér, och &ar utbredd éver
tropiska eller subtropiska omraden.

Vanligaste registrerade véardvaxten &r Prunus, framst serrulata och ar
utbredd 6ver tempererade omraden, med undantag for Alabama,
Louisiana och Okinawa.

5 Biologi och ekologi

5.1
Pseudaulacaspis pentagona tros harstamma fran Asien, men beskrevs for forsta

Distribution/Spridning/Migration:

gangen i Italien av Targioni Tozzetti 1886. Arten finns idag utbredd i bade de
Palearktiska och de Nearktiska regionerna, och har dokumenterats i éver 112
olika lander (Murakami 1970; Lu et al. 2019)

Inom Europa sa finns arten framst i den sodra och centrala delen, dar rapporterade
fynd gjorts i Azerbaijan, Bulgarien, Frankrike, Georgien, Tyskland, Grekland,
Ungern, Italien, Makedonien, Malta, Nederldnderna, Portugal, Ryssland, Serbien,
Montenegro, Spanien, schweiz, Turkiet och Ukraina (Malumphy et al. 2016; Mani
et al. 1997; Kozarzevskaja 1983; Kuzmin et al. 2020). Utanfor Europa star arten
idag att finna i bade USA, Afrika, Australien och Asien (Branscome 1999; Lu et
al. 2019).
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Figur 2. Distribution baserad pa kallor frén https://plantwiseplusknowledgebank.org/

Spridningen av arten sker med storsta sannolikhet via handel, turism och
materiellt utbyte, dar kontaminerat substrat och véxtmaterial flyttas ver
landsgréanser (Lu et al. 2019; Gertsson 2023). En studie gjord av Stannard m.fl
(2019) visar pa att P. pentagona kan 6verleva pa frukt som forvaras i kylrum
under en langre tid. Detta innebér att arten dven skulle kunna spridas via
livsmedel. Inom ett omrade sprids arten med storsta sannolikhet med vinden. Vid
observation av fruktodlingar som angripits av P. pentagona sa har man kunnat se
att angreppen var som varst i anslutning till kallan och minskade ju langre bort
man kom, vilket Van Duyn och Murphey (1971) sager pekar pa att nymfer sprids

med vinden.

5.2  Livscykel

P. pentagona har tva till fyra generationer per ar, dar larvstadiet och livslangden
hos honorna oftast ar langre under den andra generationen (Kozarzevskaja &
Mihajlovic 1983; Bennett & Brown 1958). Livscykeln hos P. pentagona avgors
av klimatet dar den befinner sig och kan ligga mellan 36 till 40 dagar nér
medeltemperaturen ligger pa 25°C, medan en medeltemperatur pa 13°C kan
resultera i en livscykel pa 80 till 90 dagar (Branscome 1999; Davidson & Miller
2005). Under en generation genomgar arten tre till fyra dmsningar for att slutligen
ldgga dgg och do.
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Stadie 1 - agg till nymf

Hos P. pentagona sa sker kdnsdimorfism upp till den forsta émsningen, vilket
innebar att de tva konen skiljer sig at i olika avseenden (Nationalencyklopedin;
Davidson & Miller 2005). Manga olika farger har dokumenterats och enligt
Bennett och Brown (1958) sa pekar de olika observationerna pa att fargen skiljer
sig geografiskt. Hondgg kan variera i fargerna gul, rosa, orange och korallfargade,
medan handggen dokumenterats ha en vit, kramvit eller ljusrosa farg (Davidson &
Miller 1971; Bennett & Brown 1958; Branscome). Men dven om detta ar det
vanligaste sa har man sett att det ibland laggs d4gg som saknar den konsvisande
fargen, och istallet har ett mellanting mellan de tva fargerna. Dessa dgg har dven

varierat rorande vilket kon som det slutligen blivit (Van duyn & Murphey, 1971).

Konsfordelningen bland dggen ligger nédra 1:1, men kan sjalvklart variera dér
vissa individer endast lagger honor eller hanar (Bennett & Brown, 1958). Honan
lagger alla &gg som innehaller honor forst, direkt foljt av alla &gg som innehaller
hanar. Denna funktion kallas dikronism och har setts hos bade vilda och individer
uppfodda i laboratorier. Nar aggen laggs s kopplas de ihop med varandra och
bildar langa kedjor pa 7 till 8 &gg (Bennett & Brown, 1958).

Bada konen maérknar en aning under de forsta dagarna, och honorna som forst kan
framsta som flackiga 6vergdr till en enhetlig farg. Hos bada konen kan
intensiteten i fargen variera betydligt, men det &r ytterst séallan som dggen inte kan
sorteras i tva tydliga grupper (Bennett & Brown, 1958) Fran &gglaggning till att
aggen klacks tar det 50 till 80 timmar (Van Duyn & Murphey, 1971).

I och med att skélden som produceras fran den andra msningen skiljer sig enligt
kon sa ar det mojligt att konsbestamma arten vid alla stadier av utvecklingen
(Bennett & Brown, 1958).

Mangden agg som varje hona lagger kan variera beroende pa flera faktorer, men
paverkas mest av vilken vardvéxt P. pentagona befinner sig pa. Bennett och
Brown (1958) Séger att en hona lagger runt 125 &gg, Kozarzevskaja och
Mihajlovic (1983) ndmner 133 &gg, medan Branscome (1999) berattar att studier
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har visat att man funnit att arten lagger runt 100 dgg pa persikotrad, men bara runt
80 dgg pa potatis.

Figur 3. Adult hona med agg (L.J. Buss, 1999)

De nyfodda individerna, kallade nymfer, &gnar sina forsta 12 timmar i livet till att
sOka efter en lamplig plats for forankring (Van Duyn & Murphey, 1971) och 48
timmar efter klackning sa borjar de ta fran vaxten (Bennett & Brown, 1958).
Honorna &r mer aktiva én hanarna vid klackning och valjer darfor oftast att vandra
langre bort fran fodelseplatsen och rora sig 6ver storre ytor, och som i sin tur
fordelar angreppet 6ver hela vaxten (Davidson & Miller 2005; Branscome 1999;
Van duyn & Murphey 1971). Hanarna som ar betydligt mindre aktiva stannar
garna kvar i narheten av fodelseplatsen och kan ibland aven aterfinnas under
moderns skéld (Branscome, 1999). Nymfer hos P. pentagona ar fototropiska
vilket kan vara en forklaring till varfor angrepp oftast borjar vid basen pa

vardvaxten for att sedan sprida sig upp pa stammen (Branscome, 1999).

Stadie 2 - Forsta 6mset
Sju till atta dagar efter klackning sa ar nymfstadiet slutfort och individerna
genomgar sin forsta 6msning (Bennett & Brown 1958; Davidson & Miller 2005).
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Under stadie tva paborjar bada kénen skapandet av sina skoldar, och pagar i cirka
10 dagar (Van Duyn & Murphey 1971; Bennett & Brown 1958; Davidson &
Miller 2005).

Stadie 3 - Andra 6msningen

Hos P. pentagona sa genomgar honorna sin andra och sista 6msning efter 19 till
20 dagar fran klackning, medan hanarna genomgar tre 6msningar och har darfor
sin andra 6Gmsning cirka atta dagar tidigare an honan. Detta for att hanen ska vara
redo for parning nar honan blivit knsmogen direkt efter sin sista 6msning
(Davidson & Miller 2005; Bennett & Brown 1958).

Adulta honor
Adulta honor har en skyddande skéld med en konvex rund form och kan bli 2 -

2.5 millimeter i storlek. Skolden bestar av en sammansattning av tidigare
omsningar, och ibland bark fran véardvéxten, blandat med vax som hon utsondrar
fran sina kroppskartlar. Skolden kan variera fran vitt till gult i farg och fungerar

som ett kamouflage nér hon sitter pa vaxter eller frukt. Kroppen &r gul men

overgar till rosa nar honans aggproduktion T ER

: 1 R o
paborjas, samt en brun analplatta (Dickson ' \}/ e Xt (B
t ¥ Lo TR /

) -8
1951; Van Duyn & Murphey 1971). Honorna

sitter sallan pa vardvéxtens blad utan aterfinns
oftast pa stam och grenar (Davidson & Miller
2005; Branscome 1999).

Hos honor som inte blivit parade s& kunde
man se en nedsatt utveckling bland &ggen i
kombination med ett parasitliknande beteende
dar honorna l&mnade sina skdldar. Detta pekar o

pa att arten forokar sig genom sexuell

".,A; A“ k“ —‘7‘ § e b
fortplantning. Aggstocken hos oparade honor i O S YO LAl

. . Figur 4. Adulta hanar och honor (C. A. Gertsson, 2023)
slutar véxa och bdrjar sedan sakta krympa,
samtidigt som &ggen blir svarta och bérjar kollapsa. Honorna lamnar sedan sina

skoldar och dor. Agglaggning dar aggen ar befruktade sker under en langre tid,
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fran borjan av honornas adulta stadie tills de dor (Yasuda, 1981). Sma flackar av
hanskoldloss indikerar vart honor fran tidigare generationer har suttit, &ven om det

ar mindre noterbart vid senare generationer (Branscome, 1999).

Adulta hanar
Adulta hanar har en mindre skold med en total kroppsstorlek pa 0.7 millimeter

(Figur 5), och ar utrustade med vingar, med ett vingspann pa 1.3-1.5 millimeter,
for att underlatta sokandet efter honor (Van Duyn & Murphey, 1971). Skélden ar
vit till gulaktig i fargen och latt luden. Hanarna pabdrjar byggandet av sin skéld
efter forsta Gmsningen och har ibland en delad ryggplatta. Hanarna har farre
omsningar och nar sin adulta livsform tidigare an honorna. Vid fjarde 6msningen

dvergdr hanen till en mer orange farg och har da natt adult livsform och lever

endast i 24 timmar till. Hanarna sitter i klungor pa botten av grenarna (Ball 1080;
Davidson & Miller 2005; Branscome 1999).

Figur 5. Angrepp av P. pentagona (hanar) pa klotkatalapa (Catalpa bignonioides) (C.A. Gertsson, 2023)
Pansarskoldlus-hanar ar kortlivade (Rice & Moreno, 1970) och maste snabbt och
effektivt lokalisera och para sig med adulta honor. De &r dven kénsliga for
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uttorkning. For att undvika den hoga varme som finns under dagen, men anda
sakerstélla synkroniseringen med honorna vid parning, sa pabérjar hanarna sin
jakt pa honor i samband med sjunkande temperaturer, vanligtvis under
eftermiddagen eller tidig kvall. Temperaturen behéver dock fortfarande vara
tillrackligt hog for att uppratthalla aktivitet (McLaughlin & Ashley, 1977).

Parning och &gglaggning

Nar hanarna genomgar sin tredje och sista dmsning sa slapper honorna ifran sig
ett sexferomon for att attrahera hanarna och framja parningen (Branscome, 1999).
Hanarna, som &r utrustade med vingar, flyger sent pa eftermiddagen for att hitta
honorna och kan inseminera flera individer under kort tid, for att sedan avlida
strax darefter (Branscome 1999; Davidson & Miller 2005; Van Duyn & Murphey
1971; Bennett & Brown 1958).

Befruktning av dggen sker medan &ggen fortfarande finns i d&ggstockarna hos
honan och laggs sedan 14 till 16 dagar efter parningen (Davidson & Miller 2005;
Bennett & Brown 1958). Honor fran sista generationen évervintrar med
underutvecklade &gg i 4ggstockarna, for att till varen fortsatta utvecklingen av
aggen nar onskad temperatur ar uppnadd (Kozarzevskaja & Mihajlovic, 1983).

Tabell 2. Antal dagar for varje fas. (Davidson & Miller 2005)

Fas: Honor Hanar
Aggen laggs 14 - 16 dagar

Aggen klacks 3 - 4 dagar

Oms till stadie tva 7 - 8 dagar

Oms till stadie tre 19 - 20 dagar 12 dagar
Oms till stadie fem(Hanar) X 19-22 dagar
Totalt: 53 - 62 dagar

Nar parning inte sker direkt vid sexuell mognad sa kan honorna korta ner tiden
fran parning till &gglaggning. En egenskap som enligt Stafford (1947) endast setts

hos P. pentagona.
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5.3 Vardvaxter

Enligt Davidson och Miller (2005) sa ar P.
pentagona en av de polyfaga skoldlusarterna med
flest vardvaxter i vérlden. Arten angriper I6vfallande
trad och vedartade prydnadsvaxter och dr ett stort hot
bland fruktodlingar i flertalet lander (Figur 6). Men
till skillnad fran de flertalet registrerade fynden av
arten pa lovtrad och vedartade prydnadsvaxter sa

finns inga dokumenterade fynd pa barrvaxter att ool et I A

. A o Figur 6. Angripen Katalpa (C.A. Gertsson, 2023)
hitta. P. pentagona orsakar stor skada pa trad fran
familjen Rosaceae och dr idag ett stort problem inom produktionen av persika,
aprikos, korsbar, mullbér, te och kiwi runt om i vérlden (Ball, 1980; Erkilic and
Uygun, 1997; Hanks and Denno, 1993; Kozarzevkaja, 1988; Mizuta, 2003; Van
Duyn and Murphey, 1971). Johnson och Lyon (1976) listar Prunus serrulata som
en favorit bland vérdvaxter, vilken ar hogst mottaglig mot skador av dessa

skadedjur (Miller & Davidson, 2005).

Syddstra USA har ett stort problem med arten pa Prunusslaktet, Prunus spp, dar
framst persika, Prunus persica, och péron, Pyrus, angrips. | norddstra USA ar P.
pentagona en destruktiv angripare, framst pa korsbar, mullbar och persika, men
aven andra frukttrad. Stora angrepp har hittats pa prydnadsvaxter i Ungern, dar
angripna mullbérstrad, Morus, uppvisat toppddd som senare resulterat i att traden
helt dott efter ndgot ar. Man har dven sett att arten orsakat stora skador i
Frankrike, Grekland, Italien och Schweiz (Malumphy et al. 2016).

Efter en sammanstéllning av registrerade fynd av arten fran bade Borchsenius

(1966), Dekla (1977) samt Mohammed m.fl (2016) sa kan vi fa en 6verblick dver

en del av de slakten som ingdr i P. pentagonas vardvaxter (Tabell 3).

20



Tabell 3. Slakten dér P. pentagona har vardvaxter.

Slakte Referens Slakte Registrerat fynd

Acacia, Borchsenius (1966), Dekla (1977) Jatropha, Borchsenius (1966), Dekla (1977)
Acanthus, Borchsenius (1966), Dekla (1977) Kalanchoe, Borchsenius (1966), Dekla (1977)
Actinidia, Borchsenius (1966), Dekla (1977) Koelreuteria Mohammed et al.{2016)
Aesculus Borchsenius (1966), Dekla (1977) Lantana, Borchsenius (1966), Dekla (1977)
Allamanda, Borchsenius (1966), Dekla (1977) Ligustrum, Borchsenius (1966), Dekla (1977)
Amygdalus, Borchsenius (1966), Dekla (1977) Magnolia, Borchsenius (1966), Dekla (1977)
Aralfa, Borchsenius (1966), Dekla (1977) Mahonia, Borchsenius (1966), Dekla (1977)
Boehmeria, Borchsenius (1966), Dekla (1977) Malachra, Borchsenius (1966), Dekla (1977)
Broussonetia, Borchsenius (1966), Dekla (1977) Mangifera, Borchsenius (1966), Dekla (1977)
Bryophyllum, Borchsenius (1966), Dekla (1977) Manihot, Borchsenius (1966}, Dekla (1977)
Buddleia, Borchsenius (1966), Dekla (1977) Melia, Borchsenius (1966), Dekla (1977)
Callicarpa, Borchsenius (1966), Dekla (1977) Morus, Borchsenius (1966), Dekla (1977)
Camellia, Borchsenius (1966), Dekla (1977) Nerium, Borchsenius (1966), Dekla (1977)
Capsicum, Borchsenius (1966), Dekla (1977) ‘Orchid’, Borchsenius (1966), Dekla (1977)
Carica, Borchsenius (1966), Dekla (1977) Osmanthus, Borchsenius (1966), Dekla (1977)
Cassava, Borchsenius (1968), Dekla (1977) Palicourea, Borchsenius (1966), Dekla (1977)
Castanea, Borchsenius (1966), Dekla (1977) Passiflora, Borchsenius (1966), Dekla (1977)
Castilla, Borchsenius (1966), Dekla (1977) Paulownia Mohammed et al.{2016)

Catalpa, Borchsenius (1966), Dekla (1977) Pelargonium, Borchsenius (1986), Dekla (1977)
Cedrela, Borchsenius (1966), Dekla (1977) Philodendron, Borchsenius (1966), Dekla (1977)
Cinchona, Borchsenius (1966), Dekla (1977) Fiper, Borchsenius (1986), Dekla (1977)
Citrus, Borchsenius (1966), Dekla (1977) Pittosporurn, Borchsenius (1966), Dekla (1977)
Clematis, Borchsenius (1966), Dekla (1977) Plumeria, Borchsenius (1966), Dekla (1977)
Cornus. Borchsenius (1966), Dekla (1977) Populus, Borchsenius (1966), Dekla (1977)
Crossandra, Borchsenius (1968), Dekla (1977) Prunus, Borchsenius (1966), Dekla (1977)
Crotalaria, Borchsenius (1966), Dekla (1977) Pueraria, Borchsenius (1966), Dekla (1977)
Croton, Borchsenius (1966), Dekla (1977) Rhamnus. Borchsenius (1966), Dekla (1977)
Cucurbita, Borchsenius (1966), Dekla (1977) Rhus, Borchsenius (1966), Dekla (1977)
Cycas. Borchsenius (1966), Dekla (1977) Ribes, Borchsenius (1966), Dekla (1977)
Cydonia, Borchsenius (1966), Dekla (1977) Ricinus, Borchsenius (1966), Dekla (1977)
Diaspyros, Borchsenius (1966), Dekla (1977) Robinia Mohammed et al.{2016)
Dombeya, Borchsenius (1966), Dekla (1977) Salix, Borchsenius (1966), Dekla (1977)
Euonymus, Borchsenius (1966), Dekla (1977) Sassafras, Borchsenius (1966), Dekla (1977)
Euphorbia, Borchsenius (1966), Dekla (1977) Schinus, Borchsenius (1966), Dekla (1977)
Ficus, Borchsenius (1966), Dekla (1977) Sedum, Borchsenius (1966), Dekla (1977)
Faorsythia Mohammed et al.(2016) Solanum, Borchsenius (1966), Dekla (1977)
Fraxinus, Borchsenius (1966), Dekla (1977) Sophora Mohammed et al.{2016)
Geranium, Borchsenius (1966), Dekla (1977) Spiraea Mohammed et al.(2016)
Gomphrena, Borchsenius (1966), Dekla (1977) Spondias, Borchsenius (1966), Dekla (1977)
Gossypium, Borchsenius (1966), Dekla (1977) Stanhopea, Borchsenius (1966), Dekla (1977)
Hedera, Borchsenius (1968), Dekla (1977) Sterculia, Borchsenius (1966), Dekla (1977)
Hibiscus, Borchsenius (1968), Dekla (1977) Syringa Mohammed et al.{2016)
Hydrangea. Borchsenius (1966), Dekla (1977) Tecoma, Borchsenius (1966), Dekla (1977)
Iberis, Borchsenius (1966), Dekla (1977) Theobroma, Borchsenius (1966), Dekla (1977)
Hex. Borchsenius (1966), Dekla (1977) Tilia Mohammed et al.(2016)
Ipomoea, Borchsenius (1966), Dekla (1977) Trema, Borchsenius (1966), Dekla (1977)
Juglans, Borchsenius (1966), Dekla (1977) Vitis Borchsenius (1966), Dekla (1977)
Jasminum, Borchsenius (1966), Dekla (1977) Ziziphts. Borchsenius (1966), Dekla (1977)
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5.4 Temperaturens inverkan pa livscykeln

Fotoperiod, temperatur och humiditet &r olika stimuli fran miljon som fungerar
som en av/pa-knapp for att inducera dvala hos olika djur. Fotoperioden ar den
mest palitliga indikatorn for sdsongsméssiga férandringar, som avgér om
temperaturstyrda insekter ska forbli vilande eller inte. Hos P. pentagona, som ar
en art som styrs av temperatur, sa ar det den korta fotoperioden i kombination
med en lagre temperatur som initierar vinterdvalan (Danks 1987; Tauber et al.
1986). Enligt Danks (1987) sa svarade inte P. pentagona pa varken lang- eller
kort fotoperiod. Arten svarar inte heller pa forandringar i fotoperioden nar den
sker mellan &gg och larvstadiet, nagot som pekar pa att temperatur spelar en viktig
roll.

Dvala som framkallas av temperatur sker endast hos arter som lever i tropiska

omraden dar skiftningar i dagsljusets langd ar ytterst sma (Takeda, 2021).

Né&r dggen ska klackas avgors av ett samspel mellan ljus och temperatur, och
andras dagligen. Bada elementen spelar en roll da 6kad temperatur framkallar
klackning av aggen, men asidosatts pa grund av bristen pa ljus (McLaughlin &
Ashley, 1977). Antalet generationer av P. pentagona per ar beror pa hur det
regionala klimatet ser ut, men kan variera mellan tva till fyra stycken (Shinano et
al. 1976). Arets sista generation gar in i en vinterdvala och Gvervintrar med de
befruktade dggen i sina aggstockar. Aggen &r i ett underutvecklat stadie, men runt
vintersolstdndet upphor “produktionsvilan” och utvecklingen av dggen fortsatter

som normalt (Takeda, 2021).

Tabell 4. Livsstadiers langd vid tva olika temp (Ball, 1989)

13.3°C | 26°C
Forsta 6ms 24.3 9.4
Andra 6ms 22.6 12

Agglaggning (berakn. fr. andra 6ms) 49.6 16.1

Forsta klack 54.5 2.9

Minimum antal dagar: 151 40.4
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De temperaturer som den 6¢vervintrande generationen hos P. pentagona upplever
under &ggstadiet och det adulta stadiet avgor nar reproduktionsvilan ska paborjas.
Agg som utsétts for en temperatur runt 25 grader gar in i en reproduktionsvila vid
20 grader, medan dgg som utsatts for temperaturer runt 18 grader inte gor det.
Detta tyder pa att utveckling av 4gg och pabdrjad reproduktionsvila sker i
kombination med hur temperaturen hojs och sanks (Van duyn & Murphey, 1971)
(tabell 4).

Aven om individer pa olika geografiska platser har olika miljoforhallanden och
olika temperaturer som aktiverar vintervilan och reproduktionsvilan (Masaki,
2002), sa forvantas anda samtliga individer av arten att avsluta vilan vid
vintersolstandet. Detta innebar att 4gglaggningen kan forutsagas och béasta tid for

insattning av bekdmpning kan réknas ut.

| det naturliga habitatet sd avgor temperaturen den tid det tar att framstalla en
generation. Skoldloss som produceras tidigt pa sommaren behéver endast 45
dagar for att na kénsmognad och lagga &gg. Under hosten minskade dock
hastigheten kraftigt och P. pentagona 6vervintrade som parade honor (Van Duyn
& Murphey, 1971).

6 Symtom och ekonomisk betydelse

Vid kraftiga angrepp sa sitter P. pentagona i stora kluster som en tjock skorpa pa
stammen och aldre grenar (CABI.org, 2022), vilket ger ett kalkat utseende
(MSU.edu u.a.). Arten angriper sallan blad, frukt och rotter, utan haller sig till
stam och grenar for att kunna angripa meristemet (CABI.org 2022; Foldi 1990).
Pseudaulacaspis pentagona tommer vaxten pa sav, vilket orsakar en energibrist
hos vaxten (Malumphy et al. 2016). Detta visas genom att vaxten far ett glest
vaxtsatt och gulnande blad. Aven fruktstorlek kan minska och ramla av i fortid,
framforallt om vaxten dven utsétts for annan stress i kombination med angreppet
fran skadedjuret (Malumphy et al. 2016; CABIl.org 2022; MSU.edu u.a.).
Utebliven eller for sent insatt behandling kan resultera i doda grenar, eller i varsta
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fall hela trad, dor. Vid angrepp pa unga trad och buskar sa kan handelseférloppet
ga valdigt fort och véxten dor inom kort (Malumphy et al. 2016; CABI.org 2022;
MSU.edu u.d.).

Davidson och Miller (2005) listar P. pentagona som en av de 43 storsta hoten fran
skoldlusfamiljen, i vérlden. Vashadze (1955) séger att arten ar ett stort hot mot
rosenkvitten, Chaenomeles, prydnadskérbér, Prunus avium, och mullbér, Morus,
langst kusten vid Svarta havet, och Snapp (1955) séger att de ar lika skadlig mot
frukttrad som san-josé skoldlusen.

Enligt Malumphy m.fl. (2016) sa orsakar P. pentagona stora problem i de
omraden dar arten av misstag introducerats och introduceras, pa grund av brist pa
naturliga fiender.

Varje ar orsakar arten skador av ekonomisk vikt och ar darfor klassat som ett
ekonomiskt skadedjur i flera lander (Beardsley & Gonzalez, 1975). | Brasilien &r
arten dokumenterad som ett skadedjur av stor ekonomisk betydelse (Bertels,
1956), medan man i storre delar av Sydafrika och Europa har lyckats reducera
skadorna till en sub-ekonomisk niva genom inférseln och anvandningen av
parasitoiden Encarsia berlesei som biologisk bek&mpning, medans Bermuda
anvant sig av Aphytis diaspidis och Aspidiotiphagus spp. (Davidson & Miller,
2005). | USA ar P. pentagona ett allvarligt skadedjur pa stenfrukter i Carolina och
Virginia (Johnson & Lyon, 1976) medan den klassas som ett ekonomiskt
skadedjur i Florida (Dekle 1977; Branscome 1999).

e
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pa sa sétt ge en bild av hur var framtid ser ut (Fysik.org, 2018). | studien anvander

man sig av fyra olika scenarier som kénnetecknas av sin ungefarliga
stralningsdrivning for 2100 i forhallande till 1750: RCP 2,6, RCP 4,5, RCP 6 och

RCP 8,5 (Tabell 5).

Numret star for den watt per kvadratmeter som stralningsdrivningen kommer ka

med fram till r 2100. Detta betyder att RCP 2,6 innebar en minskning i utslappen

av vaxthusgaser, att RCP4,5 och RCP6 kommer resultera i en stabilisering i

utslapp pa hogre niva och att RCP8,5 ger en fortsatt 6kning i utslapp (Fysik.org,

2018) (Figur 7).

Tabell 5. (SMHI, 2023)

Vad karakteriserar de fyra RCP:erna?

RCP2,6 - koldioxidutslappen kulminerar &r 2020

. An mer stringent klimatpolitik.

. Lag energiintensitet.

. Minskad anvéandning av olja.

. Jordens befolkning okar till 9 miljarder.

bioenergiproduktion.
. Utslappen av metan minskar med 40%

o Ingen vasentlig foéréandring i arealen betesmark.
«  Okning av arealen jordbruksmark pa grund av

Utslappen av koldioxid ligger kvar pa dagens niva
fram till 2020 och kulminerar darefter. Utslappen
ar negativa &r 2100.

Halten av koldioxid i atmosféaren kulminerar
omkring ar 2050, foljt av en mattlig minskning till
drygt 400 ppm &r 2100.

RCP4,5 - koldioxidutslappen okar fram till 2040

Stringent klimatpolitik.

Lagre energiintensitet.

Omfattande skogsplanteringsprogram.

Lagre arealbehov for jordbruksproduktion, bland
annat till foljd av storre skérdar och férandrade
konsumtionsménster.

Befolkningsméangd: n&got under 9 miljarder.
Utslappen av koldioxid dkar nagot och kulminerar
omkring 2040.

RCP 6 - koldioxidutslappen okar fram till 2060

Stort beroende av fossila branslen.

L&gre energiintensitet an i RCP8,5.

Arealen dkermark 6kar, men betesmarkerna
minskar.

Befolkningen okar till strax under 10 miljarder.
Stabiliserade utslapp av metan.

Utslappen av koldioxid kulminerar 2060 p& en niva
som &r 75 procent hdgre an idag och minskar
sedan till en niva 25 procent dver dagens.

RCP 8,5 - fortsatt hdga utslapp av koldioxid

Koldioxidutslappen &r tre ganger dagens.
Metanutslappen okar kraftigt.

Jordens befolkning okar till 12 miljarder vilket leder
till 6kade

ansprak pa betes- och odlingsmark for
jordbruksproduktion.

Teknikutvecklingen mot 6kad energieffektivitet
fortsatter,

men langsamt.

Stort beroende av fossila bréanslen.

Hog energiintensitet.

Ingen tillkommande klimatpolitik.
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7.2  Framtida potentiella habitat i Europa

Att identifiera potentiella spridningsomraden fér skadegorare under olika
klimatscenarier &r nodvandigt for att utveckla strategier for att kontrollera och
begransa spridningen av skadegoérare (Kaneko et al. 2006; Yoshioka & Takeda
2010). Den globala medeltemperaturen mellan 2011 och 2020 var 1.1°C hégre an
under perioden 1850 till 1900, och utsl&pp av véxthusgaser fortsétter att 6ka. Vid
fortsatt utslapp av vaxthusgaser sa kommer vi fa en ékad global uppvarmning som
uppskattningsvis kommer att nd 1.5°C inom kort (IPCC, 2023).

Enligt Bale m.fl. (2002) s& kan temperatur paverka insektens
utvecklingshastighet, kroppsstorlek, antal generationer per ar och
populationsstorlek, som i sin tur kan paverka i vilken omfattning av skador som
orsakas samt den lokala och geografiska fordelningen som &r kopplad till
etablering och utrotning. Véxtatande insekter har utvecklat ett antal strategier for
att overleva och frodas, baserat pa olika véxters tillvaxtformer, och kommer

darfor att paverkas av uppvarmningen av klimatet.

Lu m.fl. (2020) har gjort en studie for att ta fram en karta 6ver hur spridningen av
P. pentagona kommer att se ut ar 2050 och 2070 (Figur 6). Studien &r baserad pa
information berdknat pa dagens samt framtidens klimat. Studien pekar pa att
temperatur och isotermalitet, linje eller yta som sammanbinder punkter med
samma temperatur, t.ex. lufttemperatur pa en vaderkarta (Nationalencyklopedin,
2023), ar de avgorande faktorerna for att artens spridning ska gynnas. Vid analys
av potentiell 6kning och minskning av temperaturer i olika utbredningsomraden
sa fann man att kombinationen av temperatur och isotermalitet bidrog till 48.6%

av den potentiella spridningen.

Med de 6kade temperaturerna forutspar man en ékning i de omraden som ar
lampliga for arten, framst i Europa och 6stra Asien. Detta innebar en 6kad risk for
att Sverige kommer att halla de temperaturer som ar lampade for att P. pentagona
ska kunna fortplanta sig och dverleva, och risken for att arten far faste blir storre.
2050 vid RCP 6.0 sa kommer arealen i Europa att 6ka pa 29.9%, medan arealen
vid RCP 8.5 okar med 17.1%. 2070 sa kommer det att kravas ett lagre RCP for att
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fa en hog procentuell spridning, dar RCP 2.6 beréknas ge en 6kad spridning pa
46.2%. Och RCP 4.5 berdknas ge en ¢kning pa 29.8%. (Figur 8)

oy,
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Figur 8. Framtida potentiell spridning av P. pentagona vid olika klimatscenarion i Europa. (Lu et al. 2019)

Lu m.fl (2019) pekar pa att fler lander i Europa kommer att fa ett lampligt habitat

for arten, och de habitat som redan ar lampliga for P. pentagona idag kommer att

Oka i areal.
Vid RCP8.5 for 2070 sa kommer 6kningen av lampade omraden for arten att vara

storst i jamforelse med hur det nuvarande klimatscenariot ser ut, med en ékning

pa 46.2%. Medan de omraden i Europa som idag redan ar lampade for P.

pentagona skulle 6ka med 29.2%.
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8 IPM - Integrated Pest Management

Integrerat vaxtskydd ingar i EU:s direktiv 2009/128 om hallbar anvandning av
bekdmpningsmedel (Europaparlamentet, 2009). Direktivet har inforts i
véxtskyddslagstiftningen och tradde i kraft den 1 januari 2014 (Jordbruksverket,
2023), med krav pa att samtliga medlemsstater ska anta de nationella
handlingsplaner som finns. Detta for att minska riskerna och konsekvenserna for
manniskors hélsa och miljé genom anvéndningen av bekdmpningsmedel, samt
uppmuntra utvecklingen och anvandningen av integrerat vaxtskydd for att minska

beroendet av bekd&mpningsmedel (Europaparlamentet, 2009).

“Noga dévervdgande av alla tillgdingliga vixtskyddsmetoder och ddrpa foljande
integrering av lampliga atgarder som motverkar utvecklingen av populationer av
skadliga organismer och som haller anvandningen av véxtskyddsmedel och andra
former av ingrepp pa nivaer som ar ekonomiskt och ekologiskt forsvarbara och
minskar eller minimerar riskerna for manniskors halsa och miljon; integrerat
vaxtskydd betonar odlingen av sunda grodor med minsta mojliga ingrepp i
jordbruksekosystemen och uppmuntrar naturliga mekanismer for bekdmpning av

skadegdrare och ogrds.” (Europaparlamentet, 2009)
Jordbruksverkets arbete inom integrerat vaxtskydd gar efter fyra punkter;

Forebygga véxtskyddsproblemet, bevaka skaderisken, behovsanpassa atgarderna

samt folja upp resultatet och utvérdera (Figur 9).

" INTEGRERAT

VAXTSKYDD

Figur 9. Intergrerat véxtskydd (Jordbruksverket, 2022)
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9 IPM-Strateqi

9.1 Mekanisk kontroll

Vid tidig upptackt av angrepp av P. pentagona sa kan mekanisk kontroll vara en
effektiv metod for bekampning. Mekanisk kontroll av invasiva arter innebar
fysisk manipulation eller avlagsnande av véxter och djur, med eller utan maskiner,
och &r en vanligt forekommande metod att anvanda inom integrerat véxtskydd
(Pickart, 2011). Mekanisk kontroll &r oftast en arbetsintensiv och kostsam metod,
men kan ha vissa fordelar vid tidig bekdmpning av sma utbrott, dar biologisk eller
kemisk bekdmpning visat sig vara ineffektiv, eller dar det skulle innebar for stora
skador i form av resistens (Pickart, 2011). Aven vid grévre angrepp kan
mekanisk kontroll nyttjas genom beskarning av angripna grenar eller kassering av

hela plantan.

9.2 Klisterremsor

Klisterremsor &r en effektiv metod for att halla nere populationen av aktiva
nymfer och flygande hanar (Kaneko et al. 2006), dar gula klisterremsor verkar
vara att foredra for arten (Xiao 1997; Kaneko et al. 2006).

Forutom direkt behandling med klisterremsor sa kan de dven anvandas for tidig
upptéckt och 6vervakning av P. pentagona for att kunna sétta in annan behandling
vid ratt tidpunkt. Applicering av bekdampningsmedel bor raknas tva till fem dagar

fran det datum da fangsten av nymfer &r som storst (Tatara, 1999).

9.3 Hantering av vardvaxter

Det ar sedan tidigare kant att naringsforhallanden paverkar de insekter som
angriper vaxters naringsfysiologi. Yasuda (1983) genomférde en studie dar man
applicerat olika mangd av néringsamnena (N, P205, K20) till mullbarsfrén och
sedan tillférde agg fran skoldléss och fick da fram ett resultat som pekar pa att
Kvave och Fosforsyra paverkar (Sex ration/konsfordelning) hos insekten. Studien
visade framforallt att Fosforsyra hade ett samband med konsforhallandet bland
insekter, dar en hog dos Fosforsyra resulterade i ett hgre antal honor, medan en
lagre dos resulterade i fler hanar. Dessa fynd tyder pa att naringsforhallandet for

mullbarstradet ar en viktig faktor for att bestdmma dggens kon.
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I en filtstudie 1 Frankrike har man sett att de honor av arten som itit pd ‘Noir de
Bourgogne’ hade storre kropp, storre skold och var mindre parasiterade i
jamforelse med de honor som samlats in fran ‘Royal de Naples’ fran samma
odling (Kuzmin, Anstett, Louapre 2020). Hos skoldldss ar véardvéxtens kvalité en
viktig faktor for deras livshistoria.

Tidigare har man sett att olika sorter hos apelsintrad paverkar fruktsamheten hos
tva arter inom Diaspidid: Lepidosaphes beckii and Parlatoria pergandii (Boyero et
al. 2007). Erkili¢ and Uygun (1997) har tidigare visat genom studier dér de
placerade P. pentagona pa plantor av persika, potatis och squash att vardvaxten
paverkade livslangd, utvecklingstid och fruktsamhet. Kuzmin, Anstett, Louapre
(2020) pekar nu pa att likt L. beckii och P. pergandii, &ven P. pentagona paverkas
av vilken sort inom vaxtarten individen befinner sig pa.

Det ar saledes mojligt att ‘Royla de Naples’ motstar P. pentagona attacker béttre
an Noir de Bourgogne’. Detta har redan visat sig for andra svarta vinbérssorter
som ar kanda for att uttrycka olika resistensnivaer mot skadeinsekter och
svampsjukdomar, till exempel mot vit tallblasrost Cronartium ribicola (Pluta och
Broniarek-Niemiec, 2000) eller storknoppkvalstret Cecidophyopsis ribis
(Labanowska och Pluta, 2010).

9.4 Locka naturliga fiender med feromoner

| en studie gjord av Heath m.fl (1979) sa kunde man faststalla sammanséttningen
av P.pentagonas feromon och framstélla det pa syntetisk vag. Matuhira och
Kouzaki (2001) rapporterade att Thomsonisca typica Mercet var den enda
parasitoiden som lockades av det syntetiska sexferomonet av P. pentagona i
Japan. Flera av de parasitoidhonor som samlats in hade vélutvecklade aggstockar,
vilket pekar pa att feromonet anvénds av skéldlusstekeln for att hitta ett varddjur

till sina gg.
| en studie som gjordes av Bayoumay m.fl. (2011) i Budapest, Ungern, kunde man
faststalla att syntetiskt framstéallda feromon fran P. pentagona kan anvandas som

ett kairomon for att locka Encarsia perniciosa och Thomsonisca amathus.
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Kairomon &r ett doftdmne som utsondras av en insekt, men som anvénds som
“information” av en annan art, exempelvis naturliga fiender som kdnner igen
doften av sitt varddjur och kan fa sa vis hitta dessa for att parasitera

(Skogsencyklopedin u.a.).

Det syntetiskt framstallda feromonet kan dven anvéndas i fallor for fangst av
adulta hanar av P. pentagona. Det finns dock en risk med att anvanda feromon for
dess kairomonala effekt i fallor da de, som ovan namnt, dven lockar naturliga
fiender. Vid stor fangst av nyttodjur sa blir effekten istéllet negativ, och kan leda
till ett okat skadedjursbestand (Bayoumay et al. 2011).

9.5 Biologisk bekampning

Definitionen av biologisk bek&mpning &r anvéndningen av nyttiga organismer,
nyttodjur, for att begransa och hamma paverkan av skadeorganismer och ar en
metod som gett goda resultat vid bekampning av skoldloss (Frank et al. 2011;
SLU 2024). Biologisk bekampning ar uppdelat i fyra olika inriktningar; Klassisk
biologisk bekampning, tillsattande biologisk bekdmpning, naturlig biologisk
bek&dmpning och bevarande biologisk bekd&mpning (se nedan) (Eilenberg &
Hokkanen 2006; Frank et al. 2011; SLU 2024) Oftast anvands naturliga fiender
till de skadeorganismer som ska bekadmpas. Det kan da vara bakterier, virus,
svampar eller makroorganismer sasom nematoder, insekter eller spindeldjur

(kemikalieinspektionen, 2023).

Frank m.fl. (2011) s&ger att biologisk kontroll &r en effektiv metod nér man
kampar mot skadedjuren. Men precis som med allt som har mojligheten att
forandra ekosystem sa kraver det en forsiktighet vid anvandning. Godkéannande av
nematoder, insekter och spindeldjur gors enligt forordningen 2016:402 av
Naturvardsverket och kraver godtagbara halso- och miljoskyddssynpunkter, dér

sarskild hansyn tas till den biologiska mangfalden (Naturvardsverket, 2023).

9.5.1 Klassisk biologisk bekdmpning

Inom klassisk biologisk bekampning samlar man in och tillsatter nyttodjur fran

ursprungsomradet och som naturligt angriper skadedjuren. Detta ar den biologiska
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bekadmpning som gett bast resultat, dar malet med inférandet av nyttoorganismer
ar att de ska etablera sig och pa sa satt kunna bidra till bekdampning pa langre sikt,
sa att skadorna orsakade av skadedjuret hamnar under ekonomisk skadeniva
(Eilenberg & Hokkanen 2006; Frank et al. 2011; SLU 2024).

1 juli 2016 infordes forordningen 2016:402 vilket forenklar mojligheterna for
odlare att nyttja nematoder, insekter och spindeldjur vid bekdampning. Malet med
forordningen ar att forbattra forutsattningarna for att valja biologiska
bekampningsmedel vid odling, och pa sa vis kunna bidra till att uppfylla de
miljokvalitetsmal som finns for giftfri miljo (Naturvardsverket, 2023).
Férordningen innebdr att man numera inte behover ha ett godkannande av
Kemikalieinspektionen for anvandning av biologiska bekdmpningsmedel om den
biologiska arten redan ar godkand som bekampningsmedel. Naturvardsverket
ansvarar for prévning och godkannande av biologiska bekampningsmedel

(Kemikalieinspektionen, 2023).

Vaxtskyddsmedel med mikroorganismer som innehall omfattas av EU:s
vaxtskyddsmedelsforordning (Kemikalieinspektionen, 2023). Invasiva arter som
orsakar skada pa grodor kan kontrolleras permanent dver storre omraden med
hjélp av klassisk biologisk bekampning, alternativt tillfalligt pa grodor eller i
vaxthus genom att integrera bekdmpningsmedel i kombination med naturliga hot

genom bevarande- och forstarskande biologisk bekdmpning (Frank et al. 2011).

9.5.2 Forstarkande(Inokulativ/iinundativ) biologisk bekampning

Vid inokulativ- och inundativ biologisk bekdmpning sa tillsatter man en
nyttoorganism i olika méngd fér bekdmpning av skadedjuren 6ver en viss
tidsperiod (SLU, 2024).

Vid inokulativ bekdmpning sa finns redan nyttodjuren pa plats men inte i
tillracklig mangd for att halla nere angreppet av skadedjur pa en énskad niva
(Frank et al. 2011). Darfor tillsatts sma mangder for att nyttoorganismerna ska
foroka sig och skapa balans mellan skadegérare och nyttodjur. Ar angreppet av
skadegorare alldeles for stort s3 kommer inte det inokulerade nyttodjuren att
kunna etablera sig, och en ny inokulation behdver da goras. Vid Inundativ
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bek&mpning innebér tillsattning av en nyttoorganism i storre mangd, detta for att
fa en snabb bekdmpning av angreppet, och anvands nar angreppet kommer i storre
mangd snabbt (Eilenberg & Hokkanen, 2006).

Den viktigaste faktorn vid den hér typen av bekdmpning ar att arten av nyttodjur
som sétts in faktiskt forokar sig, om sa bara tillfalligt. Vanligtvis anvands
mestadels organismer som redan férekommer pa omradet du ska tillampa
bekampningen pa, alternativt organismer som endast kommer uppna en tillfallig
etablering (Eilenberg & Hokkanen, 2006). Skillnaden mellan klassisk och
forstarkande biologisk bek&mpning &r att vid forstarkande biologisk bek&mpning
finns den tillsatta nyttoorganismen redan naturligt pa platsen och endast tillsatts
for att forbattra populationen. Medan klassisk biologisk bekd&mpning innebér att

man tillsétter en for platsen helt ny art.

9.5.3 Naturlig biologisk bekampning

Naturlig biologisk bekdmpning innebar att skadedjurens naturliga fiender utfor

bekampning utan att manniskan ar aktivt inblandad (SLU, 2024).

9.5.4 Bevarande biologisk bekdmpning

Vid bevarande biologisk bekdmpning sa frisatts inga organismer utifran. Istéllet
forsoker man forbattra habitaten och pa sa satt gynna och forhoppningsvis oka
den population av organismer som redan finns pa plats. Detta kan goras bade
passivt, genom att undvika handlingar som kan missgynna de naturliga
organismerna, eller aktivt, genom att initiera atgarder som gynnar nyttodjurens
etablering. Vikten ligger i att 6ka de resurser som behovs for att
nyttoorganismerna ska trivas (Eilenberg & Hokkanen 2006; Frank et al. 2011;
SLU 2024). | Sverige har vi idag sex reproducerande arter som &r naturliga
fiender till P. pentagona (tabell 6).
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Tabell 6. Naturliga fiender for Pseudaulacaspis pentagona
FE = Global Biodiversity Information Facility, https://www.gbif.org/
ADB = SLU Artdatabank, https://artportalen.se/

Sverige
Coleoptera (Skalbaggar) Referens FE ADB
Chilocorus bipustulatus Erkilic & Uygun (1997) X X
Chilocorus nigritus Mohammed et al. (2016)
Chilocorus stigma Hughes (1960) Hanks & Denno (1993) Van duyn & Murphey (1971)
Exochomus childreni Hughes (1960)
Exochomus quadripustulatus Viggiani (1989) X
Lindorus lophanthae Hanks & Denno (1993) Van duyn & Murphey (1971)
Neuroptera (Natvingar)
Chrysoperla carnea Mohammed et al. (2016) X
Hemiptera (Halvvingar)
Chrysomphalus aonidum Hughes (1960)
Deraeocoris ruber Mohammed et al. (2016) X
Lepidosaphes beckii Hughes (1960)
Diptera (Tvavingar)
Dentifibula viburni Collins & Withcomb (1975)
Hymenoptera (Steklar)
Aphytis proclia Hanks & Denno (1993) X X
Encarsia berlesi Van duyn & Murphey (1971) Hanks & Denno (1993)
Encarsia citrina Hughes (1960) X
Encarsia diasapidicola Branscome (1999)
Marietta carnesi Nalepa & Meyer (1990)
Pteroptrix bicolor Hanks & Denno (1993)
Pteroptrix orientalis Kim & Park (1990)
Thomsonisca amathus Bayoumy et al. (2012)
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9.6 Kemisk bekdmpning

Kemisk bekampning ar en av de metoder som ingar i integrerat vaxtskydd, och
kan behovas tas till nar forebyggande atgarder eller alternativa metoder inte racker
(Jordbruksverket, 2023). Vid anvandning av kemisk bekampning sa &r valet av
preparat, tidpunkt och dos viktigt. Kemikalieinspektionen ansvarar for
godkannandet av véaxtskyddsmedel (Jordbruksverket, 2022). Kemisk bekampning
ar en ohallbar l6sning pa de vaxtskyddsproblem vi idag har i vérlden, nagot som
bekréftas av de resistensproblem vi har bade i Sverige och resten av véarlden. EU:s
direktiv om hallbar anvandning av véxtskyddsmedel har fastslagit att alla
yrkesmassiga odlare inom EU maste tillampa integrerat véaxtskydd(IPM) sedan 1
januari 2014 (Jordbruksverket, 2015).

Kemisk bekampning av adulta P. pentagona &r valdigt svar, da arten sitter
skyddade under sina skoldar, tackta av vaxlager (Van Duyn & Myrphey 1971;
Kuitert, 1967; Hamon, 1983). Det har gjorts flera olika studier pa effekten av
kommersiella pesticider pa P. pentagona. Enligt Davidson och Miller (2005) sa
sager Bobb m.fl att bekampning av vuxna individer kréaver sa pass hoga
koncentrationer av bekdmpningsmedel att det blir skadligt for ekosystemet och
ger allvarliga konsekvenser for manniskors halsa och milj6. For en effektiv
bekampning behover applicering av bekdmpningsmedel ske under artens
viloperiod eller forsta levnadsstadiet. (Erkilic & Uygun 1997; Hill et al. u.a.).
Efter klackning har arten en period pa sju till nio dagar innan de genomgar forsta
omsningen och pabdrjar produktionen av skéld och vaxlager (Van Duyn &
Murphey, 1971). Men for att faststalla nar P. pentagona klacks sa kravs det
noggrann dvervakning for att upptécka nar nymfer borjar dyka upp (Ball, 1978).
Tatara (1999) sager att klackningstiden ar l&ngre under andra och tredje
generationen vilket gor det svart att kontrollera angreppet med

bekampningsmedel(insekticider), da klackningen ar utdragen under flera dagar.

Olja ar en bekampningsmetod som anvénts under flera arhundraden (Cranshaw &
Baxendale, 2005) och &r en séker och effektiv metod vid bek&mpning av flertalet
leddjur, bland annat skéldloss (Nile et al. 2019). Cranshaw och Baxendale (2005)
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Beréttar att oljor innebér en liten risk for manniskor och de flesta av P.
pentagonas naturliga fiender, vilket gor att de fungerar bra att anvanda inom
biologisk bekampning. Oljor kan ha olika effekt vid bekdmpningen av skadedjur.
Forutom att de blockerar luftvagarna pa insekten och orsakar kvavning, sa kan de
aven agera med de feta syror som finns pa insekten och rubba dess normala
metabolism. Oljor kan dven paverka hur insekterna ater, nagot som &r viktigt nar
risken for dverforing av virus finns (Cranshaw et al. 2005; Nile et al. 2019).
Horticultural oil, ar bendgmningen pa oljor som anvands vid bekampning av
skadedjur pa vaxter och bestar av kolvaten med spar av svavel och kvéavebaserade
foreningar som utvunnits fran orter och vaxter (Nile et al. 2019). Men dven om
oljor &r en effektiv metod mot skoldloss sa kravs det fortfarande ratt tidpunkt for
att fa ett effektivt resultat. Bekampning av P. pentagona &r svarare an vad det ar
att bekdmpa andra skoldldss och den optimala perioden for applicering av oljor &r
kort, vilket pekar pa vikten av ett effektivt system for att 6vervaka och faststalla
réatt tid for applicering av bekdmpningsmedlet for basta resultat (Tatara, 1999).
Tatara (1999) pekar aven pa att anvandningen av bekampningsmedel dar
petroleumoljor, dven kant som mineraloljor, ingatt pa adulta honor av P.
pentagona inte &r lika effektivt som vid samma bek&mpning av arten under deras

forsta levnadsstadium.

Dormant oils, ar oljor som appliceras pa vedartade véxter under deras vintervila
och alltsa saknar blad (Cranshaw & Baxendale, 2005) och har rapporterats vara
framgangsrik i bekdampningen av skoldloss (Umass.edu, u.d.). Namnet syftar pa
att det ar en tyngre olja som inte ar saker att anvanda nar véxterna har brutit sin
vintervila (Nile et al. 2019).

Summer oil, kallas oljor som anvands pa vaxter nar de har bladverk. Namnet
syftar mer till nar oljan anvands an innehallet (Cranshaw & Baxendale 2005; Nile
etal. 2019).

Buprofezin ar ett &mne som namns inom flertalet studier som en effektiv
insekticid mot P. pentagona (Tatara 1999; Erkilic & Uygun 1997; Hill et al. u.d.).

Buprofezin &r en tillvaxtregulator och hdmmar utvecklingen av larver hos arten
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fran bland annat Hemiptera, med stor framgang hos skoldloss (National Library of
Medicine, 2024). Amnet ar godkant att inga i vaxtskyddsmedel inom EU, men
inga produkter med det verksamma dmnet ar registrerade eller godkénda for
anvandning i Sverige, och har heller aldrig funnits (Kemikalieinspektionen,
2024). Vid studier av besprutning med Buprofezin pa vinrankor i Italien sa fann
man att applicering av insekticider bor ske under vintervilan, kompletterat med en
andra bekampning mot forsta generationens nymfer, for att fasthalla en lag
population av P. pentagona under sommaren. Studien visar att frukt som blivit
besprutad med Buprofezin i maj visade inga spar av amnet vid skord, medan frukt
som blivit besprutad i bade maj och juli hade 0.05 till 0.16 ppm(parts per million)
kvar vid skord (Hill et al. u.a.).

Enligt jordbruksverkets broschyr éver godkanda véaxtskyddsmedel 2023 sa finns
idag endast ett bekdmpningsmedel som dr godkéant och som fungerar mot
skoldloss. Det Verksamma amnet spirotetramat anvéands vid bekampning mot
insektsangrepp vid odling av applen, paron, kérsbar, plommon, sallat och
bladgrént, kal samt frilandsodling av prydnadsvaxter (Kemikalieinspektionen,
2021). Amnet transporteras bade via xylem och floem och skyddar darmed béade
blad och rétter. Da substansen saknar kontaktverkan sa ses effekt forst efter fem
till tio dagar fran behandlingstillfallet, beroende pa kultur (Bayer u.a.).
Spirotetramat ska enligt Bayer (u.d.) ga att kombinera med biologisk bekampning
och ska da vara skonsam mot naturliga fiender och nyttodjur som kan finnas i
odlingen. Enligt Bruck m.fl. (2009) har spirotetramat visat utmarkta resultat med
en effektivitet pa 95% vid bekampning av skéldloss inom familjen Diaspididae.
Vid observationer under forsok som gjorts med Spirotetramat pa angrepp av P.
pentagona pa karn- och stenfrukt i Europa och USA har man sett mycket goda
resultat. Men dven har pekar man pa att bekdampningen bor utforas vid forsta
levnadsstadiet for basta effekt. | Sverige trader ett forsaljningsforbud av
produkten med det verksamma amnet i kraft den 1 november 2024, f6ljt av ett
anvandningsforbud 1 november 2025. Detta da ansvarigt foretag beslutat att inte
omregistrera produkten i Europa (Bayer, 2024)
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10 Diskussion

Pseudaulacaspis pentagona &r ett valkant hot i storre delen av varlden dar den
orsakar stor skada pa frukttrad och prydnadsvaxter. Sedan arten for forsta gangen
beskrevs av Targioni Tozzetti, ar 1886, sa har den spridits och finns nu att
aterfinna pa jordens alla kontinenter dar den foredrar tropiska och subtropiska
omraden (Davidson & Miller, 2005). Arten &r inte vanligt forekommande i
Sverige men aterfanns ar 2022 pa en Katalpa i Skane (FOR.se, 2022), vilket kan
tyda pa att den inom en snar framtid kan bli ett aterkommande problem &ven har.
P. pentagonas livscykel styrs av temperaturer, dar varme ger arten en mojlighet
att utvecklas snabbare och pa sa satt &ven hinna med fler generationer per séasong
(Branscome, 1999). Till foljd av klimatforandringarna dar medeltemperaturen
Okat och skapat ett varmare klimat sa har dven P. pentagonas areal med lampliga

habitat gjort det samma.

Resultatet av litteraturstudien har gett en inblick i det hot vi kan vénta oss av arten
i framtiden. Malet var att samla in och sammanfatta biologin, distribution och
bekampningsmetoder for P. pentagona. | Sverige forvantas arsmedeltemperaturen
att oka med 4,4 grader fram till 2100-talet (SMHI, 2022). Med tanke pa att P.
pentagona redan idag ar vanligt férekommande inom Europa, och den
temperaturstegring som forvantas ske i samband med klimatforandringarna, sa
finns risken att arten kommer att bli vanligt forekommande i Sverige i framtiden.
Om resultaten fran studien som Lu m.fl. (2020) utfort stammer sa kommer P.
pentagona att kunna etablera sig hela vagen upp till mellersta Sverige lagom till
2050. Aven om storre delen av de studier som gjorts av arten och angrepp mot
vardvaxter innefattat frukttrad, framst periska och mullbar, och vedartade
prydnadsvéxter sa har P. pentagona dver 100 olika slakten som den angriper. En
etablering skulle alltsa inte bara innebéra ett stort ekonomiskt hot mot
fruktodlingar och producenter av prydnadsvaxter, utan dven mot vara producenter

och konsumenter av park- och allétrad.
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Enligt Fritidsodlingens riksorganisation sa gjordes den forsta bekraftade
upptackten av P. pentagona i Sverige av Carl-Axel Gertsson ar 2022 genom
mikroskopi. Men baserat pa det faktablad Malumphy m.fl. (2009) skrivit for
“Department for Environmental Food and Rural Affairs” sa var arten redan da
funnen och aktiv inom Sverige. Det har dock inte gatt att finna nagra andra kallor
dar Sverige réknas in i artens geografiska distribution och inte heller nagra
observationer av arten inom landet, vilket pekar pa att den inte varit aktiv innan
fyndet 2022. Bade Davidson och Miller (2005) och Williams och Watson (1988)
pekar pa svarigheten att artbestimma P. pentagona genom enskilda egenskaper.
Korrekt artning kan endast ske genom mikroskopi déar en kombination av olika
karaktarsdrag kan faststallas. Detta skulle kunna betyda att pansarskéldléss som
artats som P. pentagona via bristfalliga metoder lika géarna skulle kunna vara P.
prunicola. Arterna skiljer sig ytterst lite ndr det kommer till féredragna vardvaxter
och kan bada variera i sina karaktarsdrag beroende pa geografisk plats, temperatur
och den véxt som arten sitter pa. Detta bor innebér en stor risk for felaktig artning

vilket da aven kan leda till missvisande information gallande fynd och annat.

Baserat pa studien gjord av Lu m.fl. (2020) sa kommer tva tredjedelar av Sverige
att halla ett habitat som &r mottagligt for P. pentagonas inom loppet av 30 till 50
ar. Om klimatforandringarna fortsatter enligt de RCP som tagits fram sa kommer
medeltemperaturen i Sverige, och 6vriga varlden, att stiga och de énskvarda
livsmiljoer som passar arten kommer att 6ka. | och med att P. pentagonas
livscykel styrs av temperatur sa innebar en 6kad medeltemperatur en méjlighet for
arten att skapa fler generationer under en och samma sasong. Det finns dock
brister i den studie som Lu m.fl. (2020) lagt fram om artens framtida spridning
vilket skapar en del tvivel i hur korrekt slutresultatet faktiskt ar. Trots 6kade
temperaturer sa visar studien pa att omradet for lampligt habitat vaxer, men de
redan utsatta omradena verkar inte 6ka i lamplighet, utan forblir pa samma niva.
Det ser inte heller ut som att Turkiet &r i risk, eller kommer hamna i risk, for hot
av arten, vilket inte ar korrekt da landet idag redan ar en av de som har problem
med P. pentagona. Tvivlet ligger dock endast i den 6kade lampligheten bland
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landerna. Att det Iampade habitatet kommer Oka i areal i och med tkade

medeltemperaturer ar ett faktum.

| och med att arten &r aktiv i dver 120 lander och varit kidnd sedan sent 1800-tal sa
finns det gott om studier och information om hur man férebygger och bekdmpar
angrepp av P. pentagona. Detta bor innebéra en mojlighet att ta fram en val
fungerande strategi for bekdmpning av arten, for att hantera dess narvaro och
minska risken for en alltfor stor ekonomisk skada.

En fungerande IPM-strategi ar nyckeln till att undvika att ett nytt hot mot Sveriges
produktion av trad och prydnadsvéxter uppstar. Vikten av noggrann évervakning
och tidig upptackt kan innebéra en stor skillnad i huruvida arten rotar sig i Sverige
eller inte. Malet ar alltid att undvika att nya arter som inte &r vanligt
forekommande, och som utgor ett hot mot var flora, far ett faste. Pseudaulacaspis
pentagona har blivit identifierad och darmed bekraftad som upptackt i Sverige
genom Fritidsodlingen riksorganisation. Detta innebér att forsta steget i den IPM-
strategi som Norris (2011) tagit fram har uppfyllts. Nésta steg ar nu att dvervaka
for att tidigt upptécka nya angrepp for att snabbt kunna bekdmpa och undvika

fortsatt spridning av arten inom landet.

Med tanke pa den snabba spridning som P. pentagona har och den risk arten utgor
for det lokala ekosystemet sa bor man efterstrava modeller och strategier for att
forhindra att etablering och expansion sker (Lu et al. 2019). Skéldloss paborjar
inte produktionen av sin skold forran efter forsta dmset. Detta innebdr att under
forsta stadiet, nymfstadiet, saknar de skydd vilket gér dem mottagliga for yttre
bekampning. Tidsspannet for forsta stadiet i livscykeln ligger pa sju till nio dagar
(Van Duyn & Murphey, 1971), vilket ger en mojlighet for bekampning innan
forsta 6mset och skapandet av den skyddande skélden paborijas.

Erkiliqg & Uygun (1997) papekar att det under deras studie fanns en brist pa
naturliga fiender till den grad att P. pentagona inte kunde hallas tillbaka enbart
genom naturlig biologisk bekdmpning - nagot som de trodde berodde pa
insekticider och minskade habitat. SkoldlGss ar svarbekampade da skolden

skyddar mot yttre paverkan. Dokumentation av artens naturliga fiender har gjorts i
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flera studier runt om i varlden, dar nyckelpigor och steklar utgér majoriteten av de
arter som namns, men aven halvvingar, tvavingar samt natvingar. | Sverige har vi
minst sex olika arter som ar kénda for att vara naturliga fiender till P. pentagona,
men rimligen sa finns det fler. Ett vidare arbete skulle kunna vara att undersoka
besléktade arters intresse i att agera predator mot P. pentagona, samt vilket
stadium som samtliga arter angriper skoldlossen. Det &r troligt att predatorer som
vanligen angriper andra skoldlusarter har i Sverige aven skulle kunna vara ett hot
mot P. pentagona, da de kdnda predatorer som tagits upp i litteraturstudien aven

predaterar pa andra typer av skéldloss.

Enligt Norris (2011) sa ar det osannolikt att en IPM-strategi i sig kan halla tillbaka
och bekampa ett angrepp fran skadedjur. Men i kombination med flera metoder sa
kan man na énskade resultat. Att skapa nskvarda habitat och gynna de naturliga
fienderna kan vara avgorande for att ett angrepp av P. pentagona inte ska bli
explosionsartat. Det ligger dock en stor vikt i att valja metoder och strategier som
inte paverkar de habitat och naturliga fiender som jobbar mot arten genom den
naturliga biologiska bekampningen.

Idag har vi endast ett godké&nda bek&mpningsmedlet i Sverige som har en effekt
pa skoldloss och daribland P. pentagona. Produkten haller dock pa att fasas ut och
fran den 1 november 2025 s ar det anvandningsforbud av produkten
(Kemikalieinspektionen, 2021). Detta innebér att Sverige inte langre kommer att
ha en sista 16sning om den biologiska bekdmpningen misslyckas att halla tillbaka
populationen av arten. Anvéandningen av systemiskt verkande bekdmpningsmedel
fasas sakta men sdkert ut och byts ut mot kontaktverkande bekampningsmedel,
alternativt inga medel alls. Detta ar ett stort problem i kampen pa skoldléss da de
kontaktverkande preparat som finns pa marknaden idag inte tar sig igenom den
skold som insekten dr utrustad med. Buprofezin &r en tillvaxtregulator som idag ar
tillatet att anvanda som insekticid inom EU. Flertalet studier namner Buprofezins
som ett effektivt bekdmpningsmedel mot P. pentagona med liten risk for
paverkan pa dess naturliga fiender. | Sverige har vi idag inga godkéanda

insekticider med Buprofezin som verksamt &mne vilket kan bli en akilleshdl om
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de produkter med god effekt utgar och ingen val fungerande erséattare hinner tas
fram och godkdannas innan arten etablerar sig.

Malet med litteraturstudien var att hitta information om arten Pseudaulacaspis
pentagona for att ge mojlighet till 6kad kunskap om arten och dess levnadssatt,
nagot som anses vara uppnatt. Huruvida Sverige kommer att vara ett lampligt
habitat for arten i framtiden avgadrs av hur vi pa den har planeten véljer att ta till
0ss och hantera de klimatférandringar som sker i detta nu, men med storsta
sannolikhet sa kommer landets zon 1 att ligga i farozonen inom en snar framtid. |
min litteraturstudie sa har jag aven kunnat finna flertalet alternativ till att
motarbeta samt bekdmpa ett utbrott av arten inom landet. En viktig notering ar
den brist pa kemiska bekampningsmetoder som kan komma att vara nddvandiga i
bekampningen, och som bér undersdkas och hanteras innan problemen uppstar!
Med denna kunskap bor man ha redskap for att bygga potentiella strategier infor

framtiden, for att vara redo att hantera eventuella problem som arten fér med sig.
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10.1

Slutsats

Det ar tydligt att temperaturer &r en avgorande faktor for P. pentagonas
spridning 6ver vérlden. Med fortsatt 6kade temperaturer sa kommer
Sverige att bli ett [ampligt habitat for Pseudaulacaspis pentagona, med
storst utbredning i sodra delarna av landet.

P. pentagona kan orsaka stora skador pa den vardvaxt den véljer att
angripa och innebér en stor ekonomisk risk for fruktodlingar runt om i
varlden. Identifiering av arten ar svar och kan endast bekraftas genom
mikroskopi, vilket kan innebéara en forvéxling med Pseudaulacaspis
prunicola.

I Sverige finns manga naturliga fiender till P. pentagona som kan komma
att spela en viktig roll i arbetet mot arten. Det ligger darfor stor vikt i att
finna information om sétt att gynna dessa genom olika vardvéxter och
attraktiva habitat.

Pseudaulacaspis pentagona ar svarbekampad och kraver noga
6vervakning och berdkning for att sétta in ratt bek&mpningsmetod vid ratt
tidpunkt. Oljor har visat pa goda resultat och &r en effektiv metod som inte
paverkar de nyttodjur som finns.

Movento SC 100 &r effektiv pa skoldloss men har ett utfort
anvandningsforbud fran 1 november 2025. Om anvandningsforbudet &r
utfardat pa grund av forbud av det aktiva @mnet, s kan Buprofezin vara
ett alternativ till nya bekdmpningsmedel. Idag finns inga registrerade

bek&mpningsmedel med Buprofezin i Sverige.
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