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Sammanfattning

Kornflugan (Chlorops pumilionis) &r en relativt ny skadeinsekt i Sverige dir de forsta allvarliga
angreppen observerades 2019 i varvetefalt i Skane, Halland och Blekinge. Sedan dess har kornflugan
fortsatt vara en etablerad skadegdrare i dessa omraden och dven pa vissa platser i Mellansverige.
Syftet med uppsatsen &r att genom en litteraturgenomgang sammanfatta kornflugans biologi,
skadeverkan och modjliga bekdmpningsatgidrder samt identifiera kunskapsluckor och mdjliga
omraden for fortsatt forskning i Sverige.

Kornflugan angriper flera olika arter inom familjen grasvéxter och av spannmaélsgrodorna ar det
vete, korn, rdg och ragvete som kan angripas. Trots namnet dr det dock framst i varvete som angrepp
av kornflugan kan orsaka betydande skordeforluster och dir det kan vara motiverat med kemisk
bekdmpning. Angrepp i hostvete dr ocksa relativt vanligt men dér brukar veteplantorna kunna
kompensera vil for skadorna genom att skjuta nya sidoskott och angreppen brukar dérfor inte
paverka den slutliga skdrden. Kornflugan har tva generationer per ar. Vargenerationens vuxna flugor
klacks frén sina puppor i maj — juni och lagger dgg pa varsad. Hostgenerationens vuxna flugor klacks
i juli — augusti och lidgger d4gg pa hostsad. Det ar kornflugans larver som orsakar skada genom att
gnaga pa plantan, men skadebilden skiljer sig 4t mellan angrepp pé hostséd och varsdd. Vérens larver
kryper in i den 6versta delen av straet och orsakar hammad ldngdtillvaxt och skador pa axet som kan
bli missbildat och stanna i holk. Hostens larver tar sig in i skottbasen for att 6vervintra och orsakar
uppsvélla skott som dor framat varen ndr larven forpuppar sig. Puppglansstekeln Stenomalina
micans och brackstekeln Coelinus niger utgor naturliga fiender till kornflugan genom att angripa
larverna som parasitoider. Forebyggande bekdmpningsatgirder som kan anvéindas &r anpassad
satidpunkt, odling av motstandskraftiga sorter, kontroll av alternativa véirdvéxter samt godsling for
att gynna tillvéxt och utveckling. Besprutning med pyretroiden Nexide kan anvéndas som direkt
bekdmpning och bekdmpningsrekommendationer fran Jordbruksverket finns for hostvete och
varvete. Hostvete bekédmpas sédllan men det kan vara motiverat om det forekommit kraftiga angrepp
i omradet tidigare &r och om det finns dgg p& mer 4n héften av plantorna nér de &r i 1-2 bladsstadiet
(DC 12). I varvete saknas bekdmpningstroskel helt. De kunskapsluckor och omraden for framtida
forskning 1 Sverige som identifierats ror kornflugans livscykel, de naturliga fiendernas roll,
utbredning och biologi, motstandskraftiga sorter samt utveckling av mer omfattande
bekdmpningsrekommendationer for kemisk bekdmpning.

Nyckelord: Kornfluga, Chlorops pumilionis, Skadeinsekt, Strasdd, Hostvete, Véarvete



Abstract

The gout fly (Chlorops pumilionis) is a relatively new insect pest in Sweden. The first serious attacks
by gout fly on fields of spring wheat were observed in Skane, Blekinge and Halland in southern
Sweden 2019. Since then, the gout fly has become an established pest and has also occurred in some
places in central Sweden. The purpose of the essay is to summarize the biology of the gout fly, its
damaging effects and possible control measures in Sweden through a literature review, as well as to
identify gaps in knowledge and possible areas for continued research.

Several species of grass act as host plants, but among the cereal crops wheat, barley, rye and triticale
can be attacked by the fly. However, spring wheat is the crop most sensitive to significant damage.
Attacks in winter wheat are also relatively common, but winter wheat is usually able to compensate
well for the damage and attacks usually do not affect the final harvest. The gout fly has two
generations per year. The adult flies of the spring generation hatch from their pupae in May — June
and lay eggs on spring grain. The adult flies of the autumn generation hatch in July — August and
lay eggs on autumn grain. It is the larvae of the gout fly that cause damage by gnawing on the plant,
but the damage differs between attacks on autumn grain and spring grain. The spring larvae cause
stunted length growth and damage to the ear which may become deformed and remain in the leaf
sheath. Autumn larvae enter the shoot base to overwinter, causing swollen shoots that die in spring
when the larvae pupate. There are two species of parasitoids that attack the gout fly larvae,
Stenomalina micans and Coelinus niger. Preventive control measures that can be used are adapted
sowing time, cultivation of resistant cultivars, control of alternative host plants and fertilization to
favor growth and development. Spraying with the pyrethroid Nexide can be used as direct control,
and control recommendations from the Swedish Board of Agriculture are available for winter wheat
and spring wheat. Chemical control against the fly in winter wheat is rare, but may be warranted if
there has been a heavy infestation in the area in previous years and if there are eggs on more than
50% of the plants when they are in the 1-2 leaf stage (DC 12). In spring wheat, there is no control
threshold at all. The knowledge gaps and areas for future research in Sweden that have been
identified concern the gout fly's life cycle, the role of the natural enemies and their distribution and
biology, resistant cultivars and the development of more extensive control recommendations for
chemical control.

Keywords: Gout fly, Chlorops pumilionis, Insect pest, Cereal grain, Spring wheat, Winter wheat
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1. Introduktion

1.1 Skadeinsekter och integrerat vaxtskydd

Det finns mer @n 6 miljoner identifierade insektsarter i virlden och det uppskattas
finnas ytterligare 10 miljoner oidentifierade arter, men det dr endast ca 3000 arter
som &r skadegorare 1 jordbruksgrodor (Garcia-Lara & Saldivar 2016). I det svenska
odlingslandskapet aterfinns dock bara en brakdel av dessa skadegdrare (Fogelfors
et al. 2015). Temperaturen édr den viktigaste miljofaktorn som péverkar insekters
populationsdynamik och i takt med att klimatet fordndras &r det troligt att vi &ven
kommer se fordndringar 1 insekternas populationsdynamik (Skendzi¢ et al. 2021).
Ett varmare klimat forvintas pédverka arters geografiska spridning, O©ka
mojligheterna for lyckad Overvintring och snabbare livscykler med fler
generationer per ar samt fordndrade interaktioner med andra insektsarter och
vardvéxter (Skendzi¢ et al. 2021).

Deutsch et al. (2018) modellerade hur insektsangrepp i vete, ris och majs kan
komma att paverkas av klimatforédndringar. De ér de tre viktigaste grodorna globalt
och tillsammans star de for 42% av de direkta kalorierna som konsumeras i vérlden.
I dessa grodor berdknas skordeforlusterna pa grund av insektsangrepp 6ka med 10
—25% per grad uppvarmning av klimatet. Skordeforlusterna berdknas 6ka eftersom
bade den individuella insektens metaboliska hastighet och insektpopulationernas
tillvaxthastighet beror pad temperaturen. Modelleringarna  visade  att
skordeforlusterna kommer 6ka mer i tempererade klimat én i tropiska klimat. Det
beror pd att temperaturdkningen i de tempererade klimaten kommer 6ka béade
populationstillvixten och den metaboliska hastigheten per capita medan den i
tropiska klimat kommer sinka populationstillvixthastigheten jamfort med idag nér
temperaturen redan dr ndra optimum, och ddrmed resultera i en mindre 6kning av
insektsangrepp (Deutsch et al. 2018).

I och med att klimatet fordndras kan vi alltsd fOrvénta oss storre angrepp av
skadeinsekter (Deutsch et al. 2018) men dven att nya insektsarter etablerar sig i
Sverige (Kdrnestam & Rédmert 2008; Roos et al. 2011). Ménga arter har idag sddra
Ostersjon som nordgriins men i takt med klimatforindringarna flyttas denna griins
norrut och arter som ir etablerade pé sydligare breddgrader kan dven bdrja etablera
sig hir, framforallt 1 sodra Sverige till att borja med (Kidrnestam & Rémert 2008).
Okande temperaturer, forindrad nederbord, fuktigare klimat och lidngre
odlingssdsong betyder att odlingen 1 Sverige kan fordndras (Roos et al. 2001).
Prognoser visar att skadetrycket fran befintliga skadeinsekter och patogener
troligtvis kommer att 6ka, samtidigt som nya skadegdrare introduceras pa grund av



global handel, resor och extrema viderfenomen (Roos et al. 2001). Om ldmpliga
forhdllanden rader kan nyintroducerade skadegorare och patogener etablera sig och
Overleva pa lang sikt, sdrskilt i kombination med nya grédor, ogrés och fordndrade
odlingssystem (Roos et al. 2001). Odling av nya arter innebér alltsd nya vardvaxter
for viaxtskadegorarna (Kdrnestam & Rémert 2008). Exempel pé arter som kan
komma att bli allvarligare problem eller etableras 1 Sverige ér bladldss, fritfluga,
korngallmygga, majsmott och Diabrotica virgifera (Roos et al. 2001).

For att kontrollera och bekdmpa ogrds och vixtskadegdrare sdsom svampar och
insekter 1 odlingar anvénds diverse véixtskyddsatgirder. Inom konventionell odling
ar det vanligt att kemiska bekdmpningsmedel anvinds for att gora detta. For att
dessa kemiska vixtskyddsmedel ska anvindas pa ett s& héllbart sitt som mojligt s&
ska alla yrkesodlare inom EU anvdnda sig av integrerat vixtskydd (IPM)
(Jordbruksverket 2015). IPM bygger pa fyra huvudpelare — forebygga, bevaka,
behovsanpassa och folja upp. Att forebygga kan exempelvis innebdra att man
anviander en god viaxtfoljd och odlar resistenta sorter. Bevaka innebér att
forekomsten av ogrés och skadegorare i félt foljs och att man som odlare utnyttjar
tillginglig prognos- och bevakning fran exempelvis véxtskyddscentraler.
Bekdmpningen ska dérefter anpassas till den aktuella situationen géllande
exempelvis lampligt vixtskyddsmedel, dos och bekdmpningstidpunkt. I efterhand
ska bekdmpningen utvérderas for att se om den gav onskad effekt. IPM kan ocksa
illustreras som en triangel som visar att grunden i hallbart vixtskydd ar de
forebyggande atgdrderna och att kemisk bekdmpning dr den atgidrd som ska
anvéndas i sista hand (Figur 1) (Jordbruksverket 2015).

Biologisk och mekanisk
bekédmpning

Figur 1. Illustration av IPM som en triangel. I basen finns de férebyggande dtgdrderna och i toppen
den kemiska bekdmpningen. Det visar att det dr forebyggande dtgdrder som ska anvindas primdrt



och att den kemiska bekdmpningen endast ska anvdndas ndr dtgdrderna lingre ner i triangeln inte
har gett tillrdcklig effekt. Figur modifierad efter Jordbruksverket (2015).

Ett exempel pd en art som nyligen blivit ett problem 1 den svenska
spannmalsodlingen &r kornflugan (Christerson 2019; Frennemark 2020). Det ar inte
klarlagt vad som ligger bakom kornflugans spridning i Sverige, men en trolig orsak
kan vara kombinationen av tillgéngliga vardvéixter och mildare hostar och vintrar
som gynnar overvintringen. Bryson et al. (2005) ndmnde nimligen mildare hostar
och vintrar som en orsak till kornflugans spridning i England. Kornflugan utgér
framforallt ett hot mot varveteodlingar 1 sddra och mellersta Sverige och déar
behover de drabbade odlarna forhélla sig till hur de ska anvédnda olika
bekdmpningsatgirder inom IPM for att kontrollera kornflugan 1 sina falt
(Christerson 2019).

1.2 Syfte

Syftet med det hir arbetet dr att genom en litteraturgenomgéng sammanstélla
information om kornflugans (Chlorops pumilionis) biologi, skadeverkan pa
jordbruksgrodor och mojliga bekdmpningsmetoder ur ett i huvudsakligen svenskt
perspektiv. Kornflugan dr en relativt ny skadegoérare i Sverige och det finns i
skrivande stund ingen liknande svensk sammanfattning av arten.

I uppsatsens resultatdel presenteras information om kornflugans biologi,
skadeverkan och bekdmpningsmetoder. Bekdmpningsmetoderna diskuteras fran ett
IPM-perspektiv. Dérefter foljer en sammanfattande diskussion om nuvarande
kunskapsluckor och behov av framtida forskning kring kornflugan. Texten avslutas
med en kort slutsats om kornflugans nuvarande och framtida roll i det svenska
odlingslandskapet.

1.3 Metod

Materialet till uppsatsen ér till stor del hdmtat frdn svenska, brittiska, polska, och
danska kéllor. Exempel pa kélltyper som anvénts &r vetenskapliga artiklar,
hemsidor, véixtskyddsbrev, faktablad, forsoksrapporter, bdcker och en
konferensrapport. Materialet har frdmst hittats genom sokning i webbldsare, Google
Scholar och Primo samt genom att f6lja referenser i vetenskapliga artiklar. Therese
Christerson, radgivare pa viaxtskyddscentralen i Landskrona, har besvarat fragor via
mejl.
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Det var till storst del Google Scholar som anvindes som sokverktyg eftersom
sokningar i Scopus, PubMed och Web of Science genererade fid sokresultat.
Soktermerna var framforallt ”Chlorps pumilionis” eller ”gout fly” kombinerat med
exempelvis “biology”, “control”, “life cycle” och “damage”. Sokningar gjordes
dven pa svenska och danska och d& anvidndes bara sokordet “kornfluga” eller
“bygflue” for att fi upp sd ménga resultat som mojligt. Sokningarna i Google
Scholar genererade méanga resultat men en stor del var otillgéngliga, pa andra sprak
an engelska eller endast utdrag fran artiklars abstract och dessa anvindes inte.

Kallor som anvéndes var skrivna pa svenska, danska och engelska.

Jag letade dven aktivt pd webbsidor, i forsoksrapporter och i arkiv dér jag ténkte att
det borde kunna finnas information om kornflugan men som inte visades i
sOkningarna. Pa sa vis fann jag exempelvis resultat fran bekdmpningsforsok fran
Sverigeforsoken 2021 och Danska Lantbruksforsoken 2021, Jordbruksverkets
bekdmpningsrekommendationer och  nyhetsbrev  fran  Jordbruksverkets
vaxtskyddscentraler.
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2. Resultat och diskussion

2.1 Forekomst

Kornflugan (Chlorops pumilionis Bjerk.)! (diptera:chloropidae) har de senaste aren
blivit en allt mer férekommande skadeinsekt i Sverige. Sommaren 2019
konstaterades for forsta gdngen omfattande angrepp av kornflugan 1 Sverige. Det
var varvetefdlt 1 Halland, Skane och Blekinge som hade drabbats och
angreppsgraden varierade mellan 10 — 60% angripna plantor (Christerson 2019;
Frennemark 2020). Sedan dess har storre angrepp i1 varvetefilt forekommit pa
manga platser 1 sodra Sverige och de senaste aren dven pa vissa platser i
Mellansverige. I Halland hosten 2023 forekom éven kraftiga angrepp i vissa tidigt
sadda hostvetefilt (Jordbruksverkets viaxtskyddscentraler 2024). Arten beskrevs i
svensk litteratur redan 1788 d& Linnés ldrjunge Claes Bierkander skrev om
”Réagdvergs-Masken” (Ekbom 2004). I ett faktablad fran SLU ar 2004 skrevs att
enstaka skadade plantor hittades de flesta ar och att det var mycket ovanligt med
storre angrepp dn sd, samt att det inte gjordes nagra bekdmpningsatgirder mot
kornflugan i Sverige (Ekbom 2004).

Kornflugan dr en vanligt forekommande skadegdrare med ekonomisk betydelse i
centrala och norra kontinentala Europa (Ekbom 2004; Kaniuczak 2008, 2011;
Christerson 2019). Utbredningsomradet utanfér Europa tycks vara lite oklart och
jag har inte funnit nagra entydiga uppgifter om det. En grekisk forskargrupp skriver
att kornflugan utdver Europa forekommer i1 Nordamerika, Afrika och Japan
(Deligeorgidis et al. 2012). I databasen “Systema Dipterorum” star det att
utbredningsomrédet dr Europa, Ryssland, Iran, Israel och Mongoliet (Nomenclator
Detail Record 2023).

I Polen har kornflugan varit en av de mest betydande véxtskadegorarna i landet
sedan mellankrigstiden, speciellt i omrddena nedanfor bergskedjorna i sédra Polen

! Exempel pa andra forekommande vetenskapliga namn for kornflugan ar Chlorops taeniopa Meigen, Musca
pumilionis Bjerkander, Chlorops lineatus och Musca lineata (Catalogue of Life u.a.). Pa engelska heter
kornflugan gout fly.
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(Kaniuczak 2008). I England rapporterades i borjan av 2000-talet att kornflugan
som dittills frimst forekommit i s6dra England boérjat forekomma 1 storre
omfattning i hela landet (Bryson et al. 2005). I Danmark borjade betydande angrepp
i framforallt vérvete att observeras 2016 (Bjorn Heinfelt 2017) och sedan 2019
anses den som en allvarlig skadegtrare for varvete 1 hela landet (Bjorn Heinfelt
2019).

2.2 Vardvaxter

Kornflugan har ett brett viardvixtspektrum av arter inom familjen grasvixter
(Poaceae, synonym Gramineae) (Freeman 2020:86). Av spannmalsgrodorna ar det
framforallt hostvete och varvete som angrips, men dven korn och ragvete kan
angripas. Rag och havre angrips sillan (Kaniuczak 2011). Exempel pa andra grés
som kan angripas dar dngsgroe, krypven, timotej (Kaniuczak 2011) och kvickrot
(Gratwick 1992).

2.3 Kornflugans biologi

2.3.1 Morfologi

Figur 2 visar hur kornflugan ser ut.
Den vuxna kornflugan érca 3 — 5
mm lang och kroppen ér 1 huvudsak | S
gul med svarta rénder.
Mellankroppen  har tre breda [
langsgdende svarta rinder medan | %
bakkroppen har mer eller mindre L
tydliga horisontella morka rénder.
P4 huvudet syns en svart |
triangelformad flick (N. Berim [
u.a.). Det finns dock flera liknande
flugor inom samma familj och det Figur 2. Vuxen kornfluga. Av: Alexandrs Balodis
kan dérfor vara hjdlpsamt att (Wikimedia Commons)

anvinda stereolupp for att kunna se

mer detaljerade utmérkande drag for att identifiera kornflugan. Sddana detaljerade
karaktirer inkluderar exempelvis kornflugans i princip harlsa, svarta arista, korta
borst pa det tredje antennsegmentet och morka éndar pa fotlederna (tarslederna)
(NatureSpot u.4.)
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Kornflugans 4gg dr vita och har lingsgaende asar (N. Berim u.4.). Fran dggen kldcks
larverna (Figur 3) som &r fotlosa, cylinderformade, gulvita och ca 5 - 7 mm lénga.
Larven saknar huvudkapsel, men den har munhake och hakformiga utskott pa
bakkroppens spets (Ekbom 2004). Pupporna (Figur 4) dr smala, cylinderformade,
ca 6 mm langa och ljusgula (N. Berim u.4.) till brunaktiga i fargen (Ekbom 2004).

Figur 4. Kornflugans larv. Av: Figur 3. Kornflugans puppa. Av:
Therese Christerson, VSC Therese Christerson, VSC
Landskrona. Landskrona.

2.3.2 Livscykel

Kornflugan har tvd generationer per ar, en vargeneration och en hdstgeneration
(Figur 3). Vargenerationens vuxna flugor klidcks fran dvervintrande larver som
forpuppats och flyger in i filten fran mitten av maj till borjan av juni. Inflygningen
brukar borja nir temperatursumman uppnar 300 daggrader med bastemperatur 4,5
°C réknat fran d&rets start (Véxtskyddscentralen Landskrona 2023).
Temperatursumma betyder att varje dygn da medeltemperaturen overstiger
bastemperaturen, 1 det hir fallet 4,5°C, adderas differensen mellan
dygnsmedeltemperaturen och 4,5°C till en summa som ackumuleras Gver aret
(Ekbom & Lindblad 2004). Flugorna svdrmar ndgra dagar och &dter pollen och
nektar fran vilda vixter innan de borjar lagga dgg. Honorna lever i 29 — 43 dagar
varav dgglaggning kan pagd i 19 — 23 dagar. Under sin livstid 1dgger honan ca 87 —
135 édgg, helst pa de ovre bladen pé varspannmél som é&r i 2 — 3 bladsstadiet (DC 12
—13) (N. Berim u.4.)%. Aggen klicks efter ca 8 — 10 dagar och larverna tar sig da

2 Information hémtad frdn den ryska kiillan ”AgroAtlas — Interactive Ecological Atlas of Russia and
Neighbouring Countries”. Det 4r inte garanterat att dagsangivelserna stimmer exakt under svenska
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in under bladslidorna for att gnaga pa axanlaget (Véxtskyddscentralen Landskrona
2023). Larvstadiet varar i 21 — 26 dagar och dérefter forpuppas larverna i 12 — 19
dagar. Direfter klicks andra generationens flugor 1 juli — augusti.
Hostgenerationens dgglaggning pagar fran mitten av augusti till mitten av oktober
(N. Berim u.d.)>. Aggen liggs di pi hostsddda spannmal och vilda grisvixter.
Larverna som klacks overvintrar inuti strdet pa hostspannmaél och liknande vilda
arter. Pa varen fortsitter larverna éta pa sin vardvéxt for att sedan forpuppas i 25 -
33 dagar innan det aterigen fods en ny vargeneration av vuxna kornflugor (N. Berim
u.d.)’.

De enda angivelserna kring hur kornflugan pdverkas av omgivande temperaturer
utdver inflygningen som jag funnit &r ocksa skrivna av N. Berim (u.4.) 2. Kornflugan
ar mattligt koldtélig och larverna klarar séllan 6vervintring vid temperaturer kallare
an -25°C. De vuxna flugornas temperaturgréns ér fran ca 8-10 °C upp till 32°C (N.
Berim u.4.)%. Jag har som tidigare nimnt inte funnit nigra ytterligare kéllor som
starker detta.

Pa vaven Sker

ferpuppring i

25-%3 digar. Vaxna oot

gl Klacks  maj- jun

Lovwen overvarar
inwli Sveel pa
h'os*synmnmnl "

R

A7 1aer g9
W efler nagra
degavs SVafmmng

mll}@ﬂm‘na
pagar frdn
Augusti - oklober,

Aggen Klacks effer
%-10 dagar. Lavven
tar Sig in under
bladslidan.

Eftec 12-14 daﬂar
Som puppa K\ (kS
on wj %e,nzmhan
Vinina {Imgor‘

Efer 21-26
dagar som lavv
| Skev fofpuppmng.

Figur 5. Kornflugans livscykel. lllustration: Hanna Kollberg.

forhéllanden. “Ryssland och intilliggande lander” ticker dock ett stort omrdde med varierande klimat och
eftersom dagsangivelserna ges som spann och inte exakt s bedoms angivelserna dnda relevanta for att ge en
ungefirlig bild av hur ldnge olika steg i livscykeln pagér.
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Frew (1924) gjorde laboratorieexperiment for att undersdka kornflugans
befruktning och dggliggning. Experimentet visade att parningen kan ske redan
ndgra timmar efter att de vuxna flugorna kldcks, och dven innan honornas vingar
utvecklats helt. Ménga befruktade honor lade 6ver 100 dgg och dgglaggningen
skedde vanligen 5 dagar efter befruktningen. Befruktade honor som ej fatt nagon
foda lade hilften s& manga &dgg jamfort med de honor som matats med
sockerlosning. De matade honorna lade upp till 17 dgg per dygn och de som e¢j
matats lade upp till 7 dgg per dygn. Obefruktade honor lade ca 10 dgg 10 — 12 dagar
efter att de kldckts, men dggen gav inte upphov till ndgon larv. For att en hona skulle
lagga alla potentiella dgg sd var flera befruktningar nédvéndiga och samma hane
kunde befrukta samma hona flera gdnger (Frew 1924).

2.3.3 Naturliga fiender

Det finns tva naturliga fiender till kornflugan som det skrivits mer utforligt om i
litteraturen. Det ar parasitoiderna Stenomalina micans och Coelinus niger som
angriper kornflugans larver (Holland & Oakley 2007). S. micans tillhor familjen
puppglanssteklar (Pteromalidae) och ar bofast och reproducerande 1 Sverige (SLU
Artdatabanken u.4.). C. niger ér en brackstekel (Braconidae) (Dewar et al. 2016).
Jag har inte kunnat hitta ndgon information om C. niger i Sverige. Parasitoiderna
lagger dgg 1 kornflugans larver och nér puppan sedan klacks sé ar det en fullvuxen
parasitstekel som kommer fram istéllet for en kornfluga (Ekbom 2004). Bade host-
och vargenerationen kan parasiteras (Bryson et. al 2005; Kearns 1931 se Dewar et
al. 2016). Jag har inte funnit ndgon studie som jamfort om parasiteringsgraden pa
hostgenerationen och vargenerationen skiljer sig.

Holland & Oakley (2007) undersokte betydelsen av insektsskadegorares naturliga
fiender i1 Storbritannien, deras biologi och mdjligheten att pdverka deras forekomst.
Resultatet for kornflugans naturliga fiender S. micans och C. niger var foljande:

1. Arterna forekom utspridda i hela faltet.
2. Det finns endast grundldggande kunskap om arternas biologi.

3. Det dr biologiskt mojligt att parasitoiderna péverkar kornflugans
populationer men det finns inga tydliga resultat om omfattningen.

4. Mojligheterna att pdverka parasitoidernas forekomst genom bevarande
biologisk bekdmpning &r okénda.

Bryson et. al (2005) undersokte ocksé S. micans och C. niger i England. Aren 2002
— 2003 och 2003 — 2004 gjorde Bryson et al. (2005) fangstforsok pa tva platser i
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England for att undersoka forekomsten av kornfluga, S. micans och C. niger i
hostkorn, varkorn, varvete och hostvete. Ett intressant resultat fran forsoket visade
populationsdynamiken av de tre arterna (Figur 4) i hostgrodorna 2002. Tva — tre
veckor efter att antalet kornflugor i1 fdlten borjat 6ka sd borjade dven antalet
parasitoider att 6ka. Néar antalet parasitoider 6kade minskade antalet kornflugor.
Populationsdynamiken for S. micans och C. niger var nagorlunda synkroniserade
men forekomsten av C. niger var nagot hogre. Forekomsten av parasitoider 1
fangstforsoket var dock generellt sett lag (Bryson et al. 2005).

Antal/falla/dygn

0,200
/ \ ~————— Kornfluga
————— C. niger
\ ............ S. micans
0,150 \
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\\
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~. ~
0,000 le= E——— Datum
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Figur 6. Populationsdynamiken for kornflugan och dess parasitoider S. micans och C. niger i form
av antal fangade individer av de tre arterna per dag pa ndgra platser i England hosten 2002.
Modifierad efter Bryson et al. (2005).

Bryson et al. (2005) konstaterade att antalet parasitoider inte hade 6kat i samma takt
som kornflugan gjort och att deras utbredning inte var lika stor som kornflugans.
Det fanns generellt sett fler parasitoider i omraden dédr kornflugan hade varit
etablerat sedan en langre tid. Parasitoiderna ansdgs dock inte ha ndgon signifikant
paverkan pd populationen av kornfluga i England vid tidpunkten for studien
(Bryson et al. 2005). Parasiteringsgraden har historiskt sett har varit hogre i
England, men parasitoidernas populationer tros ha minskat sedan det blev vanligare
att utfora bekdmpningar med pyretroider efter mitten pa oktober (Bryson et al.
2005). Aven bekimpningsmedel som anvinds for att bekimpa bladldss som sprider
rodsotvirus misstinks ha paverkat parasitoiderna negativt (Bryson et al. 2005). En
tidig brittisk studie frén innan insekticiderna var allmént tillgdngliga fann att 68%
av kornflugelarverna som undersoktes 1 varsdden var parasiterade, varav 45% var
angripna av S. micans (Kearns 1931 se Dewar et al. 2016). Av de flera hundra
kornflugelarver som undersoktes i1 studien av Bryson et al. (2005) fann de endast
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tva larver som var parasiterade, men de nimner ingen procentuell parasiteringsgrad
for att visa att parasiteringsgraden i England var hogre forr.

Narchuk & Andersson (2013) har genom en extensiv litteraturgenomgang kortfattat
sammanstallt vilka arter som har observerats angripa kornflugan som parasitoider
(Tabell 1). De ndmner &ven att kvalster av arten Ettmuelleria caudatum
(Trombidiformes: Microtrombidiidae) (Smith 1955 se Narchuk & Andersson 2013)
samt parasitiska nematoder fran familjen Mermithidae och Auguillulidae hittats pa
kornflugor (Tzygankov 1930 se Narchuk & Andersson 2013).

Tabell 1. Arter som observerats ha angripit kornflugan som parasitoider. Sammanstdllt fran
Nartschuk & Andersson (2013)

Puppglanssteklar (Pteromalidae)
Callitula bicolor Spinola
Callitula (=micromelus) ruformaculatus

Eupelmes artropurpureus Dalman
Eupteromalus hemipterus Walker
Pteromalus (Habrocytus) sp.
Roptrocerus mirus (Walker)
Stenomalina communis (Nees)

(= continua Walker) (= rugosa Thomson) (= laetus
Ruschka)

S. illudens (Walker) (= crassicornis Dalman)
S. micans (Olivier)

Stenomalina sp.
Hoppglanssteklar (Eupelmidae)
Eupelmus atropurpureus Salman
Eupelmes microzonus Forster
Eupelmella vesicularis Retzius
Bracksteklar (Braconidae)
Bracon discoideus Wesmael
Bracon (B.) longicollis Wesmael
Coelinidea nigra (Nees)

C. vidua (Curtis)

Dacnusa areolaris (Nees)
Protodacnusa tristis (Nees)

Parasitoider ndmns dven i en polsk artikel som hénvisar till ett forsok frén 1965 dar
41% av pupporna som undersoktes var parasiterade (Kaniuczak 2011). Jag har inte
hittat nagra data eller forsok dar kornflugans parasitoider har undersokts i Sverige,
men Ekbom (2004) skriver att parasitsteklar troligen bidrar till att halla kornflugans
population pa en lag niva. Huruvida detta fortfarande stimmer vore intressant att
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undersoka eftersom kornflugan ar ett mycket storre problem idag dn den var 2004
och det tycks inte finnas ndgon nyare svensk information om parasitoidernas
utbredning och betydelse som naturliga fiender.

Jag har inte hittat information 1 litteraturen om andra arter av naturliga fiender,
exempelvis predatorer och patogener, dn de arter som nu ndmnts ovan.

2.4 Skadeverkan

2.4.1 Symptom

Det ér larvernas gnag som orsakar skador i grodan och skadebilden skiljer sig
beroende pd om det dr varsdd som angrips av vargenerationen eller hdstsdd som
angrips av hostgenerationen (Bryson et al. 2005; Holland & Oakley 2007;
Kaniuczak 2011). Skadorna blir storst om grodan angrips 1 ett tidigt
utvecklingsstadium (Nielsen 2021). En studie frdn 1922 visade att ett angripet skott
pa en planta inte har ndgon negativ paverkan péd plantans andra sidoskott (Frew
1924).

Hostsdad

Nér hostgenerationens larver angriper hostsad sd svullnar angripna skott upp pa ett
sdtt sa att de liknar varlok till formen (Figur 7) (Bjern Heinfelt 2017; Christerson
2019). Larven Overvintrar inuti skottet och nédr den har forpuppats brukar det
infekterade skottet vissna och do. En teori dr att larven utsondrar ndgon substans
som héller skottet vid liv sa att larven kan anvinda det som fodokélla under hela
larvstadiet (Frew 1924). Om man skir upp vissnade uppsvéllda skott pd viren sa
kan man hitta den f6rpuppade larven (Bjern Heinfelt 2019). Vid allvarliga angrepp
kan hela plantan d6 under dvervintringen. Hostsdden brukar dock vara bra pé att
kompensera skadorna genom att skjuta nya sidoskott pd varen (Bryson et al. 2005).
Skador 1 hostsdd kan likna de som orsakas av fritflugeangrepp (Ekbom 2004).
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Figur 7. Angripet héstvete med karaktdiristiskt uppsvilld skottbas. Av: Therese Christerson, VSC

Landskrona.

Varsdd

Angrepp pa varen orsakar storre skordeforluster och dr
allvarligare dn de angrepp som sker pd hosten (Kaniuczak
2008). Tidiga angrepp pa varen nir grodan ar 1 ett tidigt
utvecklingsstadium kan ge upphov till plantor med korta
och uppsvillda skott, likt de skador som syns vid
hostangrepp. Det dr dock vanligast att varangrepp syns pa
axen som blir deformerade (Figur 8 och 9) (Christerson
2019). Larverna gnager pa den Oversta delen av straet,
fran axet till den Gversta internoden, sa att det bildas en
tydlig fara langst striets utsida. Gnagskadorna hdmmar
plantans ldngdtillvixt och angripna bestdnd far ett
karaktéristiskt utseende dir axen &r 1 olika hojd
(Kaniuczak 2011; Christerson 2019). Det ar vanligt att
axen pa angripna plantor ej gar ur holk eller bara gor det
delvis (Bryson et al. 2005; Kaniuczak 2011). Ax som har
fastnat i bladslidan riskerar att kndckas om de dnda véxer
fram (Ekbom 2004). Kraftigt angripna plantor har
kortare ax med mindre och farre kdrnor (Kaniuczak
2008). Axen kan bli ensidigt utvecklade (Ekbom 2004).
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Figur 8. Angrlpet vdarvete. Pa
den oversta delen av strdet
syns en fdara som orsakats av
larvens gnag. Av: Therese
Christerson, VSC
Landskrona.



Figur 9. Angripet varvete ddir gnagskadorna gett upphov till deformerade ax. Axen till héger har
fastnat i holk. Av: Gunilla Berg, VSC Landskrona.

2.4.2 Angreppsgrad och skordebortfall

Det finns méinga faktorer som paverkar hur stora skordeforluster som kan orsakas
av ett kornflugeangrepp. Potentiell skordeforlust beror pa planttidtheten och antal
skott per planta, hur ménga kornflugor som angriper faltet och hur ménga skott som
angrips (Ellis et al. 2009). Téta bestdnd dar plantorna har manga sidoskott har hogre
tolerans mot angrepp @n bestdnd dir plantorna har ett eller ett par skott (Ellis et al.
2009; Nielsen 2021).

En brittisk studie som undersokte kornflugans hdstgeneration i hostvete kom fram
till att det inte fanns nadgot samband mellan andel angripna plantor pa hosten och
den slutliga hektarskorden. Slutsatsen var att hostvetet i de allra flesta fallen klarade
av att kompensera for de sidoskott som hade angripits och forlorats pd hosten
(Bryson et al. 2005).

Enligt Therese Christerson &dr det av hostsddeslagen bara hdstvete dir betydande
angrepp har observerats i Sverige. I varkorn har enstaka angripna skott observerats,
men inga angrepp sé stora att de paverkat skdrden’.

3 Therese Christerson, viixtskyddscentralen Landskrona. Mejlkontakt 29 maj 2024.
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Nedan foljer en sammanstéllning av funna forsoksresultat kring angreppsgrad och
skordebortfall 1 varrdgvete, hostvete, varvete och varkorn frén olika &r och platser

(Tabell 2 - Tabell 5).

Tabell 2. Forséksresultat for angreppsgrad och skérdebortfall i varrdgvete.

Varragvete
Plats Ar Angreppsgrad Skérdebortfall Killa
2% - 14% av de
Oversta noderna pa
2008 stran var skadade | Information saknas )
(genomsnitt 9,2%) Kaniuczak
Polen, g . 2011),
Boguch- 2% - 21% av de sortforsok .
wala i . med 9 olika
Oversta noderna pa sorter
2009 stran var skadade | Information saknas
(genomsnitt 8,9%)
Tabell 3. Forsoksresultat for angreppsgrad och skordebortfall i varkorn.
Varkorn
Plats Ar Angreppsgrad Skérdebortfall Killa
I genomsnitt 2,75% LISO.W cz &
. Koziot (2002) se
Polen, 2001 -|av de  Oversta . .
.. I genomsnitt 2,1% Kaniuczak
Przectaw 2002 noderna pa stran var
(2011),
skadade -
sortforsok
Tabell 4. Forsoksresultat for angreppsgrad och skordebortfall i hostvete.
Hostvete
Plats Ar Angreppsgrad Skordebortfall Kdlla

I genomsnitt 66%

Ca 15% lagre skord
av plantorna var .

jaimfort med ¢j
angripna delar av falt

Danmark 2021 skadade i angripna

flackar av falten

Nielsen (2021),
Danska
Lantbruksforsok-
en, undersokning
av
angreppsgraden i
tre angripna falt
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Bryson et al.
Hog forekomst av (?005)’. ;
. fingstforsok och
Eneland 2003 - kornfluga, Inga signifikanta Kartliconing  a
g 2004 forsokstélt upp till | skordeforluster gening - av
. kornflugans
50 — 60% angripna oy .
spridning i
England
Tabell 5. Forsoksresultat for angreppsgrad och skordebortfall i varvete.
Vérvete
Angreppsgrad Skordebortfall
Plats Ar S behandiade fil * = jamfort med | Kdlla
= b ettt | om0
Sverige . Christerson
2 _ 0/ sk
Kristianstad 58% skadade skott 1 -10% (202'1),
Sverigeforsoken,
2021 bekdmpningsfor-
Sverige, 5 i
o 34% skadade skott © | 0-21% * sok med olika
Angelholm preparat och
tidpunkter
Nielsen  (2021),
Danska
2019~ Lantbruksforsok-
2021, 37,8% angripna strén i en
Danmark genom- | . 52%-10 * > ) )
. juli bekdmpningsfor-
snittav 6 . .
o sok med olika
forsok
preparat och
tidpunkter
11,4% skadade stran (ej
o/ _ o/ %
2004 signifikant) a 10,1% - 5,1% Kaniuczak (2008),
bekdmpningsfor-
Polen, 2005 | 202% skadade strin © | 14%- 15,206 % | 0K med olika
Boguchwata preparat och
tidpunkter
2006 | 60,2% skadade stran © | 10,9% - 20,7% *
34,6% - 58,6% av de
2006 Oversta noderna pa strzfin Information Kaniuczak (2011),
var skadade (genomsnitt | saknas .
Polen, 45.5%) sortforsok med 16
Boguchwat =2 lika sort
oguchwata 24.9% - 51,9% av de | Information Olka Sortet
2007 " o o
Oversta noderna pa stran | saknas

23




var skadade (genomsnitt
37,2%)

. K . k
I genomsnitt 33,8% av aniucza

&

Polen, . . |1 genomsnitt | Mattosz (2003) se
2002 d t d .
Rzeszow © oversta NOACTa Pa T4 10, Kaniuczak (2011),
stran var skadade -
sortforsok

2.5 Kontrollmetoder

2.5.1 Foérebyggande atgarder

De forebyggande atgdrderna dr grunden i integrerat vixtskydd. Nedan presenteras
och diskuteras ndgra forebyggande atgirder som kan anvéndas for att minska risken
for kornflugeangrepp.

Bevarande biologisk bekdimpning

Bevarande biologisk bekdmpning innebér att atgdrder aktivt vidtas for att gynna de
naturliga fiender som forekommer pa en plats (Stenberg et al. 2021). Att etablera
blomsterremsor som forser de naturliga fienderna med nektar, pollen och skydd ar
ett exempel pa bevarande biologisk bekdmpning (Jonsson 2008). Kornflugans
naturliga fiender skulle troligen kunna gynnas genom bevarande biologisk
bekdmpning och pd sa sitt kunna bidra i storre utstrdckning till att kontrollera
kornflugans populationer (Dewar et al. 2016). For att kunna gora det behdvs dock
mer kunskap om arternas biologi, livscykler och krav pa levnadsmilj6 for att veta
vilka atgdrder som kan gynna de naturliga fienderna (Dewar et al. 2016) .

Kontrollera alternativa virdvixter

Som tidigare ndmnts finns det flertalet grésarter utover spannmélsgrodorna som
fungerar som vérdvixter for kornflugan, bland annat dngsgroe, krypven, timotej
(Kaniuczak 2011) och kvickrot (Gratwick 1992). For att minska risken for angrepp
rekommenderas det att bruka ner spillplantor av strdsdd och griasogris 1 féltet pa
hosten for att minska populationen och begrinsa mojligheten for larver att
overvintra 1 faltet (Jordbruksverkets vixtskyddscentraler 2024). Blomsterremsor
med vilda arter som blommar i augusti — september, speciellt flockblommiga arter,
kan bidra till att hdlla kvar populationer av kornfluga vid félten eftersom de dr en
fodokélla. Kornflugans parasitoider gynnas dock ocksd av dessa blomsterarter
(Holland & Oakley 2007).
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Sortval
Att odla sorter som dr mindre mottagliga for angrepp dr ett enkelt sétt att minska
skordeforluster till foljd av kornflugeangrepp (Kaniuzcak 2011).

Kaniuzcak (2011) fann 1 ett polskt forsok att olika sorter av varvete och varragvete
var olika mottagliga for att skadas av angrepp av kornflugans vérgeneration. I
artikeln presenteras vilka sorter som var mer eller mindre mottagliga, men polska
sorter som odlades i borjan av 2000-talet dr inte relevanta for dagens svenska
lantbruk. Ett annat polskt forsok fann att dven olika sorter av varkorn var olika
mottagliga for angrepp av kornflugans larver och att den berdknade skdrdeforlusten
varierade mycket mellan de olika vérkornssorterna (Lisowicz & Koziot 2002 se
Kaniuzcak 2008). Dewar et al. (2016) ndgmner ett brittiskt forsok som jamforde hur
en hostvetesort med ménga ax (Consort) och en sort med fa ax (Napier) paverkades
av kornflugeangrepp. Fler d4gg lades pa plantor av sorten med ménga ax men i
slutdndan var andelen angripna plantor jamn mellan de tva sorterna (37 — 46%) och
angreppen paverkade inte den forviantade skorden. Plantor med ménga ax var
troligen mer attraktiva for kornflugan att ligga dgg pa eftersom de har fler skott,
men de kan ocksa ha varit battre pd att kompensera for angripna skott (Dewar et al.
2016).

Forsok har alltsd visat att olika sorter kan ha olika mottaglighet for angrepp av
kornfluga. For att kunna ge rekommendationer pa vilka sorter som ar ldmpligast att
odla skulle det behdvas mer omfattande sortforsok med sorter som ar tillgangliga 1
Sverige.

Just nu péagar forddlingsprojektet "CResWheat — Pre-breeding for Nordic climate-
resilient spring wheat II” som syftar till att frimja véaxtforadlingen av
klimatanpassat varvete, bland annat genom att identifiera genetiska kallor till
resistens 1 varvete mot kornfluga och havrecystnematod (NordGen 2024). Projektet
ska alltsa forhoppningsvis lagga grunden for att kunna forddla fram varvete som ar
resistent mot kornflugan (NordGen 2024).

Sdtidpunkt

Tidigt satt hostvete (borjan av september) 16per storst risk att drabbas av angrepp
medan sent satt hostvete (oktober och framat) ofta inte angrips alls. Det tidigast
sadda vetet 1 ett omrade tenderar att locka till sig flest kornflugor och drabbas av
storst angrepp. For varsid 16per sent sddda grodor storre risk att angripas dn de som
satts tidigt. Milda hostar och bldta vérar okar risken for angrepp (Bryson et al.
2005). Om vetet har uppnatt DC 39 nér inflygningen av kornflugor sker s ar risken
liten att det ska drabbas av omfattande skador (Jordbruksverkets
vaxtskyddscentraler 2024). Hostsdd ska alltsé sis sent och varsad ska sas tidigt for
att minska risken for angrepp. Hostsdden bor dock inte sds sa pass sent att den
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riskerar befinna sig i ett tidigt utvecklingsstadie nédr kornflugans vargeneration
borjar svirma pd viren (Frew 1924).

Godsling

Frew (1924) utforde ett gddslingsforsok i varkornfalt for att undersoka hur gddsling
paverkade kornflugeangrepp eftersom det fanns frekventa observationer fran
brittiska lantbrukare att vilgddslade filt angreps 1 mindre utstrackning. Forsoket
utfordes i ett langliggande forsoksfalt med vérkorn i Rothamsted. Resultatet visade
att gddslingsmedel som stimulerar tidig tillvixt och tidig mognad av axet och den
oversta internoden hos plantan bidrog till att minska angreppsgraden. Orsaken var
att de godslade och mer utvecklade plantorna befann sig i ett mindre gynnsamt
utvecklingsstadium for kornflugan jimfort med ogddslade plantor vid dgglédggning
och nér larven ska ta sig in 1 plantan. Farre dgg lades pa de vélutvecklade plantorna
och det var svérare for de larver som klacktes att ta sig in 1 de grévre och mer
utvecklade plantorna. Fler godslade plantor hade hunnit utveckla axen tillrackligt
mycket for att de inte skulle forstéras av larvens gnag jamfort med ogddslade
plantor vars axanlag fortfarande var sdrbara for larvskador vid samma tidpunkt.

Bryson et. al (2005) utforde ocksa ett godslingsforsok men med syftet att se hur
olika kvivegddslingsstrategier under varen péverkade hostvetes mojlighet att
kompensera for angrepp genom att skjuta nya sidoskott. Forsoket utférdes pa tva
forsoksplatser 1 England. Tvéa olika hostvetesorter med olika vixtsdtt (manga ax
resp. fa ax per planta) odlades och tre olika kvavegddslingsstrategier undersoktes.
Godslingen utfordes vid tre tidpunkter da hdostvetet befann sig 1 foljande
utvecklingsstadier; DC 25, DC 30 och DC 31. Alla forsoksrutor fick totalt 200 kg
N/ha, men uppdelat pa de olika godslingstidpunkterna enligt f6ljande; 0 + 100 +
100 kg N/ha, 60 + 70 + 70 kg N/ha eller 120 + 40 + 40 kg N/ha. De olika
gbdslingsstrategierna resulterade inte i nagra signifikanta skordeskillnader och
forekomsten av kornfluga var for 14g under forsokets gang for att kunna ge sékra
resultat (Bryson et al. 2005). Det vore intressant att genomfora ett liknande forsok
igen 1 falt déar det forekommer mer betydande kornflugeangrepp for att se om och
hur kvdvegddsling kan ges pa varen till hostvetefilt som drabbats av allvarliga
angrepp under hdsten.

Jag tror inte att det dr rimligt att foresla godsling for att enbart minska risken for
kornflugeangrepp i ett falt, men det 4r en intressant bieffekt som kan tas i beaktande
1 falt dar risken for angrepp ér stor och det kan vara gynnsamt att anpassa godslingen
utifran kornflugans biologi. For varsad kan det tillsammans med satidpunkt vara ett
bra redskap att anvidnda for att forsoka paverka vilken tillvdxt och utveckling som
grodan har vid tidpunkten for angrepp.
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2.5.2 Prognos och bevakning

Prognos och bevakning dr anvéndbara verktyg for bedoma risken for angrepp och
kan anvindas som beslutsunderlag for att avgdra och anpassa bekdmpningsbehovet
(Jordbruksverkets vixtskyddscentraler 2024).

Sedan 2020 bedriver Jordbruksverkets vixtskyddscentraler prognosverksamhet for
att bevaka inflygningen av kornfluga. De anvidnder en daggradsmodell for att
forutsdga nér inflygningen bor starta och anvéander klisterféllor 1 prognosfalt for att
folja dess utveckling och omfattning (Christerson 2019). Pa Jordbruksverkets
hemsida finns e-tjdnsten ”prognos och varning” tillgdnglig. Den ger mojlighet att
berdkna aktuell temperatursumma och gora prognosmodeller for nér inflygningen
kan forvéntas borja (Jordbruksverket 2022) Daggradsmodellen bygger pé en tysk
modell och sdger att kornflugans inflygning inleds nér temperatursumman uppnér
300 daggrader med basen 4,5 °C riknat frén arets start (Christerson 2019).

Bryson et al. (2005) menar att skyddade falt som ligger 1 ndrhet av skog 16per storst
risk for angrepp, men de presenterar inte nagon data Gver detta eller diskuterar
orsaker. Holland & Oakley (2007) skriver att varma hdstar har gynnat kornflugan.

Kaniuczak (2011) skriver kort om hur angreppsgraden i véarvete i Boguchwala i
Polen 2006 — 2009 varierade i forhallande till vadret i maj — juni. 2006 och 2007
var angreppen storre dn 2008 och 2009. Forfattaren kopplar detta framst till att
starka vindar och kraftiga regn i samband med inflygning och dggldggning 2008
och 2009 missgynnade kornflugan (Kaniuzcak 2011).

2.5.3 Direkt bekampning

Inom integrerat vaxtskydd ér direkt bekdmpning med kemiska bekdmpningsmedel
den sista atgdrden som bor tas till for att skydda odlingen mot skadegorare
(Jordbruksverket 2015). Biologisk och mekanisk bekdmpning rédknas ocksa in som
direkta bekdmpningsatgirder (Jordbruksverket 2015), men jag har inte funnit ndgon
information 1 litteraturen kring tillséttande biologisk bekdmpning eller mekanisk
bekdmpning mot kornflugan.

Jordbruksverket publicerar arligen bekdmpningsrekommendationer mot insekter
och svampar i lantbruksgrodor. De listar bekdmpningstroskel, lampligt preparat och
bekdmpningstidpunkt for de forekommande skadegdrare som kan vara relevanta att
bekdmpa 1 respektive lantbruksgroda. Rekommendationerna dr baserade pé
forsoksresultat och lokala erfarenheter. Bekdmpningsrekommendationer mot
kornfluga finns for varvete och hostvete och sammanfattas nedan (Tabell 6)
(Jordbruksverkets vixtskyddscentraler 2024).
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Tabell 6. Sammanfattning av Jordbruksverkets bekdmpningsrekommendationer mot kornfluga i
hostvete och varvete 2024 (Jordbruksverkets vixtskyddscentraler 2024).

R . . R . R Preparat
Bek tidpunkt Bek troskel

ekdmpningstidpun ekdmpningstroske och dos

. Om &gg hittas pa >50% av Nexide

Hostvet DC 12. .
ostvete plantorna i DC 12. 0,05 I/ha.
Vid inflygning/dggléggning.
. Inflygning pagar fran Nexide
t knas.

Virvete mitten/slutet av maj till slutet av Saknas 0,05 I/ha.

juni.

Bekdmpning i hostvete

Hostvete bekdmpas vanligen inte, men det kan vara motiverat att bekdmpa i félt dar
det har forekommit stora angrepp tidigare ar och det finns sa pass manga dgg 1 faltet
att de ar létta att hitta pd plantorna. (Jordbruksverkets véxtskyddscentraler 2024).
Rekommendationen for bekampningstroskeln dr baserad pé det engelska riktvérdet
att hostbekdmpning kan vara 16nsam om mer dn 50% av plantorna bar d4gg nér de
ari DC 12 (1 — 2 blad) (Jordbruksverkets vixtskyddscentraler 2024; AHDB u.4).

Bryson et. al (2005) utforde forsok i England for att hitta den optimala
bekdmpningstidpunkten. Resultatet visade att bekdmpning bor ske nir hostvetet har
1 — 2 blad (DC 11 — 12). Det visade sig dock att &ven om bekdmpning vid den
tidpunkten hade bast effekt mot kornflugan gav bekdmpningen inte nddvandigtvis
hogre skord jamfort med falt som hade bekdmpats vid andra tidpunkter (Bryson et
al. 2005). Dewar et al. (2016) papekar dock att &ven om hdstangrepp séllan orsakar
egentliga skordeforluster sa kan infekterade hostgrodor bidra till att uppfordka och
hélla kvar kornflugepopulationen i omrédet vilket i sin tur kan innebéra att
kommande vargrodor utsétts for mer betydande angrepp. Det ér ett argument som
kan anvindas for att motivera hostbekdmpning trots att den i sig sdllan &r Ionsam
for att 6ka skorden av hostvetet (Dewar et al. 2016).

Bekdmpning i vdrvete

Jordbruksverkets bekdmpningsrekommendationer dr mycket kortfattade for
bekdmpning av kornfluga 1 varvete. Bekdmpningstidpunkten &r vid
inflygning/dgglaggning vilket kan foljas i information frén véxtskyddscentralerna
och genom daggradsmodellen. Om vetet hunnit uppnd DC 39 (flaggblad fullt
utvecklat) innan inflygningen borjar s& minskar risken for att angrepp ska gora stor
skada. Nagon bekdmpningstroskel finns inte (Jordbruksverkets vixtskyddscentraler
2024). Det skulle vara anvéndbart med en bekdmpningstroskel i varvete for att med
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storre sdkerhet kunna ta beslut om bekédmpning eftersom varvete 16per storre risk
att drabbas av angrepp som kan orsaka betydande ekonomiska skordeforluster
(Dewar et al. 2016).

Insekticiden Nexide

Det ir alltsa insekticiden Nexide som anvinds for att bekdmpa kornflugan 1 bade
hostvete och varvete 1 Sverige (Jordbruksverkets véxtskyddscentraler 2024).
Nexide ér en kontaktverkande pyretroid som anvédnds mot skadeinsekter 1 strasad,
raps och édrter. Det aktiva dmnet &r gamma-cyhalotrin som stor insektens
nervtransmission genom att paverka dess natriumkanaler (FMC Agro 2023).
Nexide tillhor grupp 3A pyretroider i IRACs (Insecticide Resistance Action
Comittee) klassifikationssystem (IRAC 2024). I strasdd far Nexide anvidndas en
gang per sdsong och da 1 utvecklingsstadium DC 12 — 75. Insekticiden sprutas pa
den véxande grodan och eftersom den &r kontaktverkande dr det viktigt att
applikationen sker sa att plantorna tidcks ordentligt (FMC Agro 2023;
Jordbruksverkets vixtskyddscentraler 2024). Nexide verkar inte systemiskt och kan
alltsd inte tas upp och spridas i vixten (FMC Agro 2023). Att insekticiden dr
kontaktverkande innebdr dessutom att det ar viktigt att bekdmpningen utfors vid
tiden for inflygning och dggliggning, innan dggen klicks och larverna kryper in
innanfor bladslidorna (Jordbruksverkets vixtskyddscentraler 2024).

Jordbruksverket ndmner nagra andra insekticider och varfér de ej anvdnds mot
kornfluga. Mavrik rekommenderas inte eftersom det har délig effekt. Teppeki
saknar dosrekommendation. Carnadine, Flipper och Mospilan &r ej registrerade for
anvindning mot kornfluga 1 strasdd (Jordbruksverkets vixtskyddscentraler 2024).

Resultat fran bekdmpningsforsok

Sverigeforsoken 2021 gjorde ett bekdmpningsforsok mot kornfluga i vérvete i
Skane. Forsokets syfte var att undersoka bekdmpningseffekten av tva olika preparat
som anvéndes vid tre olika bekdmpningstidpunkter och som enkel-, dubbel- eller
trippelbehandling. Insekticiderna som anvéndes var Nexide CS och Beta-Baythroid
25 SC, som dock ar forbjuden att anvinda numera (Christerson 2021). Den aktiva
substansen i Beta-Baythroid 25 SC ér pyretroiden betacyflutrin som tillhér IRACs
klass 3A (Kemikalieinspektionen 2021; IRAC 2024). Forsoken liag utanfor
Kristianstad och Angelholm pa tv4 platser dir ett stort antal kornflugor registrerats
1 Vixtskyddscentralens prognosfilt. Den forsta behandlingen gjordes nir de forsta
kornflugorna observerats i forsoksfélten och efterfoljande behandlingar utférdes
med 7 — 10 dagars mellanrum. I faltet 1 Kristianstad forekom avsevart fler flugor &n
i Angelholm, exempelvis fanns det den 4e juni 151 flugor per filla i Kristianstad
och 39 flugor per filla i Angelholm (Christerson 2021). Resultaten visade att bada
insekticiderna fungerade med god effekt och gav signifikanta merskordar. Bést
effekt uppnaddes i forsoksleden dar den forsta behandlingen skedde tidigt, i
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samband med att de forsta kornflugorna observerades. Den forsta behandlingen
gjordes 2 juni i Kristianstad och 4 juni i Angelholm. Fler behandlingar minskade
skadenivan och gav storst merskordar, men det gav inget ekonomiskt mervirde
eftersom bekdmpningskostnaderna dversteg merskordens virde. Det fanns alltsa
ingen signifikant skillnad 1 bekdmpningsnettot mellan en och flera bekdmpningar.
En andra behandling kan vara forsvarbar att gora &r dé inflygningen pagar under en
utdragen period, men tre behandlingar blir troligen sdllan I6nsamt att gora
(Christerson 2021).

Danska lantbruksforsoken 2021 gjorde ett liknande bekdmpningsforsok mot
kornfluga i varvete dir effekten av en till tre behandlingar vid olika tidpunkter
undersoktes. Forsoken sdddes 9 mars och 5 april pé tva olika platser. I tre forsoksled
gjordes den forsta behandlingen utifran daggradsmodellen (300 daggrader med bas
4,5 °C) och 1 ett forsoksled gjordes den forsta bekdmpningen 18 maj. Bekdmpning
utifran daggradsmodellen gjordes 28 maj respektive 1 juni. Ytterligare
bekdmpningar gjordes med 10-dagars intervall efter den forsta bekdmpningen
(Nielsen 2021). Resultatet visade att hogst merskord uppndddes vid tre
bekdmpningar med start enligt daggradsmodellen, men att skillnaderna i merutbyte
var sma mellan antalet behandlingar. Slutsatsen var dnda att tv4 till tre behandlingar
mot kornfluga i varvete kunde vara lonsamt. Insekticiden som anvdndes var
Lamdex (Nielsen 2021). Den substansen en i Lamdex &dr lambda-cyhalotrin som &r
forbjuden 1 EU sedan 30 mars 2023 (Europeiska Unionen 2023). Lambda-
cyhalotrin tillhér grupp 3A pyretroider 1 IRACs klassifikationssystem (IRAC
2024).
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3. Kunskapsluckor

[ uppsatsen har tillgidnglig information fran vetenskapliga artiklar, forsoksrapporter
och andra kéllor anvints for att beskriva kornflugans biologi, skadeverkan pa
jordbruksgrodor samt mojliga bekdmpningsatgirder. Det finns dock en del
kunskapsluckor kvar att fylla om kornflugan, speciellt i en svensk kontext, och
omriden som kan vara intressanta for framtida forskning. Fyra huvudomraden dir
ytterligare forskning kan vara intressant ror livscykeln, bekdmpningstrosklar,
motstdndskraftiga grodor och sorter samt naturliga fiender.

Den mest utforliga beskrivningen av kornflugans livscykel som jag funnit dr av N.
Berim (u.d) och ar publicerad i en ekologi-atlas f6r Ryssland och nérliggande
lander. I kdllan anges dagsangivelser for hur lange olika stadier av livscykeln pagér,
men inte sd pass utforligt att det framgar under vilka klimatforhallanden dessa
angivelser giller och om de dérfor ar direkt applicerbara i Sverige. Det vore
intressant att veta mer om hur linge stadierna i kornflugans livscykel varar i Sverige
och om det finns fler livshdndelser dn inflygningen pa viren som kan kopplas till
en daggradsmodell. Kunskap om livscykeln ér viktig for att kunna bevaka félten
vid kritiska tillfdllen, goéra prognoser och utféra bekdmpning vid rétt tidpunkt.
Bekdampningsfonstret ar litet eftersom bekdmpning maste ske innan dggen klécks.
For vargenerationen fungerar daggradsmodellen bra for att forutsdga inflygningens
start, men dérefter finns det inga knep for att forutsdga de vriga stegen 1 livscykeln.
Jag tanker framforallt att det vore anvéndbart att undersoka samband mellan
exempelvis temperatursumma och nér hostgenerationens flugor svdarmar och lagger
dgg pé hostsdden. Hostbekdmpning dr generellt inte motiverat men det kan finnas
undantag och for att kunna tajma en eventuell bekdmpning pé bésta sitt vore det
fordelaktigt om det fanns en daggradsmodell for att fOrutsdga nir
bekdmpningsfonstret kan infalla. En sddan forutsdgelse kan ocksa vara hjalpsam
for att besluta om satidpunkten pa hosten, som ar en bra forebyggande atgérd att
anvinda for att forhindra angrepp av kornflugan. Det vore ocksa intressant att
undersoka sambandet mellan angrepp pa hosten och angrepp pd varen och
kornflugans forutséttningar for Gvervintring.

For att forbattra precisionen for en bekdmpning och underlétta beslutet vore det
dessutom bra om mer vilgrundade bekdmpningstrosklar kunde etableras for
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atminstone varvete och hdstvete. [ nuldget finns en bekdmpningstroskel for hostvete
baserat pa den brittiska rekommendationen och for virvete finns ingen alls. Varvete
ar den groda dér kornflugans angrepp har storst ekonomisk betydelse i Sverige och
en bekdmpningstroskel vore troligen mycket anvéndbar for de som odlar varvete i
riskomrdden. For att kunna etablera en saddan troskel behdvs mer kunskap om
sambandet mellan forekomst av kornfluga och vilken grad av skada de kan ge
upphov till. Det skulle hjélpa lantbrukare att varken bekdmpa i onddan eller lata blir
ndr det egentligen hade varit en 16nsam atgérd.

En annan intressant forebyggande atgird utdver satidpunkt dr anvéndningen av
motstdndskraftiga sorter. Som tidigare ndmnts har forsok visat att det kan finnas
sortskillnader for hur mycket plantorna paverkas av kornflugeangrepp. Kaniuczaks
(2011) forsok visade pa att det fanns skillnader mellan angreppsgraden for olika
sorter av varragvete och varvete. Hostveteforsoket som Dewar (2016) skrev om
visade att antalet 4gg som lades pd de tvd olika sorterna var olika, men att
angreppsgraden dnda var jamn mellan dem. Det vore intressant att undersoka detta
vidare i en svensk kontext och for fler av de grodor som kan angripas. Kaniuczaks
(2011) forsok skulle exempelvis kunna ge en ledtrad kring vilka sortegenskaper
som kan vara mer eller mindre gynnsamma for att minska risken for angrepp. Det
pagaende forddlingsprojektet "CResWheat — Pre-breeding for Nordic climate-
resilient spring wheat 1I” kommer forhoppningsvis ldgga grunden for att kunna
forddla fram varvete som ar resistent mot kornflugan. Odling av motstandskraftiga
sorter tror jag kan vara extra relevant for de som bedriver ekologisk véxtodling
eftersom det dé inte &r mojligt att anvéinda kemisk bekdampning mot kornflugan. En
ytterligare kunskapslucka inom samma tema dr i vilken utstrickning som olika
grodor egentligen angrips i Sverige och vilka konsekvenser som angreppen fér for
skorden. I litteratutsokningen hittade jag enstaka forsoksresultat kring detta, men
inget forsok dar all strdsdd som angrips odlats pa samma plats och samma ar sa att
alla arterna utsatts for samma forekomst av kornfluga. Sddan information skulle
ocksé kunna vara intressant for lantbrukare 1 riskomraden som vill odla strasdd med
visad mindre risk for angrepp, exempelvis ekologiska lantbrukare.

Kornflugans parasitoider S. micans och C. niger verkar huvudsakligen ha
undersokts i England, men vilken roll de har som naturlig biologisk bekdmpning
mot kornflugan i Sverige tycks inte vara kdnd. Bryson et al. (2005) som undersokte
forekomsten av parasitoiderna 1 England skrev att parasitoidernas
populationsdkning troligen f6ljde kornflugans men med en viss tidsfordréjning och
att det var darfor som forekomsten av parasitoider var 1ag i omraden dér kornflugans
nyligen blivit ett storre problem. Det vore intressant att géra om studien nu 20 ar
senare for att se om antalet parasitoider hunnit ikapp och om hypotesen stimde. Det
verkar dven finnas kunskapsluckor om andra naturliga fiender utdver parasitoider,
forutom det kvalster och de parasiterande nematoder som nimndes kort i Narchuk
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& Andersson (2013) har jag inte funnit ndgon ytterligare information 1 litteraturen.
Mer kunskap om kornflugans fiender dr nddvindigt for att kunna undersdka
potentialen for bevarande- och tillsittande biologisk bekédmpning. Dewar et al.
(2016) skriver att det behdvs mer kunskap om parasitoidernas livscykler och krav
pa levnadsmiljo for att kunna arbeta aktivt med att gynna deras forekomst.
Exempelvis finns det troligen véxtarter som gynnar parasitoiderna men inte
kornflugan och som kan anvidndas i blomsterremsor eller liknande (Dewar et al.
2016). Jag haller med Dewar et al. att det ar relevanta kunskapsluckor att besvara.
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4. Slutsats

Nu nér kornflugan blivit en etablerad skadegdrare 1 Sverige finns det risk att den
kommer att utgéra ett fortsatt hot mot svensk spannmalsodling.
Klimatférdndringarna kommer att fordndra odlingsforutsidttningarna pa manga
platser i Sverige pa manga sitt (Naturvardsverket 2021). Temperaturzonerna flyttar
norrut och vegetationsperioden berdknas kunna bli flera veckor till ménader ldngre
(Naturvardsverket 2021). Detta kan innebéra att kornflugans nordgrins flyttas
langre norrut i och med mildare vintrar som gynnar dvervintringen, samtidigt som
den léngre vegetationsperioden dessutom kan mdjliggéra mer utbredd
varveteodling i1 norr. Kornflugan kan alltsd komma att bli ett problem for fler
svenska lantbrukare pa fler platser i landet &n den ar idag. Darfor ér det relevant att
bedriva fortsatt forskning pa kornflugan 1 Sverige for att fylla de kunskapsluckor
som finns idag och for att fortsdtta utveckla en hallbar bekdmpningsstrategi.
Samtidigt kan vi ta lardom fran den kunskap som redan finns i de ldnder dér
kornflugan varit ett problem sedan lidnge.
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Tack

Tack till Mattias Jonsson for hjdlp och handledning och till Therese Christerson pa
vaxtskyddscentralen i Landskrona f6r svar pa frdgor och bilder.
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Publicering och arkivering

Godkénda sjélvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver godkinna
publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata
bli synliga och sdkbara pé internet. Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata
och sammanfattning bli synliga och sdkbara. Aven om du inte publicerar fulltexten
kommer den arkiveras digitalt. Om fler @n en person har skrivit arbetet géller
krysset for samtliga forfattare. Du hittar en lénk till SLU:s publiceringsavtal pa den
hér sidan:

JA, jag/vi ger hirmed min/vér tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om dverlatelse av ritt att publicera verk.

[] NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.
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