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Sammanfattning

Koloradoskalbaggen, Leptinotarsa decemlineata, ar en allvarlig insektsskadegdrare pa potatis som
pa kort tid kan &ta upp all bladmassa pa ett potatisfalt. Globalt sett forstor den potatis vart flera
miljarder dollar varje ar och ar darfor ansedd som en internationell superpest. Det som framforallt
gor den problematisk ar dess stora formaga att bilda resistens mot insekticider (bekdmpningsmedel
mot insekter). Koloradoskalbaggen ar annu inte etablerad i Sverige men dé& och da blir potatisfalt
angripna av immigrerande skadegdrare varpa de standigt utgor ett hot mot svensk potatisodling.

Senast Sverige blev angripet, ar 2021, fanns ingen beredskapsplan fér hur man skulle agera,
vilket kan ha foranlett att det tog langre tid &n nodvandigt innan nagra atgarder genomfordes. Syftet
med denna studie &ar darfor att sammanstélla ett underlag som ska kunna vara till hjalp i olika
framtidsscenarion dar koloradoskalbaggen kan bli ett problem.

Litteraturstudien har genomforts med datainsamling fran databaserna SLU Primo, Web of
Science samt Google. Utdver det har information om nationella bekdmpningsstrategier getts ut av
svenska Jordbruksverket, finska Livsmedelsverket och danska SEGES Innovation.

Resultatet visade dels att koloradoskalbaggen har goda forutsattningar for att kunna sprida sig
till sédra Sverige och 6verleva med en generation per ar. Det visade sig ocksa att det finns ett relativt
begransat antal verktyg att ta till for bek&mpning. | kemisk védg finns det de tre preparaten
NeemAzal-T/S, Mospilan och Carnadine. De fysiska atgardsmetoder som finns &r handplockning,
flamning och dikesgravning. Idag kan man jobba med véxtféljd och eventuellt med naturliga fiender
som biologisk bekdmpning, men i framtiden kan biotekniska lésningar komma att spela stor roll for
bekdmpningen.

Undersokningen av svensk, finsk och dansk bek&mpningsstrategi visade att Finland var det enda
landet med en uttalad strategi. Vid jamforelse av hur de olika landerna gar till vaga var Sveriges och
Finlands strategi mest lika men ocksd mest omfattande eftersom fler metoder &n endast kemisk
bekdmpning anvénds.

Slutligen var den svenska hanteringen av angreppet 2021 i stora drag bra. Det som skulle kunna
forbattras ar delvis tiden det tar fran att ett angrepp upptacks till att en atgéard gors. Man skulle aven
kunna jobba mer for att minska spridning fran den hardast angripna delen av faltet. Det ar svart att
sdga en exakt plan for hur man ska ga till vaga i forhand da atgarderna beror valdigt mycket pa
angreppets karaktar. Daremot kan det konstateras att forebyggande strategier sd som naturliga
fiender och fysiska barriarer inte gor ndgon stérre nytta idag nar koloradoskalbaggen forekommer
sa pass sallan. Dessa atgarder skulle dock kunna vara aktuella ifall den etablerade sig i Sverige. Da
hade i stallet de dyra och tidskrdvande atgarderna, exempelvis handplockning, varit orimliga.

Nyckelord: Leptinotarsa decemlineata, potatis, Solanum tuberosum, bekdmpning, insekticid,
naturliga fiender



Abstract

The Colorado Potato beetle (CPB), Leptinotarsa decemlineata, is a severe insect pest in potato
farming that can defoliate a whole field in a short time. Globally, the CPB destroys potatoes worth
billions of dollars every year and it has been branded as an international superpest. The most
problematic thing about it is its great ability to build up resistance against insecticides. The CPB is
not yet established in Sweden, but it invades the southern parts occasionally and is therefore a
constant threat against Swedish potato farms.

The last time Sweden got invaded, in 2021, no emergency plan was made. That may have caused
a longer delay than necessary before any treatment could be made. The purpose of this study is to
compile information that can help in future scenarios when the CPB might be a problem.

This literature study has been made with information from the databases SLU Primo, Web of
Science and Google. Furthermore, information about different countries treatment plans has been
collected from the Swedish Board of Agriculture, the Finnish Food Authority and SEGES
Innovation from Denmark.

The results showed that the CPB can spread to southern Sweden and survive one generation per
year there. It was also found that the tools that can be used against the insect is very limited. The
chemicals that are allowed are NeemAzal-T/S, Mospilan and Carnadine. The physical treatment
measures that were found was handpicking, flaming and trench digging. It is also possible to work
with crop rotation and natural enemies as biological treatment right now, but in the future
biotechnical solutions might play a large role against the CPB.

The analysis of the Swedish, Finnish, and Danish treatment plans showed that Finland was the
only country with an official strategy. When comparing the different countries, Sweden and Finland
had the most similar and the most extensive treatment, because they used other methods than just
chemical ones.

Finally, the Swedish treatment of the invasion in 2021 was mostly good. However, the time from
the moment the CPB got discovered until the first treatment could be reduced and they could have
done more to prevent spreading from the worst part to the rest of the field. It is hard to make an
exact plan of how to treat the CPB because the measurements depend on the character of the
invasion. What can be concluded is that preventing measurements, such as natural enemies and
digging trenches, is unnecessary when an invasion is as rare as it is. These things would only become
relevant in a scenario when the CPB gets established permanently. If that happens, other more
expensive methods, for example handpicking, would be unjustified.

Keywords: Leptinotarsa decemlineata, Potato, Solanum tuberosum, treatment, measurement
insecticide, natural enemies
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Koloradoskalbaggen (Figur 1), Leptinotarsa decemlineata, (Say) ar en skadegorare
pa potatis som pa valdigt kort tid kan &ta upp en stor del av all bladmassa pa en
aker. En enda larv kan &ta upp till 40cm? bladyta innan den forpuppar sig (Kadoié¢
Balasko et al. 2020). Den fortsatter sen att ta som vuxen.

Forsta ~ gangen koloradoskalbaggen
hittades var ar 1811 i mellersta USA. Baggen
narde sig ursprungligen pa vilda vaxter fran
Solanaceae-familjen, men nér potatis borjade
odlas i omradet skedde en stor uppférokning
och spridning i Nordamerika (Gripwall 1993).

7 | Europa bevakades koloradoskalbaggen
J redan da for att forhindra spridning Gver

) atlanten. Det fungerade bra till och med 1921
. da man hittade en stérre koloni som lyckats
Figur 1: Vuxen koloradoskalbagge. . i . .
lllustration: Jennifer Krantz (2024) etablera sig utanfor Bordeaux i Frankrike
(Ahlberg 1937).

Efter intradet i Europa har koloradoskalbaggen succesivt spridit sig dsterut och
idag finns den etablerad i stora delar av Europa. Pa manga stéllen kring Sverige, sa
som Tyskland, Polen och Baltikum har koloradoskalbaggen lyckats etablera sig i
olika utstrackning (Hurst 1975).

Koloradoskalbaggen &r dock inte framst k&nd for sin utbredning, utan for sin
resistensbildning. Den anses vara ansvarig for majoriteten av den moderna
insekticidutvecklingen da den har lyckats bilda resistens mot alla stora
insekticidklasser (Kadoi¢ Balasko et al. 2020). Dérav ar den dven ansedd som en
internationell superpest (Zhang et al. 2015).

Den kvantitativa forlusten som insekter orsakar pa potatis uppskattas till 34%
globalt sett, vilket motsvarar 6ver 15 miljarder dollar per ar (Kadoi¢ Balasko et al.
2020). Da koloradoskalbaggen ar den framsta skadegorarinsekten pa potatis kostar
den enorma summor och bor tas pa stort allvar (Kadoi¢ Balasko et al. 2020).




| Sverige trodde en del redan 1937 att det bara var en tidsfraga innan
koloradoskalbaggen skulle bli ett problem har (Ahlberg 1937). Har har skett
invasioner, men aldrig nagon etablering. Ar 2021 var senaste gangen
koloradoskalbaggen dok upp i Sverige (Jordbruksverket 2021b) och det finns
standigt en risk att den kommer hit fran utomstaende lander.

Ar 2023 odlades dver 22 000 hektar potatis i Sverige varav nastan 16 000 av
dessa odlades i Gotalands sodra slattbygder och mellanbygder (Jordbruksverket
u.a.a) dar ett angrepp ar mest sannolikt. Ifall koloradoskalbaggen skulle etablera sig
i dessa omraden skulle det innebéra stora kostnader delvis for staten, i form av ett
okat bevakningsbehov, men framfér allt for lantbrukare pa grund av
skdrdeminskning och ett storre bek&mpningsbehov.

Det finns darfor ett behov av en sammanstélld rapport 6ver vad vi kan gora for
att motverka en etablering samt hur man kan ga till vaga om koloradoskalbaggen
lyckas etablera sig har.

1.2 Syfte och fragestallning

Syftet med det har arbetet &r att ta fram ett sammanstallt underlag for att ta beslut
om vilka bekdmpningsatgarder som ska anvandas i olika framtidsscenarion dar
koloradoskalbaggen kan bli ett problem. Koloradoskalbaggens biologi och
spridning samt metoder for att forhindra etablering ska undersokas. Jag kommer
aven studera vilka metoder som anvands for att bek&mpa den i kringliggande lander
och se vilka som ar lampliga och tillatna i ett scenario dar koloradoskalbaggen
etablerar sig i Sverige.

For att undersoka detta ska féljande fragestéllning besvaras: Hur kan vi forhindra
att koloradoskalbaggen etablerar sig i Sverige och vilka atgarder ar mojliga om den
val etablerar sig?

Det har gjorts vissa avgransningar i arbetet. Studien gar inte in pad de
organisatoriska bitarna kring hur Jordbruksverket jobbar for att hitta
karantanskadegorare, utan fokuserar endast pa bekdmpningsatgarder mot
koloradoskalbaggen. Bekampningsatgarder som kan anses relevanta i Sverige
kommer lyftas oberoende av var de anvands idag. Daremot kommer endast
Danmarks och Finlands bekdmpningsstrategier lyftas i sin helhet.



2. Metod

Arbetet delades upp systematiskt i de underrubriker som finns i texten. Under
sOkprocessen har relevanta kéllor lagts in under respektive rubrik i resultatet for att
en sammanstalld text skulle kunna skrivas.

Litteratursokningen har gjorts med flera delmoment. Forst har
Véxtskyddscentralen i Landskrona samt Jordbruksverkets vaxtregelenhet
kontaktats for att samla information angaende hur koloradoskalbaggen bekampades
2021 samt om det finns en befintlig strategi om den skulle dyka upp igen. Finska
livsmedelsverket och danska forsningsforetaget SEGES Innovation har &ven
kontaktats via e-post for att fa reda pa bekdampningsstrategierna i respektive land.

Kemikalieinspektionens databas har anvéants for att undersoka vilka
bekampningsmedel som ar tillatna att anvanda mot koloradoskalbaggen i Sverige
idag. Ovrig information s& som fakta om biologi, spridningsvéagar,
bekampningsmedels verkningsgrad och ytterligare bekdampningsatgarder har hittats
genom litteratursokningar ifran databaserna SLU Primo, Web of Science samt
Google.

Sokningarna i dessa databaser har skett systematiskt pa bade svenska och
engelska. Forst i sokningen har den specifika fakta som efterfragas skrivits in,
exempelvis insektsbiologi, verkningsgrad pyretroider, naturliga fiender etc. Detta
sOkord har konsekvent foljts av begreppet “koloradoskalbagge” i de svenska
sokningarna och “’colorado potato beetle” i de engelska sokningarna.

| sokningarna har kallorna granskats systematiskt fran 6versta traffen till den
information som eftersoktes hittades eller maximalt ner till den 10e traffen. | de fall
dar informationen som eftersoktes inte hittas aterupprepas metoden i nasta
sokmotor. | de fall dar snarlik information till det som faktiskt eftersoktes hittas,
granskas den eller de kallor som forfattaren kallhanvisar till.
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3. Resultat

3.1 Biologi

Koloradoskalbaggen, Leptinotarsa decemlineata, ar en bladbagge som angriper alla
vaxter inom Solanaceae familjen men de ar framst ett problem i potatisodling dar
de ater upp allt pa bladen forutom bladnerverna pa kort tid (Nordin & Paulsson
1995). Den fullvuxna skalbaggen &r ca 1cm lang och har en kraftigt valvd kropp
(Figur 2b). Pa dess halsskold och huvud finns svarta flackar. Det som karakteriserar
koloradoskalbaggen mest ar tackvingarna som har langsgaende svarta och gula
strimmor.

Figur 2a: Koloradoskalbagge i larvstadie (till vénster). Foto: Jakob Larsson (2021)
b: Koloradoskalbagge i vuxet stadie (till hdger). Foto: Jakob Larsson (2021)

Koloradoskalbaggen ater pa potatis bade i vuxet stadie och larvstadie (Nordin &
Paulsson 1995). Larverna dr ca 2mm stora och tomatrdda i sitt forsta larvstadie och
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kan sedan véaxa upp till 11-12mm innan de forpuppar sig (Figur 2a). Med tiden
ljusnar aven larven och gar mot en mer orangerdd farg. Larverna ar precis som de
vuxna skalbaggarna kraftigt véalvda och har tva rader med svarta prickar langs varje
sida av kroppen (Nordin & Paulsson 1995).

Q Diapaus
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Figur 3: Koloradoskalbaggens livscykel. lllustration: Jennifer Krantz (2024)

Koloradoskalbaggen vaknar fran sin vintervila nar marktemperaturen nar 14-15°C
under maj-juni (Nordin & Paulsson 1995; Boiteau et al. 2003). N&ar temperaturen
sedan overstiger 25 °C borjar den flyga och soka efter mat. Innan dess klarar de en
kortare svaltperiod bra, men gynnas av Overliggare fran foregdende ars
potatisodling (Johansson 1973). Honorna kan bli befruktade pa varen eller under
foregdende host (Nordin & Paulsson 1995). Honor som blivit befruktade
foregaende ar paborjar sin agglaggning sa fort dagstemperaturen overstiger 17°C.
Honor som blir befruktade pa varen borjar lagga agg cirka 7-10 dygn efter
befruktning (Figur 3). Agglaggningen pagar sedan under flera veckors tid (Nordin
& Paulsson 1995).

Aggen brukar fastas i klungor pa undersidan av plantans blad och det kan sitta
upp till 80 4gg i en klunga och pa en sasong kan varje hona lagga upp till 2000 4gg
(Nordin & Paulsson 1995). Efter ytterligare 8-10 dygn kl&cks dggen. Larven har
sedan en tillvaxt under cirka tva veckor fram till den forpuppar sig (Johansson



1973). Daremellan ater larven hela tiden bortsett fran nar den émsar skinn. Den gar
igenom fyra larvstadier och émsar skinn mellan varje stadie (Nordin & Paulsson
1995). Nar den véxer okar ocksd konsumtionen och skadegorelsen (Johansson
1973) och en enda larv kan &ta upp till 40cm? bladyta (Kadoi¢ Balasko et al. 2020).

Nér larven har véxt fardigt graver den ner sig i jorden dar den férpuppar sig och
normalt sett sker det 20cm under marken men om jorden ar packad kan férpuppning
aven ske vid markytan (Johansson 1973). Efter 10-14 dygn kommer en fullbildad
skalbagge ut ur jorden (Nordin & Paulsson 1995). Koloradoskalbaggens
utvecklingshastighet okar med temperaturen. Nar det &r varma gynnsamma
forhallanden kan den utvecklas fran agg till vuxen pa endast tre veckor (Nordin &
Paulsson 1995).

De sommarbaggar som kommer ar ké&nsligare for svélt och behdver foda mer
omgaende for att kunna bli kénsmogna och borja flyga (Johansson 1973). | detta
skede viljer koloradoskalbaggen mellan att féroka sig eller att ga in i diapaus. Hur
stor andel av populationen som véljer respektive alternativ beror till stor del pa hur
vadret ar precis da. Vid samre vaderforhallande véljer en storre andel att ga in i
diapaus och vice versa (Johansson 1973). | Sverige réknade man 1995 med att
koloradoskalbaggen endast hinner med en generation per ar (Nordin & Paulsson
1995), klimatet kan ha &ndrats sedan dess men nagon nyare kalla har inte hittats.

Nar koloradoskalbaggen gar in i vintervila graver den ner sig 20-50cm ner i
marken (Johansson 1973). Nar den kommer ner pa ratt djup reducerar den
vattenmangden i kroppen for att koldhérdigheten ska oka. Skalbaggen kan efter
detta Gverleva temperaturer ner till -12°C. Bl6ta markforhallanden kan forsvara
mojligheten att reducera vattenmangden. Det optimala ar en markfuktighet pa 10-
40% (Johansson 1973).

3.2 Spridningsvagar

For att kunna forhindra att koloradoskalbaggen tar sig till Sverige maste
spridningsvagarna identifieras. Spridning kan ske bade av egen maskin, och passivt
med hjalp av handel eller en gynnsamma vindar.

Koloradoskalbaggen kan sprida sig bade till fots och genom att flyga. Boiteau
(2001) har sett en tydlig kanteffekt och drar slutsatsen att gang ar den framsta
koloniseringsmetoden till potatisfalt beldgna nara en dvervintringsplats. Det galler
framforallt i kallare klimat dar det ges farre mojligheter for flygning att initieras.
Benagenheten att flyga beror alltsa framst pa temperatur, solstralning och avstand
till potatisfalt, snarare &n populationens genetik (Boiteau 2001). Det innebér att alla
koloradoskalbaggar har samma genetiska forutsattningar att flyga ivag, men att det
ar miljon som avgor om de borjar flyga eller inte.

Né&r det kommer till flygning har koloradoskalbaggen tre olika flygsatt (Boiteau
et al. 2003). Det forsta och vanligaste sattet ar flygning pa korta avstand. Det sker
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ofta véldigt lokalt mellan olika plantor. Det andra séattet &r langdistansflygning dar
de flyger i medvind och pa sa vis kan rora sig langre strackor till nya habitat. Det
tredje flygséttet diapausflygning som kan ske i slutet av sommaren infor att baggen
ska oOvervintra. Lang- och kortdistansflygning beror pa stimuli kopplat till
reproduktion och fodosokning medan diapausflygning beror pa stimuli kopplat till
flykt (Boiteau et al. 2003).

Genom fangster i sugfallor har man uppskattat att 2/3 de sommarflygningar som
honor gor ar kortare an 100m. Av dessa ar ytterligare 2/3 av flygningarna kortare
an 10m. De allra flesta flygningar sker alltsa pa véldigt korta avstand (Boiteau et
al. 2003). Det finns &ven en matematisk modell som menar att koloradoskalbaggens
maximala spridningsavstand ar 1450m (Boiteau et al. 2003).

Faktumet att koloradoskalbaggen har lyckats sprida sig till Sverige med hjalp av
vind visar att vaderfenomen kan leda till en spridning som stracker sig betydligt
langre an 1450m. Exempelvis var det i borjan pa juni 1972 valdigt varmt i norra
Tyskland och Polen vilket stimulerade koloradoskalbaggarna att flyga samtidigt
som dér var uppvindar som lyfte dem till hdga hojder (Wiktelius 1981). Under tiden
radde det dven stora lagtryck utanfér Norges kust och Gver forna Sovjet vilket
foranledde starka sydliga vindar. Koloradoskalbaggarna som bérjade flyga drogs
med i vindarna norrut (Wiktelius 1981). En del tros ha hamnat i Ostersjon och flutit
i land medan andra har landat direkt pa svenska fastlandet. Under 1972 gjordes fynd
av koloradoskalbaggen anda upp till Ostergotland (Johansson 1973) vilket visar pa
att den har potential att sprida sig valdigt langt in i Sverige under sarskilda
vaderforhallanden.

Vi manniskor har ocksa en stor paverkan pa koloradoskalbaggens utbredning
genom handel och rorelse. Grapputo et al. (2005) har undersokt
koloradoskalbaggens genetiska variation i olika lander och lyckats spara dess
spridningsvégar. De konstaterade att det har skett mer spridning pa lang distans i
Europa an i Nordamerika. Troligtvis beror det pa att det finns en mer utbredd
potatishandel har (Grapputo et al. 2005).

Det finns manga exempel pa spridning orsakad av handel. Det framsta ar nar
koloradoskalbaggen kom till Europa fran Nordamerika genom ett handelsfartyg
(Ahlberg 1937). Nagra av de fynd som gjorts i Norden kommer ocksa fran handel.
Bland annat hittades den i importerad potatis i Danmark redan 1949 (Bovien 1949).
Den har dven hittats pa potatis och sallad i finska mataffarer (Grapputo et al. 2005).
Koloradoskalbaggen kan alltsa fraktas hit med potatis, samt helt andra varor som
den av slumpmassiga skal rakat hamna pa.

3.3 Forebyggande atgarder

| Sverige ar koloradoskalbaggen klassad som karantanskadegorare i Skane,
Halland, Blekinge, Gotland och Kalmar Ian. Det innebdr att risken &r storst att den
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etablerar sig dar och att man darfér har som mal utrota koloradoskalbaggen vid
angrepp i dessa regioner. Det ar viktigt att bevaka dessa omraden for att forhindra
att den kommer hit. Dar sker en bevakning fran Jordbruksverket, men utéver det
finns en mycket mer omfattande bevakning da det r lag pa att man maste rapportera
in fynd av karantdnskadegodrare till Jordbruksverket (SFS 2022:725). Dérav utfors
aven bevakning av lantbrukare, besiktningsman, radgivare etc som &r ute i falt.

For att atgarder ska kunna genomfdras sa snabbt som mgjligt kravs det att
koloradoskalbaggen hittas och kanns igen. Ar 2022 gjordes en studie som visar att
den ar mer valkand &n manga andra karantanskadegorare. Det var framst de som
var 60-79 ar gamla, samt de som odlat i mer an 25 ar som kande till
koloradoskalbaggen (Gunnarsson 2022). Det kan mojligtvis bero pa det
uppmarksammande den fick pa 1970-talet (Gransho 1974).

Utover kunskapsspridning jobbar Jordbruksverket internationellt och samarbetar
med andra lander for att géra prognoser om karantanskadegorare. De genomfor
aven importkontroller for att forhindra att skadeg6rare kommer hit
(Jordbruksverket 2024).

3.4 Bekampningsatgarder

3.4.1 Kemisk bekdmpning

En av de viktigaste bekdmpningsatgarderna idag ar kemisk bekampning. I Sverige
finns dock ett begransat antal tillatna insekticider mot koloradoskalbaggen (Tabell
1). Idag finns 3 aktiva substanser och 4 olika preparat.

Tabell 1:Lista 6ver de insekticider som ar godkanda mot koloradoskalbaggen i potatisodling
(Kemikalieinspektionen u.a.).

Aktiv Preparat Utvecklings  Max Minstatid  Karens  Maxdos**
substans Stadium behandling mellan tid
(BBCH*) ar behandling (Dagar)
(Dagar)
Azadiraktin ~ NeemAzal 12-91 2 per ar 7 4 2,5L/ha
-T/S 25¢/ha
Tau- Mavrik 12-49 2 per ar 14 7 0,2L/ha
fluvalinat 48g/ha
Acetamiprid  Carnadine 40-79 1 per ar - 7 0,18L/ha
36g/ha
Acetamiprid  Mospilan 40-89 2 ganger 21 3 250g/ha
vartannat 50g/ha

ar
*Skala for utvecklingsstadium pa potatis **Mangd preparat och mangd aktiv dos.

De olika verksamma d&mnena har olika bra verkan. Koloradoskalbaggen visar ingen
resistens mot NeemAzal-T/S. | forsta larvstadiet dor >97% inom 72 timmar,
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daremot verkar det samre ju dldre koloradoskalbaggen blir (Kadoi¢ Balasko et al.
2021). Det finns dven belagg for att koloradoskalbaggens konsumtion minskar
innan den dor vilket leder till mindre skada pa potatisplantan (Kadoi¢ Balasko et al.
2021). NeemAzal- T/S &r den enda insekticiden som ar godkénd inom ekologisk
odling (Kemikalieinspektionen u.a.).

Mospilan och Carnadine har samma aktiva substans, acetamiprid, men far
anvandas pa lite olika satt (Tabell 1). Koloradoskalbaggen har hég mottaglighet for
dessa &mnen &nda in i vuxet stadie (Wegorek et al. 2011).

Den sista insekticiden som kan anvdndas ar Mavrik. Denna pyretroid har
koloradoskalbaggen dock en utbredd resistens mot ibland annat Polen sdder om
Ostersjon (Dworzanska et al. 2023). Darmed finns det stor risk for att
verkningsgraden kommer vara lag hos immigrerande populationer.

3.4.2 Fysisk bekdmpning

Handplockning

Handplockning &r ett alternativ om det blivit ett mindre angrepp i sma odlingar och
hos privatpersoner. | storre odlingar ar det latt att nagon individ missas, da lampar
sig andra metoder béttre (Jordbruksverket 2021b).

Flamning

Flamning ar en metod som anvénds pa flera stallen mot koloradoskalbaggen och
innebdr att man kor dver potatisféltet med en propanbrannare. En optimal brénning
ska exponera koloradoskalbaggarna for en temperatur pd 70°C (Vincent et al.
2003). Da blir det tillrackligt varmt for att vuxna, larver och &gg antingen ska skadas
eller do. Ifall bladverket tacker &ggen leder det till att dodligheten for dessa minskar
med 5-20% (Vincent et al. 2003). En behandling ar darfor effektivare om det sker
tidigt innan potatisraderna har borjat tackas.

Flamning kan vara ett bra alternativ till pesticider men kan déremot inte rdknas
som ett mer miljovénligt alternativ. En behandling har endast en momentan verkan
varpa det kravs flera behandlingar. Darmed leder det till utslapp av CO, COx,
kvéve- och svaveloxider (Vincent et al. 2003).

Diken

Diken har bevisats kunna forhindra att koloradoskalbaggen tar sig in pa ett falt.
Diket bor vara minst 25¢cm djupt och ha en lutning pa minst 45° och dess effektivitet
beror pa hur stor andel av koloradoskalbaggarna som flyger in (Vincent et al. 2003).
| Kanada har en immigrationsminskning pa 48% uppmatts nar man har diken med
en plastduk i runt potatisakern (Vincent et al. 2003).
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3.4.3 Biologisk bekdmpning

Naturliga fiender

Att gynna naturliga fiender &r ett satt att reducera antalet individer i en population
av skadegorare. Puza et al. (2021) har testat olika nematoder och svampar som
naturliga fiender. De konstaterade att svamp har en signifikant paverkan pa
koloradoskalbaggen. Den svamp som visat sig vara mest effektiv ar Beauveria
bassiana. Den sprutades pa potatisens blast och gav en reduktion pa ca 30% jamfort
med kontrollen. Till skillnad fran svamp har ingen av de nematoder som testats gett
en signifikant reduktion av koloradoskalbaggar. Det har &ven visat sig att
nematoder i kombination med B. bassiana endast hdmmar svampens
bek&mpningsgrad (Puza et al. 2021).

Det finns dven insekter som kan vara predatorer pa koloradoskalbaggen. Det har
gjorts ett forsok i USA dar man samlade predatorer i potatis och kollade méngden
DNA fran koloradoskalbaggar som hittades i deras munnar (Greenstone et al.
2010). Det visade sig att de framsta predatorerna var: Coleomegilla maculata,
Perillus bioculatus, Lebia grandis och Podisus maculiventris. Det hittades mest
DNA pa P. maculiventris vilket tyder pa att det &r den basta predatorn (Greenstone
et al. 2010).

Faunan skiljer sig at en hel del mellan USA och Sverige men sléktet Lebia samt
familjerna béarfisar (Pentatomidae) och nyckelpigor (Coccinellidae) som lyfts i
forsoket finns har (SLU Artdatabanken u.d.). De skulle potentiellt kunna ha en
paverkan pa koloradoskalbaggen i Sverige.

Bioteknisk bekampning

En framtida nyckel till en effektiv och hallbar bekampning mot koloradoskalbaggen
skulle kunna vara genom bioteknik. Den forsta genmodifierade potatisen lanserades
I USA 1995 av Monsanto. Den innehdll proteinet Cry3A som produceras av
bakterien Bacillus thuringiensis (Bt) (Kadoi¢ Balasko et al. 2020). Ndr potatisblast
konsumerades av koloradoskalbaggen forstordes dess intracellulara membran
vilket ledde till svalt. Denna sort forsvann dock fran den amerikanska marknaden
ar 2001 da efterfrdgan pa dessa potatisar var for 1ag hos allméanheten (Kadoié
Balasko et al. 2020).

Nu utvecklas nya biotekniker for att bekdmpa koloradoskalbaggen. De nya
teknikerna bygger pa RNA interferens (RNAI) vilket innebar att dubbelstrangat
RNA (dsRNA) hindrar normala genfunktioner genom att tysta en specifik
gensekvens (Zhang et al. 2015; Kadoi¢ Balasko et al. 2020). En blockering av
nodvandiga genfunktioner forhindrar insektens basala kroppsfunktioner,
exempelvis receptorer, enzymer, proteiner etc, vilket leder till att den dor (Zhang et
al. 2015; Kadoi¢ Balasko et al. 2020). Eftersom man kan variera vilka gener man
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har som mal att blockera kan man undvika resistens samt se till att endast
koloradoskalbaggen drabbas av behandlingen.

Aven om det skulle vara billigast att inkorporera dessa gener direkt i en
potatisplanta ar det formodligen inte realistiskt da det finns ett generellt motstand
mot genmodifierade grodor, samt harda regleringar inom EU (Kadoi¢ Balasko et
al. 2020). Det har dock visats att tekniken skulle kunna anvandas genom att spruta
insektsdodande dsRNA direkt pa potatisen nar den blir angripen, men fortsatta
studier kravs for att med sdkerhet kunna sékerstélla att endast koloradoskalbaggen
drabbas och att tekniken ej ger andra odnskade effekter (Kadoi¢ Balasko et al.
2020).

Vaxtfoljd

En varierande vaxtfoljd ar en bra atgard mot koloradoskalbaggen. Johansson (1975)
menar att hostgrodor lampar sig bra efter ett angrepp da rotsystemet kan forsvara
koloradoskalbaggens uppkomst efter vintern. Hostgrodans tillvaxt skulle &ven
kunna spela en roll da dess vattenupptag gor att skalbaggarna inte far den vatska
som kravs for att aterstélla sina kroppsfunktioner.

Koloradoskalbaggen kan i vissa fall ligga kvar i marken i upp till 7ar (Tauber &
Tauber 2002). En rotation av grodor sa att det blir tillrackligt lang tid mellan var
gang potatis odlas reducerar angreppsgraden med upp till 90% jamfort med om man
skulle odla pa samma stalle varje ar (EPPO 2024). Rotationen av grodor far bast
effekt om man kan odla potatisen langt ifran foregaende ars potatisodling. Da
minskar risken for migration till det nya potatisfaltet.

Det ar lampligt att anvanda sig av fangstplantor for att minska risken for
emigration fran ett falt som varit angripet foregaende ar kan (Hoy et al. 2000). Det
innebar att man odlar potatis pa en liten del av det falt som blivit angripet aret innan.
Tanken ar att det ska bli en ekologisk pull-effekt sa att koloradoskalbaggarna endast
hamnar dér i stallet for att emigrera till andra falt. Dessa fangstplantor kan dven
anvandas som kontroll for att lattare se om det finns nagra 6verlevande skalbaggar
kvar (Jordbruksverket 2021a). Ifall koloradoskalbaggar hittas pad dessa
fangstplantor kan en bekampning latt utforas.

Det har dven testats att ha aldre potatisplantor i kanten pa potatisfalt sa att alla
skalbaggarna endast landar dar (Hoy et al. 2000). Det visade sig att aldre
potatisplantor lockade till sig fler vuxna skalbaggar men att det inte bidrog till en
signifikant reduktion i resterande delar av féltet (Hoy et al. 2000).

3.5 Sveriges bekdmpningsstrategi

Jordbruksverket har for ndrvarande ingen specifik beredskapsplan mot
koloradoskalbaggen utan endast en generell for vaxtskadegorare (Jordbruksverket
u.a.b). Darfor lyfts de tva senaste forekomsterna 2015 och 2021 som exempel.

18



Angreppet 2021

Den senaste gangen Sverige blev angripet av koloradoskalbaggen var ar 2021. De
hittades i ekologisk potatis utanfor Kristianstad under en bladmdgelsinventering
och anmaldes den 16:e juli. Den 19:e juli skickades véxtskyddsbrev och
pressmeddelande ut om det missténkta fallet for att uppméarksamma lantbrukare och
allmanheten. Den 20:e juli besoktes faltet av handlaggare fran Jordbruksverket samt
radgivare fran Hushallningssallskapet. I detta skede hittades 100 larver i olika langt
gangna stadier. Larverna skickades samma dag in till laboratorium for att
sékerstélla att det var koloradoskalbaggar. Redan den 21:e juli brande lantbrukaren
bort alla ovanjordiska delar av potatisplantorna i den angripna flacken med hjélp av
gasolbrénnare. Laboratoriet bekraftade angreppet dagen darpa (Jordbruksverket
2021d). Samma dag togs foljande beslut om étgarder:

1. Du ska destruera ovanjordiska delar av plantor som &r eller blir angripna av larver eller &gg
genom forbranning,

2. du ska applicera insekticider pa det specificerade faltet for att bekampa skadegoraren, se
bilaga 1 for insekticider som ar lampliga for andamalet

3. du fér inte odla véaxter ur potatisslaktet (Solanum sp.) pa det specificerade faltet under 2022,
med undantag for fangstplantor av potatis, och

4. du ska 2022 odla enstaka fangstplantor av potatis i det specificerade faltet pa de platser och
under den tid som Jordbruksverket anger senast den 31 november 2021.” (Jordbruksverket
2021c).

Trots den utforda branningen fanns det fortfarande larver kvar intill det behandlade
omradet och den 28:e juli gjordes det forsta fyndet av vuxna individer. Efterféljande
dag bekampades hela faltet med insekticiden NeemAzal-T/S som ar godkéand for
ekologisk odling.

Samma vecka inventerades de 16 potatisfalt som lag inom 1km radie fran det
angripna faltet for att kunna utesluta att fler falt i omradet var drabbade. Efter det
gjordes en inventering i veckan fram till skord, den sista skadegdraren hittades den
23:e augusti.

Efterfoljande ar, 2022, odlades potatis som fangstplantor pa 2 hektar for att inte
riskera att nagon av koloradoskalbaggarna lamnade platsen och spred sig. Resten
av féltet odlades med en annan grdda och fick inte tradas (Jordbruksverket 2021a).
Under tiden gjordes inventeringar i faltet men inga skadegorare hittades
(Jordbruksverket 2023b). Ar 2023 anvdndes samma Kkontrollatgarder, med
skillnaden att det endas odlades 0,5 hektar fangstplantor (Jordbruksverket 2023a).
Detta ar hittades inte heller ndgon koloradoskalbagge varpa bevakningen avslutades
(Jordbruksverket 2023b).
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Forekomsten 2015

Den 7:e oktober 2015 hittade Lantmannen koloradoskalbaggar i ett utsddesparti
ragvete (Triticale rumpauii) som var importerat fran tyska Oschtersleben. Vid det
tillfallet hade endast tva falt satts med utsade fran detta parti. Da beslutades det att
det osadda utsadet skulle gasas med Phostoxin for att utsadet skulle fa anvandas.
P& de falt som redan hade satts skulle 5m? potatis séttas per falt och kontrolleras var
14:e dag. Det gjordes som atgard for att enkelt kunna kontrollera forekomsten de
tvd kommande aren. Det var dven ett krav att potatisen skulle sas sa tidigt som
mojligt (Jordbruksverket 2015).

3.6 Finlands bekampningsstrateqi

| Finland &r problematiken snarlik den som finns i Sverige. De har inflygning som
forekommer med jdmna mellanrum men har hittills lyckats undvika att
koloradoskalbaggen etablerat sig. Pasanen (2024) beskrivit den atgardsplan som
Finska livsmedelsverket har via e-post. Hon beréttar att det finska livsmedelsverket
har en atgardsplan som ser olika ut beroende pa i vilket skede de upptéacker baggen.

Ifall man hittar vuxna individer tidigt pa sasongen finns det med stor sannolikhet
redan grupper med &gg och eventuellt larver i faltet. Da utfors forst en bekdampning
i det avgransade omradet dar man hittat individer med ryggspruta och sedan hela
faltet med traktorspruta.

Da larver hittas i ett potatisbestand ska en inspektor kallas ut till faltet for att
beddéma huruvida det &r troligt att larver redan har borjat gréva ner sig i marken for
forpuppning. Platser dér det finns risk for nergravda larver ska markeras ut och sen
ska en kemisk bekampning utforas pa faltet. Nagra dagar efter besprutningen utfors
en mekanisk bekdmpning i den/de markerade rutorna for att forstka déda pupporna
i marken. Den utférs med radhacka och gasolbréannare som graver upp och varmer
upp jorden samtidigt for att forsoka doda eller skada pupporna tillrackligt mycket.

Den mekaniska bearbetningen kan leda till att potatisplantorna i det behandlade
omradet brukas ner beroende pa hur det utfors. | sddana fall planterar de in ett antal
redan vaxande potatisplantor i den tomma rutan. De ska locka till sig de vuxna som
bildas fran 6verlevande puppor i marken sa att de inte sprider sig.

Nar den mekaniska bekdmpningen ar utford ska man noggrant kontrollera om
det forekommer vuxna koloradoskalbaggar fran generation tva. Det ska kollas med
2-3 dagars mellanrum och om man bérjar hitta dessa unga vuxna ska en kemisk
bekdmpning utforas.

Efterfoljande tva ar kontrollerar man férekomsten pa samma satt som i Sverige
och sar in potatis som fangstplantor sa att de dvervintrande koloradoskalbaggarna
hittar dessa och inte sprids till andra falt. Under dessa tva ar gors aven regelbundna
kontroller for att sakerstdlla att det inte finns nagra koloradoskalbaggar kvar
(Pasanen 2024).
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3.7 Danmarks bekampningsstrateqgi

Koloradoskalbaggen &r betydligt mer vanligt forekommande i Danmark &an i
Sverige och Finland och de flesta angreppen sker i sodra Jylland (Naturbasen u.d.).

Sakkunniga Bedker pa danska SEGES Innovation har vi e-post beréttat att det
inte finns nagon uttalad bekampningsstrategi. Vid angrepp i konventionell odling
besprutas bade larver och vuxna skalbaggar pa antingen en del av, eller hela faltet
beroende pa angreppets omfattning. Potatisen besprutas max tva ganger med
0,3L/ha Lamdex, eller 0,06L/ha Mospilan som innehaller de aktiva substanserna
lambda cyhalotrin respektive acetamiprid. Darefter bevakas féltet noggrant (Badker
2024).
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4. Diskussion och Slutsats

4.1 Lampliga atgarder vid angrepp

Koloradoskalbaggen rédknas som en karantdnskadegdrare i s6dra Sverige och aven
om en eventuell angreppsomfattning ar avgérande for behandlingsmetod &r malet i
slutdndan att forhindra etablering. Det &r darfor lattare att motivera mer
tidskravande och kostsamma atgéarder mot koloradoskalbaggen jamfort med andra
vanligt forekommande skadegorare. Handplockning ar en sadan atgard. Vid mindre
angrepp ar det en majlig 16sning. Det skulle &ven kunna vara en sista atgard pa ett
storre angrepp nar de flesta skalbaggarna redan ar bekdmpade och endast ett fatal
behdvs plockas for att odlingen ska bli fri fran skadegorare.

Den mer rationella fysiska atgarden som anvands av bade Finland och Sverige
idag ar flamning. De anvander det dock pa olika satt. | Sverige har det anvéants mot
agg, larver och vuxna ovan jord i de mest utsatta omradena. Potatisen dog av denna
behandling i Sverige 2021 men det gjorde &ven alla skadegérare. Da man kan
forhindra en stor del av spridningen till resterande delar av féaltet med denna metod
kan den anses lamplig.

I Finland har man daremot anvént flamning tillsammans med en hacka for att
forsoka bekampa nergrévda larver och puppor i marken. Det finns dock ingen studie
som visar pa att detta fungerar. Eftersom koloradoskalbaggen forpuppar sig 20cm
ner i marken kravs en véldigt djup jordbearbetning for att gasolbrannaren ska lyckas
doda alla puppor och larver. Det ar darfor sannolikt att denna behandling l&mnar
overlevande skadegdrare kvar efter sig i marken. Darfor &r den typ av flamning som
genomforts i Sverige att foredra framfor den finska metoden.

Kemiska bekampningsmedel ar idag den viktigaste atgarden vid bekdampning
mot koloradoskalbaggen. Det ar viktigt att endast spruta efter behov och anpassa
efter situation. Det ar bra att gora forsta bekdmpningen sa tidigt som majligt, garna
innan nagon larv hunnit krypa ner i marken. Darefter &r det viktigt att félja upp och
bekdmpa vid behov. L&mpligtvis véxlar man aktiv substans till en andra
bek&mpning for att minska resistensrisken.

For att forhindra att koloradoskalbaggen kommer tillbaka aren efter angrepp ar
det viktigt att tanka pa véxtfoljden efter. Da koloradoskalbaggen kan leva lange i
marken bor potatis undvikas pa samma falt ett antal ar efter angrepp. Ifall potatisen
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inte tas upp for sent pa hosten ar det lampligt att darefter sa en hostgroda pa allt
utom den del dar fangstplantor ska sas.

Fangstplantor sas lampligtvis tva ar efter angrepp for att kontrollera forekomst i
marken. | Finland planterar man &ven in potatis direkt i den ruta dar man behovt
branna eller pa annat satt bruka bort potatis som &r hart angripen for att forhindra
flykt till resterande falt. Det ar en atgard som inte gjorts i Sverige men som skulle
vara lamplig.

Forsok att motverka koloradoskalbaggen med naturliga fiender ar mindre
aktuellt i ett lage dar malet &r att forhindra etablering, detsamma géller med diken.
Gentekniska I6sningar &r inte heller ett alternativ i dagslédget, men kan komma att
bli i framtiden.

4.2 Forslag pa atgardsplan vid angrepp

Det &r viktigt att anpassa bekdampningsstrategin efter angreppets omfattning och
vilken tid man upptacker det. Nar ett angrepp upptacks kravs det att problemet
atgardas sa snart som mojligt. | Sverige drojde det ar 2021 fem dagar fran upptackt
till att skadegoraren borjade bekampas i faltet. I gynnsamma forhallanden kan det
leda till att larven kan hinna réra sig ner i marken och forpuppa sig, vilket gor att
det blir svarare att utféra en bekampning som dodar alla.

Besprutning

Handplockning

Flamning
+nya plantor

Handplockning Besprutning

Angreppets . Tid fran
omfattning angrepp

Figur 4: Modell 6ver bekampningsstrategi beroende p& angreppets omfattning. Figuren visar ej
bevakning och uppfdljning.

Vid ett litet angrepp kan handplockning eller kemisk bek&mpning av en mindre del
av faltet vara ett alternativ, men om angreppet ar av stérre omfattning kravs det
storre atgarder (Figur 4). Da ar det lampligt att flamma den hardast angripna delen
av faltet for att doda allt ovan jord precis som Sverige gjorde 2021. Det &r daremot
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fordelaktigt att plantera in potatisplantor i denna ruta efterat som de gor i Finland.
Pa det viset undviker man att individer som kan ha Gverlevt i marken flyger ivag
till resterande delar av faltet.

Det ar viktigt att forekomsten kontrolleras efter varje atgard for att undvika
onodiga bekampningar. Det finns inte med i modellen for bekampningsatgarder
(Figur 4) men bor ses som en sjalvklarhet. Troligtvis kommer det finnas behov av
en kemisk bekampning efter flamning. Beroende pa hur lyckad denna bekampning
kan ytterligare en besprutning vara aktuell.

4.3 Lampliga atgarder vid etablering

Koloradoskalbaggen &r ett standigt hot mot den svenska potatisodlingen, men
huruvida det kommer etablera sig har i framtiden ar svart att forutspa. Ifall en
etablering skulle ske kommer det krévas en annan strategi eftersom andra atgarder
kommer vara battre. De mer extrema atgarderna sa som, handplockning och
flamning blir mindre aktuella da det &r kostsamma atgarder. Samtidigt skulle alla
forebyggande atgarder bli viktigare.

| detta fall skulle det kunna vara lampligt med fysiska barriarer sa som diken for
att forsvara immigrationen for kort flygande, samt gaende koloradoskalbaggar.
Blomsterremsor i faltkanter kan ocksa ha en effekt som fysisk barriar samtidigt som
det skulle kunna gynna naturliga fiender. Vilka predatorer som finns pa
koloradoskalbaggen i Sverige skulle behévas undersdkas djupare om den etablerar
sig.

Véxtfoljden spelar ocksa en stor roll i det forebyggande arbete som krévs for att
halla spridningen nere. En lang vaxtfoljd forsvarar skadegorarens mojlighet att
overleva och foroka sig. Fangstplantor i efterfoljande groda skulle bli mindre
aktuellt om koloradoskalbaggen blir ett bestandigt problem eftersom det skulle leda
till att potatis skulle férekomma valdigt ofta pa en plats. Da finns risk att andra
sjukdomar uppforokas.

Insekticidanvandningen skulle ha en fortsatt viktig roll om koloradoskalbaggen
etablerade sig. Det skulle darfor vara &nnu viktigare att jobba med integrerat
vaxtskydd (IPM) for att undvika resistensbildning mot de fa preparat som finns
tillgdngliga. Det skulle dérfor kunna bli aktuellt att understéka om en eventuell
bekampningstroskel kan vara lamplig for att minska anvéndningen, dven om den
troligtvis skulle bli valdigt 1ag.
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4.4 Forslag pa atgardsplan vid etablering

Precis som idag ar det valdigt viktigt att genomfora snabba atgarder vid angrepp,
men redan innan angrepp kan man genomfora forebyggande atgarder. Exempelvis
kan diken eller vaxtremsor i faltkant vara aktuellt for att forhindra ett angrepp i viss
man.

Nér koloradoskalbaggen sedan upptécks ar flamning endast relevant ifall det kan
utforas utan att sjalva plantan tar skada. Annars galler kemisk bek&mpning utefter
en eventuell bekampningstroskel. Da forhindrande av resistensutveckling blir mer
relevant ar det bra att véxla aktiv substans mellan bek&mpningarna.

Efter potatisodling skulle en hostgroda kunna odlas rutinmassigt om mojligt da
det ger samre forutsattningar for koloradoskalbaggen.

4.5 Slutsats

Avslutningsvis finns det ett begransat antal bekampningsatgarder mot
koloradoskalbaggen. Det ar darfor viktigt med en snabb identifiering av
koloradoskalbaggen for att kunna borja bekampa den sa tidigt som majligt. Aven
om risken for etablering bedéms vara lag i nulaget med tanke pa det kontrollsystem
som finns kommer det finnas en fortsatt risk for angrepp i s6dra Sverige.

Manga av de bekdampningsmetoder som anvandes vid angreppet 2021 gar i linje
med de atgarder som lyfts i denna rapport. Det finns dock utvecklingsmojligheter
inom bade handlaggning och utférande. Med en formulerad beredskapsplan skulle
det vara lattare att utveckla detta for att battre kunna hantera ett framtida angrepp.
Huruvida en sadan plan skapas far framtiden utvisa. Fram till dess har denna
litteraturstudie gett en grundldggande sammanstalining dver hur vi kan forhindra
att koloradoskalbaggen etablerar sig i Sverige, samt vilka atgarder som ar majliga
om den val etablerar sig.
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