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Sammanfattning

Kemiska bekdmpningsmedel har ldnge varit det forhirskande séttet pa vilket odlare skyddar
grodor, men pa senare ar har alternativa och sékrare metoder for bekdmpning av skadegorare
blivit alltmer aktuella. Bakgrunden till detta dr en 6kad medvetenhet om riskerna forknippade
med anviandningen av kemiska bekdmpningsmedel, bade for producent och konsument.
Handlingsplaner for att minimera anvédndningen av kemiska bekdmpningsmedel har satts upp,
men for att forverkliga detta krdvs det att giftiga preparat ersétts med mindre giftiga
alternativ. Genom aren har manga alternativa bekdmpningsmetoder tagits fram, men ofta har
de inte varit tillrackligt palitliga eller kostnadseffektiva for att odlare skall ta dem 1 bruk. En
av metoderna som lange verkat lovande och som faktiskt nétt stor framgéng utomlands, &r

anvindningen av doftdmnen, framfor allt feromoner, for bekdmpning av skadegorare.

Trots att forskningen pa feromoner pagatt under en ldangre tid 1 Sverige, har tillampningen
inte nétt ndgon storre framgang annat d&n med klisterféllor 1 6vervakningssyfte. Varfor
feromoner inte haft nagon genomslagskraft i vart land har fler orsaker, men beror kanske forst
och frimst pa att Sverige inte kunnat registrera produkter for anvédndning annat 4n med
passiva dispensrar. Appliceringen av feromoner med passiva dispensrar har flera nackdelar.
Genom utveckling av nya produkter har odlare, utomlands, kunnat komma runt en del av
problemen férknippade med anvindningen av feromoner, men i Sverige har marknaden varit
for liten och oséker, for att vaxtskyddsforetag ska vilja registrera nya produkter. Hur EU-
lagstiftningen géillande registrering och godkdnnande av vixtskyddsmedel ser ut, har darfor en

stor betydelse, och avspeglas 1 tillgdngen pa preparat.



Abstract

Pesticides have long been the prevailing way in which growers protect the crop, but in recent
years, alternative and safer methods of pest control has become increasingly relevant. One of
the reasons for this is a greater awareness of the risks related to the use of chemical agents,
both for the environment, the producer and the consumer. There has been plans of action set
up, in order to minimize the use of pesticides, but to succeed with this aim, it is necessary that
the most toxic substances are replaced by safer, less toxic alternatives. Over the years, several
alternatives to chemical pest-control measures have been developed, however they are often
insufficiently reliable or cost-effective to be taken into consideration by growers. One of the
methods which has long seemed promising, and which actually have reached considerably
success abroad, is the use of semiochemicals, especially pheromones, for control of orchard

pests.

Although the research on pheromones has been going on for a long time in Sweden, the
implementation has not yet been very successful, except for pheromone-baited traps, in which
the grower can monitor the pest population. The reasons why pheromones have had no actual
impact in Sweden, are several, but mainly it is due to that we have not been able to register
plant protection products for use, other than with passive pheromone dispensers. The
application of pheromones with hand-applied dispensers have several disadvantages. By
developing new products, it has been possible to get around some of the problems connected
to the use of pheromones abroad, but in Sweden the market has been too small for plant
protection companies to be willing to register new products. What the EU-legislation
concerning registration and authorization of plant protection products looks like, is therefore

of great importance, and is reflected in the availability of substances.
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1. Introduktion

1.1 Bakgrund

I november 2009 antogs EU:s direktiv for hallbar anvindning av bekdmpningsmedel.
Direktivet sdger att fran och med 2014 ska all odling inom EU vara integrerad
(Europaparlamentet 2009a). Integrerat vaxtskydd innebar att odlaren kombinerar, flera till
buds stdende medel, for att kontrollera skadegorarna i odlingen (Tornéus 1986). Det handlar
om att minimera den kemiska bekdmpningsmedelsanvdndningen till férman for alternativa
biologiska preparat, vilka skonar skadegorarnas naturliga fiender (Lacey & Shapiro -Ilan
2008). I samband med att all odling blir integrerad, skall alla bekdmpningsatgirder vara
behovsanpassade (Jordbruksverket 2012) och grunda sig pa kontroll och identifikation av
skadegorare 1 falt (Tornéus 1986). Detta stiller hdga krav pa odlarna, som maste besitta goda

kunskaper om insekternas biologi, och spendera en d@nnu stérre del av arbetstiden i odlingen.

Att insekter kommunicerar med dofter, komplexa sammanséttningar av kemiska dmnen,
har ldnge varit ként. I slutet av 1950-talet identifierades for forsta gangen, den kemiska
substans, som en insektshona avger for att attrahera en hane av samma art (Baker 2008;
Witzgall, Kirsch & Cork 2010). Snart insag forskare vilken betydelse det skulle ha for
jordbrukets véxtskydd, om insekternas dofter kunde framstéllas péd syntetisk vig, deras
beteende skulle kunna styras. Manga av vetenskapsminnen som bedrev denna forskning pa
1960-talet, var tilltalade och inspirerade av tanken pa integrerad bekdmpning, och av att
kunna minska anviandningen av kemiska bekdmpningsmedel genom att anvinda sig av

skadedjurens egna dofter (Witzgall, Kirsch & Cork 2010).

Sedan dess har 6ver 50 ar av forskning, skapat en djupare forstaelse for insekternas
artspecifika dofter och kommunikation. Syntetiska substanser for flera arter av ekonomisk
betydelse har framstillts, vilka stimmer vil 6verens med dem i naturen. Idag anvénds dessa
for bekdmpning och 6vervakning pa bred front inom jordbruket (Anderbrandt et al. 2005;
Witzgall, Kirsch & Cork 2010). Trots framstegen, finns det manga faktorer som foérsvarar och
forhindrar att bekdmpning med feromoner tillimpas. Svarigheterna har bade med den
praktiska anvdndningen och appliceringen att géra, men dven med EU-gemensamma lagar
och forordningar, vilka belastar registreringen av verksamma dmnen for anvandning i
vaxtskyddsmedel. I och med 6vergéngen till integrerad produktion, kommer sidkrare

bekdmpningsmetoder, samt system for 6vervakning och prognos av skadegorare, att fa 6kad



betydelse (Sjoberg 2009). Manga studier tyder pé att bekdmpningsstrategier, vilka doftimnen
ar en del av, kan komma att bli nyckeln till en effektiv och séker bekdmpning av nagra av

vara allvarligaste skadegorare 1 fruktodlingar.

1.2 Syfte

Arbetet skall identifiera nackdelar och problemomraden géllande anvdndningen av doftimnen
for bekdmpning, samt undersdka bakgrunden till, varfor tillimpningen av doftimnen 1
integrerat vaxtskydd inte &r storre 1 Sverige jamfort med andra ldnder. Arbetet beskriver vilka
feromonbaserade produkter som finns pd den svenska marknaden, samt ger en 6verblick av
tillatna appliceringstekniker i1 andra linder. Doftdmnen jaimfors med kemiska
bekdmpningsmedel, bade vad det giller registrering och effektivitet, i syfte att klargéra
huruvida doftimnen kommer att vara ett viktigt hjalpmedel vid 6vergéngen till integrerat
vaxtskydd och behovsanpassad bekdmpning. Rapporten belyser hur svenska fruktodlare
paverkas negativt av bristen pa effektiva bekdmpningsmedel mot de viktigaste skadegorarna,
applevecklare och ronnbédrsmal. Dessutom diskuteras hur Europaparlamentets nya
vaxtskyddsforordning kan komma att paverka registreringsprocessen, och 1 forlingningen,

tillgdngen pa preparat.

1.3 Fréagestillningar

1) Vilken forskning har bedrivits inom d&mnet insektskommunikation? Hur kan odlaren
anvénda sig av doftimnen for bekdmpning och prognos i dppelodlingar?

2) Hur utbredd dr anvindningen av doftimnen f6r kontroll av skadegorare i
fruktodlingar? Vilken paverkan har lagstiftningen pa anvindningen?

3) Hur ser registreringsprocessen for vaxtskyddsmedel ut? Hur kan denna, och tillgdngen

pa vaxtskyddsmedel, komma att forédndras under de nya EU-forordningarna?

1.4 Avgransning

Doftdmnen for kontroll av skadegdrare kan anvidndas pé ett flertal insekter och vixtslag.
Forskare har identifierat anvindningsomraden for fruktskadegdrare, men dven

forradsskadegdrare inom kvarn och bageri (Anderbrandt et al. 2005). Doftdmnen kan dven



anvéindas mot bladloss 1 strasdd och 1 vixthus, samt pa skadegorare 1 barrskog. Beroende pa
skadegorare och véxtslag anvénds dofterna olika, - antingen for 6vervakning och prognos av
skadegorare eller for direkt bekdmpning. Litteraturstudien fokuserar pa anvindningen av
doftamnen for bekdmpning av skadegorare pa dpple. Arbetet kommer att fokusera pa svensk
och EU-gemensam lagstiftning géllande registrering av verksamma @mnen. Lander utanfor
den europeiska unionen har egna tillsynsmyndigheter och tillvigagéngssitt vid registrering.
Eftersom Sverige inte lyder under samma regelverk som de, ar det frimst andra EU-ldnders

tillgdng pé viaxtskyddsmedel som paverkar svensk produktion.

1.5 Material och metod

Rapporten har skrivits som en litteraturstudie i1 kursen: Kandidatarbete i biologi, EX0493.
Arbetet har skrivits 1 huvuddmnet biologi med férdjupning inom véxtskydd. Det valda &mnet
har varit hur odlare med hjélp av doftimnen, skall kunna forutse och bekdmpa angrepp av
skadegorare 1 sina fruktodlingar. Regelverkens betydelse for anvdandningen och registreringen
av nya produkter har dven beskrivits. Kunskap inom dmnesomradet har himtats ur savél
svenska publikationer som internationella vetenskapliga artiklar. I diskussionen ges ldsaren en
overgripande bild av bekdmpning med doftimnen, med slutsatser dragna utifran textens

kallor. Dessutom belyses och besvaras litteraturstudiens ursprungliga fragestéllningar.

2. Litteraturstudie

2.1 Integrerad produktion

Under forsta hilften av 1900-talet erfor manga jordbrukare negativa konsekvenser till foljd av
anvindningen av bredverkande kemiska bekdmpningsmedel. Odlingarnas nyttodjur
utplanades (Cuthbertson & Murchie 2005) och forokningen av resistenta skadedjursstammar
(Tornéus 1997) skapade stora problem inom lantbruket. Problemen véxte sig allt storre till
dess att ndstan alla preparat pa marknaden blivit overksamma. Ett nytt forhallningssatt
behdvdes och branschen borjade titta pa alternativa metoder for systematisk bekdmpning av

skadegorare (Tornéus 1997).

1959 publicerade Stern ef al. (Weddle, Welter & Thomson 2009) en banbrytande artikel

som klargjorde vikten av, att kombinera kemiska och biologiska bekdmpningsmetoder for att



astadkomma en ekonomiskt hallbar kontroll av skadegoérare. Enligt vetenskapsmannen bakom
artikeln innehdll angreppsittet &ven en 16sning pa problemen som forknippades med att forlita
sig pa enbart kemiska bekdmpningsmedel (Weddle, Welter & Thomson 2009). Begreppet
Integrated Pest Management, eller IPM, myntades runt om i vdrlden (Tornéus 1997), och pa
1970-talet inledde dven Sverige sin forsoksverksamhet inom integrerad bekdmpning. Trots
detta, var det inte forrdn konsumenter borjade efterfrdga miljovénligt odlade livsmedel, som
odlare tog till sig odlingssystemet (Tornéus 1997). Mot slutet av 1980-talet myntades
begreppet IFP (Integrerad Frukt Produktion), och frukt odlad 1 enlighet med integrerade
bekdmpningsstrategier fick en egen mérkning 1 svenska livsmedelsbutiker. 1992 skapade de
svenska odlarna en ny odlingsstandard, dar mélet var att minimera anvéindningen av kemiska
bekdmpningsmedel 1 svensk frukt- och gronsaksproduktion (Svenskt Sigill 2012). Standarden
fick namnet integrerad produktion, eller IP. Sedan 2003 &r [P-odlarna anslutna och

certifierade enligt LRFs Svenskt Sigill (Svenskt Sigill 2012).

I november 2009 antogs EU:s direktiv for hallbar anvindning av bekdmpningsmedel
(Jordbruksverket 2012). Direktivet sédger att frdn och med 2014 ska all odling inom EU vara
integrerad. Integrerad bekdmpning handlar om att kombinera olika bekdmpningsmetoder
(Tornéus 1986), bade kemiska, biologiska och teknologiska, for att kontrollera skadegorare.
Genom att gora detta ska den kemiska bekdmpningen minimeras i produktionen. Integrerad
bekdmpning kommer till sin ritt och blir &ndamalsenlig, forst nar det finns méanga olika satt
att bekdmpa en skadegorare pa (Tornéus 1986). Inom integrerad produktion finns det
riktlinjer som beror alla odlingséatgérder och odlingen 1 sin helhet, inte bara bekdmpningen
som sadan. Det mest grundldggande &dr dock att all bek&mpning ska vara ekonomiskt
motiverad och ekologiskt anpassad (Tornéus 1997). Integrerad produktion ar ett
kunskapsintensivt odlingssystem som kraver att odlaren vil kdnner till skadegdrarnas biologi,
samt spenderar mycket tid 1 falt. Bekdmpningsbehovet ska ndmligen avgoras och sittas in
med provtagning och identifikation av skadegoérare som grund (Tornéus 1986). I Gvrigt ska
selektiva bekdmpningsmedel véljas framfor bredverkande, sa att odlingens nyttodjur samt
skadegoOrarnas naturliga fiender skonas. Odlaren ska dessutom vidta atgdrder som férhindrar

att skadegorare forokas i produktionen.

Beslutet om att all odling inom Europa skall bedrivas efter riktlinjerna for integrerad
produktion, kommer fa stora konsekvenser for svenskt lantbruk (Jordbruksverket 2012).
Forutom integrerat vixtskydd kommer forordningen innebéra att fler inom produktionen,

exempelvis distributdrer av preparat, ska genomga behorighetsutbildning for anvéindande av
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vaxtskyddsmedel. Beslutet kommer dven att innebéra dndrade regler kring spridning och

hantering av vaxtskyddsmedel (Jordbruksverket 2012).

2.2 Indelning av doftdmnen

Kemiska substanser som anvédnds for kommunikation mellan organismer kallas for
semikemikalier (Nordlund & Lewis 1975; Anderbrant et al. 2005). Begreppet kommer fran
det grekiska ordet for signal, och myntades av Law och Regnier 1971 (Nordlund & Lewis
1975). Feromoner &r de substanser som anvinds for kommunikation inom den egna arten
(Agelopoulos et al. 1999; Anderbrant et al. 2005). Deras kemiska sammansittning skiljer sig
at beroende pa art, och i vilken situation de utloses. Feromoner anvinds naturligt av insekter 1
alla utvecklingsstadier, bland annat for att hitta mat, lamplig dgglédggningsplats och
sexualpartner, men dven for att undvika farliga situationer och oldmpliga virdvéxter
(Agelopoulos et al. 1999). De feromoner som kanske &r av storst betydelse for vaxtskyddet ar
sexualferomonerna, vilka honan avger for att locka till sig hanar for parning. Allelokemikalier
ar dofter som anvénds for kommunikation mellan olika arter (Agelopoulos et al. 1999).
Allelokemikalierna delas in i fyra underkategorier dér kairomoner spelar den kanske
viktigaste rollen inom vaxtskydd. Kairomonerna ar doftimnen som alltid é&r till fordel for

mottagaren (Anderbrant et al. 2005).

2.3 Att kartlagga en doft

For att doftimnena som insekterna avger skall kunna anvindas 1 bekdmpningsarbetet, krdvs
det att substanserna kan framstéllas pa syntetisk vdg. Trots att forskare vet mer idag dn de
gjorde for dryga 50 ar sedan, nér det forsta feromonet identifierades (Butenandt et al. 1959),
ar det fortfarande en langsam och arbetskrdavande process. Det forsta steget i
identifieringsprocessen dr att dvervaka insektens beteende och pa sa sétt utrona vad den
attraheras av, nir den avger de kemiska substanserna (Agelopoulos et al. 1999). Om insekten
soker sig till en viss del av plantan, ett visst utvecklingsstadium, eller om den attraheras pa
langa respektive korta avstand. Nér det dr dags for isolering av doften, fangas den lilla
mangden utsondrat &mne in, for att sedan tvittas ur med hjilp av ett [6sningsmedel
(Agelopoulos et al. 1999) sa kallad eluering. For att identifiera alla komponenter 1 det

utsondrade dmnet, och avgora vilka det 4r som har formagan att utlosa det fordndrade
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beteendet hos andra individer, anvinds oftast gaskromatografi (GC) och elektroantennografi

(EAG) (Agelopoulos et al. 1999; Jonsson 2013).

Receptorerna som gor att insekten reagerar pa en viss doft sitter pa antennerna. Nér
receptorerna stimuleras, skickas information vidare till hjdrnan i form av en elektrisk signal
vilken dr mitbar med elektroantennografi (Agelopoulos et al. 1999). Vid elektroantennografin
kopplas en insekts antenn till tvé elektroder (Jonsson 2013). Det bygger pa att insektshanens
antenner ger ett elektriskt utslag nir den utsitts for den “rétta” substansen. Gaskromatografin
anvénds for kemisk analys och separerar de olika komponenterna i &mnet med hjdlp av en
inert gas (Moller 2001), vilken inte reagerar kemiskt med omgivningen. Nér man val har
substanserna som givit utslag i elektroantennografin, anvinds masspektrometri (MS) for att

strukturbestdmma de organiska foreningarna (Jonsson 2013).

Diérefter foljer bland annat attraktionstest av de intressanta substanserna i en sé kallad
vindtunnel. En vindtunnel ar en lada, dér doftimnet avges i den ena dnden, och ett antal
insekthanar sliapps in i den andra (Moller 2001). Sedan skapas en luftstrom i ladan dar
insekterna far flyga i motvind till doften (Mdller 2001). Hur lang tid det tar for hanarna att nd
andra sidan blir ett métt pa hur attraktiv doftblandningen é&r, och hur vél den stimmer Gverens
med det naturliga feromonet. Eftersom doftblandningarna &r artspecifika (Cardé & Haynes
2004; Witzgall, Kirsch & Cork 2010) méste insekterna vara av ritt art och befinna sig 1 rétt
utvecklingsstadium (Agelopoulos et al. 1999).

Nar det syntetiskt framstédllda feromonet visat sig fungera i en vindtunnel, ska blandningen
vidare testas bland naturligt forekommande populationer i en odling (Agelopoulos et al.
1999). Dérefter ar det dags for syntetisk formulering av blandningen. Idag dr det fa &mnen
som testas 1 félt, det mesta av kunskapen kring doftimnen som finns, dr begrinsad till
laboratorieforsok. Doftsignalerna dr flyktiga &mnen som létt avdunstar (Anderbrant et al.
2005), det géller bade for naturligt férekommande substanser, men dven for &mnen som
framstills syntetiskt. Nar det kommer till praktisk anvindning av doftimnen f6r
skadedjursbekdmpning, dr det darfor viktigt att &mnena formuleras pa ett sadant sitt att
avgivningen blir kontinuerlig, samt att de skyddas fran nedbrytning i odlingen (Anderbrant et

al. 2005).
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2.4 Ronnbidrsmal (Argyresthia conjugella)

Ronnbérsmalen, Argyresthia conjugella Zell. (Lepidoptera: Argyresthiidae), ar en liten fjaril
vars utbredning inskrénker sig till den tempererade zonen pé norra halvklotet (Edland 1995).
Att den inte forekommer ndgon annanstans beror bade pa klimatet och bristen pa viardvixter.
Ronnbérsmalens naturliga vardvéxt dr egentligen ronn, Sorbus aucuparia L. (Rosaceae), men
det hiinder dven att den lever pé oxel, Sorbus intermedia (Ehrh.) Pers. (Rosaceae) (Akerberg
1998). Normalt ldgger honan dggen pa ronn och larverna lever av ronnbéren, men vartannat
till fjarde ar (Bengtsson et al. 2005), nar fruktsattningen pa ronn ar délig lagger malen istéllet
sina dgg pa dpple, Malus domestica Borkh. (Rosaceae), vilket orsakar stora problem i
fruktodlingar (Edland 1995). Sa fort larverna klécks borrar de sig in 1 karten pa dess
skuggsida och orsakar tunna, slingriga gangar (Akerberg 1998). P4 ronn liks ingangshélet

fullstdndigt, men pa dpple kan man se det som en brun flick med stelnad fruktsaft 1 mitten.

Ronnbérsmalen svarmar under en lang tid med bdrjan under ronnens blomning i maj-juni
(Akerberg 1998). Angreppens omfattning beror pa flera olika faktorer, de arliga
fluktuationerna 1 ronnens fruktsdttning, leder indirekt till cykler dar populationen av
ronnbarsmal byggs upp, for att sedan aterigen minska nér ronnbéren inte récker till for att
foda den viixande populationen (Edland 1995; Sperens 1997; Akerberg 1998). En annan
viktig faktor for populationstétheten, dr hur stor del av ronnbarsmalens larver som parasiteras.
Ronnbirsmalen kan oftast inte fullgdra sin livscykel i dpple (Akerberg 1998), dérfor vet
odlaren att de skadorna som blir, alltid kommer frdn malar som klédckts pa rénn. Det gor att
riskerna for att bygga upp en population dr sma, angreppen kommer alltid f6lja ronnens
fruktséttning- med viss eftersldpning (Sperens 1997). Skadorna kan bli mycket allvarliga
vilket gér ronnbdrsmalen till en av de absolut svéraste skadegorarna i1 nordiska dppelodlingar

(Edland 1995; Akerberg 1998; Witzgall, Bickman & Bengtsson 2001).

2.4.1 Bekdmpning och prognos

Eftersom ronnbdrsmalen &r en skadegérare som endast orsakar problem pa nordliga
breddgrader, har forskningen alltid varit mer eller mindre begrinsad. Det faktum att Norden
inte har nagra stora fruktodlarland spelar ocksa in. I dagsldget har odlarna 1 Sverige inga
mojligheter att bekdmpa ronnbérsmalen effektivt, varken kemiskt eller pa ndgot annat satt
(Jordbruksverket 2013). Ett undantag var under 2012 da odlarna, pa dispens, fatt tillgng till
vaxtskyddsmedlet Coragen efter att Lantbrukarnas Riksférbund (LRF) gjort en ansdkan till
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Kemikalieinspektionen (Kemikalieinspektionen u.a.). Preparatet godkéndes under en period
av 120 dagar for yrkesmissig anvindning mot ronnbarsmal 1 dppelodlingar. I andra fall
tvingas odlare anvénda viaxtskyddsmedel som inte dr rekommenderade for specifik
anvindning mot ronnbarsmal (Jordbruksverket 2013). Med tanke pa att skadorna fran
ronnbarsmalen varierar fran ar till ar, har forskare framf6r allt inriktat sig pa att hitta en sdker
prognosmetod for att forutse angrepp (Witzgall, Bickman & Bengtsson 2001). Pa sa sétt
undviker odlaren att behandla vid fel tidpunkt med preparat som inte &r effektiva mot
skadegoraren. Eftersom det dr svart att forutse om det kommer att bli ett a&r med stora skador

eller inte, ar det 14tt att odlare sprutar en gang for mycket, hellre dn en géng for lite.

Till skillnad fran dpplevecklaren kommer ronnbéarsmalen inte till &ppelodlingarna for att
para sig, utan for att det finns for ont om rénnbir att ligga dggen pa (Akerberg 1998). Detta
gor att odlaren inte kan forhindra sjélva parningen med nagra étgérder i odlingen, da den
redan har skett. Med anledning av detta dr bekdmpning av ronnbdrsmalen med
feromonforvirring utesluten. Istillet vill odlare kunna anvénda sig av klisterfallor f6r hanar,
innehéllande sexualferomon i odlingen for att 6vervaka populationen kontinuerligt och
besluta om eventuell kemisk bekdmpning (Witzgall, Bickman & Bengtsson 2001). 2002
gjordes ett forsok dar forskare lyckades isolera huvudkomponenten i ronnbarsmalens
sexualferomon, men det visade sig att komponenten ensam inte var artspecifik (Jaastad et al.
2002) utan dven attraherade andra Argyresthia arter. Att attrahenten 1 fallan &r artspecifik ar
av stor vikt, annars riskerar odlaren olika, utseendemaissigt identiska malar i fallorna
(Akerberg 1998; Witzgall, Bickman & Bengtsson 2001). Det finns en méjlighet att blanda
huvudkomponenten med andra &mnen forekommande 1 mindre méngd for att 6ka

specificiteten (Jaastad et al. 2002), men dnnu sa linge har inget sddant forsok gjorts.

Istéllet anvander sig norska fruktodlare bland annat av en norsk prognosmetod som varit
under utarbetning sedan slutet av 1960-talet (Edland 1995; Akerberg 1998). Odlaren riknar
pa sensommaren aret innan antalet barklasar pa ett antal referensronnar (c). Variationerna i
ronnens fruktséttning aterspeglas 1 antalet klasar per tridd, inte 1 antalet bar per klase, vilket
gor att det riacker att rdkna klasarna for att bilda sig en uppfattning om det kommer bli ett bra
eller daligt ar. (Akerberg 1998). Ett representativt prov tas genom att odlaren plockar 100
klasar fran intilliggande trdd, vilka denne dérefter tar tio bar vardera fran. Biren skickas till en
forskningsstation som undersoker hur ménga av biaren som dr angripna av ronnbarsmal (a),
samt hur manga av larverna i baren som dr parasiterade och inte kommer att kunna fullborda

sin livscykel (Torneus 1986; Akerberg 1998). Undersokningen resulterar i ett angreppstal, det
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vill sdga antalet larver som kan forvintas fullbildas (b). Angreppstalet tillsammans med
antalet barklasar ger en uppfattning om hur ménga ronnbarsmalar som kommer att kldckas till
varen. Utifran detta gors en teoretisk uppskattning om hur ménga bér som en
ronnbarsmalshona behdver for sin dgglaggning for att hon inte ska emigrera till d&pple. Sedan
jamfors detta troskelvirde med antalet klasar pa véaren (d). Kvoten mellan troskelvardet och
tillgdngen pa bér, ger odlaren en indikation pa hur stor risken for angrepp pa dpple ér, ett

prognostal (P) (Akerberg 1998).
P=a-b-c/d-20-100

Om prognostalet blir mindre dn 1 forvantas ronnbéren racka till 4gglaggningen, men om
talet blir storre dn 1, kan det komma att bli angrepp 1 dppelodlingarna. Prognostalet kan inte
tala om hur allvarliga angreppen kommer att bli, utan dr bara ett relativt matt. Prognostalet
maste sittas 1 proportion till om populationen &r liten eller stor, samt om det finns mycket
eller lite ronn i omradet (Akerberg 1998). Med anledning av detta, gir det inte att sétta upp
generella troskelviarden for bekdmpning i dppelodlingar. Ovan ndmnda prognosmetod

fungerar tillfredsstdllande men dr mycket arbetskravande (Witzgall, Bickman & Bengtsson
2001).

Som alternativ till den norska prognosmetoden, kan odlaren anvinda sig av
temperatursummor for att ganska exakt, rdkna ut i vilket utvecklingsstadium ronnbérsmalen
befinner sig (Akerberg 1998). Om odlaren vet inom vilket tidsintervall larverna klicks, kan
denne optimera bekdmpningstillfallet och undvika onddiga sprutningar. Metoden bygger pa
vetskapen om att malen anpassar sin livscykel och dgglaggning till vardvaxtens utveckling.
Dérfor anvénds ronnens blomning som biofix-viarde. Nér ronnen befinner sig 1 full blom, det
vill sdga nir hilften av blomstillningarna dr utslagna, borjar odlaren notera
dygnsmedeltemperaturen (Akerberg 1998; Jordbruksverket u.4.). Nir temperatursumman av

dygnsmedeltemperaturerna nar 556 daggrader, klacks de forsta larverna.

2.4.1 Kairomoner

Det faktum att ronnbarsmalen anvinder dpple som vérdvéxt, men inga andra véxter ur
familjen Rosaceae, oxel undantaget, vicker fragan hur ronnbérsmalen finner sin alternativa
vardvaxt samt hur den formar skilja pa ronn och dpple. Under borjan av 2000-talet gjorde

forskare kemiska analyser som visade, att av femton doftdmnen fran ronn som rénnbarsmalen
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attraherades till, var elva av dessa gemensamma med dpple, om &n 1 andra proportioner
(Bengtsson et al. 2005). I och med upptickten konstaterades att det formodligen dr doftimnen
gemensamma for ronn och dpple, som orsakar vardvixtbytet hos ronnbarsmalen.
Substanserna som inte aterfinns 1 dpple utan ar specifika for ronn, dr extra intressanta
(Witzgall, Bickman & Bengtsson 2001), eftersom ronnbédrsmalen hellre ldgger 4gg pa ronn dn
pa dpple. Med kunskapen om att nadgra av ronnens doftimnen dr mer attraktiva, 6ppnas
mojligheter att locka rénnbérsmalen till dgglaggning utanfér dppelodlingen. Antingen med
hjalp av en syntetisk doft som liknar ronnens (Witzgall, Biéckman & Bengtsson 2001),

alternativt med fdllor liknande dem med sexualferomon for hanar (Jaastad et al. 2002).

Annu s4 linge 4r det mycket fa kairomoner som kartlagts jimfort med det stora antalet
artspecifika feromoner som identifierats, och nu efterliknas pa syntetisk vig (Bengtsson et al.
2005). Det finns flera anledningar till att arbetet gér langsammare med kairomoner &n med
feromoner, dels innehaller den perfekta sammansédttningen ett storre antal substanser
(Bengtsson et al. 2005), men inte nog med detta sa dr variationerna mellan dessa &mnen stora
beroende pa vilket utvecklingsstadium véxten befinner sig 1 (Knudsen et al. 2008). Att
identifiera vilka av substanserna hos ronnen som utloser en reaktion hos ronnbarsmalen
forsvéras ytterligare av att insektens reaktion pa kairomoner jamfort feromoner ar langsam

och subtil (Bengtsson et al. 2005).

2.5 Applevecklare (Cydia pomonella)

Applevecklarens larver gor till skillnad fran rénnbirsmalens, en grov gang i frukten, in till
kirnhuset (Petterson & Akesson 2011). Larvens ingéngshal dr omgivet av svarta exkrementer.
Efter angrepp bradmognar karten och faller till marken. Applevecklaren ligger sina dgg pa
blad, frukt eller grenar under en lang tid, fran juni till juli, en faktor som férsvarar
bekimpningsarbetet (Petterson & Akesson 2011). Férutom att ronnbérsmal och dpplevecklare
ar svarbekdmpade pa grund av sina ldnga dggldaggningstider, giller for bada att det ar svart att
sétta in bekdmpningen 1 rétt tid- innan larven gétt in 1 den skyddande frukten och orsakat
skada (Lacey & Shapiro-Ilan 2008). Applevecklarens larver har en eller tva generationer per
ar pa nordligare breddgrader, och évervintrar 1 en kokong under barken pa tradet dédr den
forpuppar sig till varen (Sjoberg 2009). Till skillnad fran ronnbarsmalen har dpplevecklaren
apple som sin huvudsakliga vard. Det gor att bekdmpningsbehovet &r mer eller mindre

konstant. Till skillnad fran ronnbarsmalen finns dpplevecklaren 1 fruktodlingar vérlden 6ver.
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Det gor den till en av de allvarligaste skadegorarna pé frukt internationellt (Hughes, Gailey &

Knapp 2002).

2.5.1 Prognossystem

Malet att minimera anvandningen av bredverkande insekticider okar betydelsen av
tillforlitliga prognossystem for fruktodlare virlden over (Sjoberg 2009). Ett vél fungerande
prognossystem innebér att odlaren kan 6vervaka insekterna i odlingen. Denne kan se vilka
skadedjur som finns i odlingen, uppskatta populationstdtheten (Witzgall, Bickman &
Bengtsson 2001), samt vilket utvecklingsstadium som skadedjuren befinner sig 1.
Informationen &r ett viktigt hjalpmedel som underléttar valet av bekdmpningsstrategi. Idag
finns det manga prognossystem, mer eller mindre tillforlitliga, vilka odlaren kan anvéinda sig
av, var for sig eller i kombination. Feromonfillor betade med dpplevecklarens sexualferomon
ar en av dem. Feromonféllorna sétts upp i trdden under mitten av ma;j for att sedan avge
feromon under cirka sex veckor (Sjoberg & Hillbur 2010). Féllans artificiella doft av hona,
lockar till sig hanar som fastnar pa en klisterskiva i fallan. Genom kontinuerlig uppsikt av
fallorna kan odlaren, med hjilp av fangstdatum och antal hanar 1 fallan, avgora nir

svirmningen dr som storst (Sjoberg & Hillbur 2010).

Ett annat sitt att avgdra bekampningstidpunkt, &r som for ronnbarsmalen att, rdkna ut i
vilket utvecklingsstadium vecklaren befinner sig i med biofix-virde och temperatursummor
(Torneus 1997; Trapman, Helsen & Polfliet 2008; Sjoberg 2009). En av prognosmodellerna
som kan gora detta med hjilp av odlingens véderstationer &r RIMpro. RIMpro dr en holldndsk
mjukvara som med grafer sammanstiller i vilken utstrackning honorna svirmar i skymningen,
samt dgglidggningens och dggklackningens omfattning vid en viss tidpunkt. (RIMpro u.4.).
Utgéangspunkten ar dpplevecklarens livscykel indelad i olika stadier, med genomsnittlig
utvecklingstid for respektive stadium, samt relativa spridningsmatt (Trapman, Helsen &
Polfliet 2008). Som biofix anvédnder sig programmet av ett datum faststdllt med hénsyn till
daglidngd och geografisk position. Utvecklingstiden for varje stadium déremot, berdknas inte 1

dagar, utan med vdrme-enheter sa kallade /eat units (HU).

Till skillnad frdn berdkningen av temperatursummor som dr linjir, anvénder sig RIMpro av
en kurva med troskelviarden for olika temperaturer (Trapman, Helsen & Polfliet 2008). Det
innebdr att programmet tar hénsyn till hur temperaturerna fordelar sig pa dygnet, nagot som ar

avgorande for dpplevecklaren. Bade tidpunkten for parning och dgglidggning dr beroende av
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hur temperaturerna sett ut framst under eftermiddagar och kvillar (Skorv- och
skadedjursprognosen 2012). Det krdvs ndmligen en temperatur i skymningen pa minst 15 °C
for parning, och 18 °C for att honan ska ldgga dgg. Varme-enheterna berdknas med hjilp av

kontinuerlig information frén odlingens véderstation (Trapman, Helsen & Polfliet 2008).

2.5.2 Bekdmpning

I dagslaget finns det ett antal kemiska vaxtskyddsmedel som kan anvindas mot
applevecklarens larver. Alla dr mer eller mindre farliga for pollinatorer och nyttoinsekter- ett
av dem, Beta-Baythroid, dr en bredverkande pyretroid vilken riskerar att sla ut odlingens
nyttodjur och bygga upp en svarbekdmpad population av frukttradsspinnkvalster (Sjoberg &
Hillbur 2010). Denna bor inte anvdndas. Calypso och Mospilan tillhér gruppen
neonikotinoider, bada dr systemiskt verkande medel som fungerar som nerv- och maggift for
insekterna (Lehrman 2012). Neonikotinoidernas systemiska verkningssétt ger ett bra och
langvarigt skydd mot skadegdrarna, men negativt dr, att preparatet d&ven transporteras till
nektar och pollen dér det forgiftar odlingens pollinatorer (Lehrman 2012). Du-Dim &r ett
specifikt kontaktverkande preparat som hdmmar bildningen av kitin hos dgg och fjarilslarver
(Nordisk Alkali AB u.a.). Det gor att larven inte kan forpuppa sig eller bilda nytt larvstadium.
Fordelen med preparatet dr att vuxna insekter inte paverkas, vilket minskar effekten pa
humlor och bin. Steward ar ett annat, for Sverige, nytt preparat, som godkidndes under 2011
for anvindning mot vecklare (Kemikalieinspektionen 2012). Det hor till en grupp insekticider
(oxidiaziner) med ett verkningssétt som forlamar insekten, genom att blockera natriumjoners
transport in 1 nervcellerna (Svensson 2012). Steward ar framst kontaktverkande, vilket
innebdr att det stélls hoga krav pa tackningsgraden vid besprutning (DuPont 2011). Dessutom

fungerar det inte pé larver som redan hunnit dta sig in i frukten.

I dagslaget finns det tre biologiska vixtskyddsmedel f6r anvandning mot fjarilslarver i
svenska dppelodlingar (Jordbruksverket 2013). Det ena dr ett bakteriepreparat bestdende av
Bacillus Thuriengiensis (Turex), det andra ett viruspreparat med Cydia pomonella
granulovirus (Madex) och det tredje &r ett preparat innehéllande den insektsparasitéra
nematoden Steinernema feltiae (NemaFelt). Gemensamt for de biologiska preparaten &r att det
verksamma @mnet bestar av en levande organism vilken pé olika sdtt angriper larven.
Nackdelarna med preparaten &r att de ofta har en lagsta temperatur vid vilken organismerna ar

aktiva, samt deras snabba nedbrytning 1 odlingen (Sjoberg & Hillbur 2010). Det storsta
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problemet i samband med bekdmpning av fjdrilslarver dr dock att larven maste utsittas for
preparatet under en relativt 1ang tid, innan det far verkan (Hughes, Gailey & Knapp 2002;
Lacey & Shapiro-Ilan 2008). Ofta tar det bara nagon enstaka timme efter att larven klackts
innan den borrar sig in i frukten, och den tiden &r for kort for att de biologiska preparaten

skall hinna verka.

Feromonforvirring dr en giftfri” bekdmpningsmetod mot dpplevecklaren som vunnit mer
och mer mark de senaste decennierna. Feromonforvirring géar ut pé att odlaren med hjélp av
dispensrar som avger dpplevecklarens sexualferomon forhindrar att parning dger rum
(Anderbrant 2005). Det bygger pa att hanen flyger mot doften for att lokalisera honan. Genom
att placera ut artificiella doftkédllor som luktar hona i1 odlingen blir hanen f6rvirrad och hittar
inte sin partner i tid for parning. Parningen uteblir eller forsenas, vilket minskar populationen
applevecklare till ndsta generation (Anderbrant 2005; Baker 2008). Problem som upptéckts i
samband med anvindningen, &r att antalet artificiella doftkéllor blir for {4 1 forhallande till de
riktiga honorna vid stora populationer av dpplevecklaren (Bengtsson & Witzgall 2000). Ju
storre population, desto storre sannolikhet att hanen, trots allt, finner sin hona. Pa grund av
detta fungerar feromonforvirring bast vid laga populationstétheter. Ett sétt att angripa
problemet utomlands har varit att utveckla alternativa appliceringstekniker som ar mer
effektiva och mindre arbetskriavande. Samtidigt &r malet att med bibehéllen verkan, begrinsa
kostnaderna och anvénda en sé liten mangd aktivt &mne som mojligt (Witzgall 2001; Baker
2008). Idag finns det ett antal nydanande feromonprodukter pa marknaden men de ir inte

godkinda for anvéndning 1 Sverige.

2.5.3 Kairomoner som komplement

Ett annat problem som har upptickts i samband med feromonforvirring ar, att det finns risk
for agglaggning pa frukten, &ven om parningen uteblir i den egna odlingen. Detta beror pa att
redan parade honor flyger in fran intilliggande lokaler (Anderbrant 2005). Inflygningen
omintetgor hela syftet med feromonforvirringen och kréaver att den egna odlingen é&r isolerad
frdn andra, alternativt att alla odlingar 1 distriktet anvinder sig av feromonf6rvirring
(Anderbrant 2005). For att hitta en 16sning pa problemet undersoks med vilka medel odlare
skulle kunna kontrollera parade honor, pd samma sétt som de kan kontrollera hanar
(Bengtsson et al. 2001). Det faktum att hanarna lockas till honornas sexualferomon, tyder pa

att det finns liknande &mnen som lockar honor, fast till 4gglaggning istdllet for parning. Har
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kommer kairomonerna in 1 bilden, doftimnena som avges av viardviaxten, 1 det hér fallet dpple,
och som anvénds av vecklarhonan for att lokalisera dggldggningsplats (Wearing & Hutchins

1973; Agelopoulos 1999; Bengtsson et al. 2001).

1972 identifierades den forsta bestandsdelen ur dppeldoft som hade formaga att paverka
applevecklarens beteende (Wearing & Hutchins 1973). Redan da kunde forskare pavisa att
komponenten, (E,E)-a-farnesene, vigledde honor till 4ggldggningsplatser, men &ven att
doften anvéndes av larven for att hitta dpplet (Hughes, Gailey & Knapp 2002). Tyvirr visade
det sig att komponenten inte dr artspecifik for dpple, utan produceras av ett stort antal vaxter
vilka inte angrips av dpplevecklare (Bengtsson et al. 2001). Pa senare tid har forskare dven
tittat p4 hur sammanséttningen av viardvixtens doftimnen adndras 6ver sdsongen, samt vid
vilken tidpunkt som flest amnen avges (Bengtsson et al. 2001). Trots detta dr kunskapen om
amnenas samspel fortfarande inte tillracklig, vilka &mnen som &r synergister till
huvudkomponenterna och 1 vilka méngder de skall finnas for att utlosa en reaktion hos
applevecklaren ér fortfarande oként. Det faktum att &mnena som visat sig vara aktiva
forekommer 1 olika proportioner under dpplevecklarens forsta respektive andra generation, &r
nagot som ytterligare forbryllar (Bengtsson et al. 2001). Trots vetenskapens ringa kunskap om
kairomoner har forskare flera teorier om hur odlare skulle kunna anvénda sig av dem for
bekdmpning av dpplevecklarhonor och larver 1 framtiden. Det handlar bland annat om att
fanga honor for prognos, men dven att med hjélp av en artificiell &ppeldoft forldnga tiden som
det tar for dpplevecklarlarven att hitta in 1 dpplet (Hughes, Gailey & Knapp 2002). Om larven
inte borrade in sig i1 frukten med det samma efter 4ggklackning, utan blev uppehallen i det
fria, skulle odlarens mojligheter att bekdmpa dem med kemiska eller biologiska

bekdmpningsmedel oka.

2.6 Feromoner i Sverige och utomlands

Manga lédnder runt om i vérlden har kommit en bra bit pa vig nir det kommer till att registrera
feromoner och andra doftimnen for anvindning 1 odlingar. Totalt finns det idag 25
registrerade feromoner 1 Europa for anvindning mot fjdrilar (Lepidoptera) (EU Pesticides
Database 2013). Endast ett av dessa @mnen, (E,E)-8,10-Dodecadien-1-ol, &r tilldten for
anvindning 1 svenska vaxtskyddsmedel. Idag finns det endast ett preparat som innehéller den
registrerade substansen som svenska odlare far anvinda sig av vid feromonforvirring i

fruktodlingar (Kemikalieinspektionen 2008). Det gar under produktnamnet Isomate C Plus
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och anvinds mot dpplevecklaren i frukttrdd. Produkten &r ett klass 3 preparat och far
anvéndas av alla utan foregaende utbildning (Kemikalieinspektionen 2008). Isomate C Plus
distribueras i Europa av det italienska foretaget CBC, men det dr inte det foretag som star som
innehavare av registreringen for det aktiva dmnet, (E,E)-8,10-Dodecadien-1-ol, i Sverige. Det
ar PheroNet AB som innehaft godkdnnandet for substansen sedan mitten av 2006

(Kemikalieinspektionen 2008).

Forutom att fler och fler aktiva &mnen registreras, finns det 4ven nya metoder for
applicering och formulering av doftimnena. Lénge har det forhdrskande sittet att applicera
feromon 1 odlingar varit med hjélp av dispensrar som héngs upp som en liten snara i triden
(Knight, Larsen & Ketner 2004). Isomate C Plus ar ett exempel pa detta. Upp till 1000
dispensrar sitts upp per hektar (Bengtsson & Witzgall 2000; Knight 2002; Agnello & Reissig
2007; Jordbruksverket 2013) och ofta klarar dessa att avge feromon under hela sdsongen
(Pacific Biocontrol Corporation u.a.). Att odlare foredragit appliceringsmetod med passiva
dispensrar under sé ldng tid beror kanske fraimst pa svarigheterna att formulera feromonet sa
att avgivningen blir konstant och langvarig. I valnétsodlingar runt om i varlden, dar
applevecklaren ocksa kan orsaka stora problem, har branschen ddremot varit angeldgen att
hitta en ny appliceringsmetod (Knight, Larsen & Ketner 2004). Det beror pa svarigheterna att
hianga upp dispensrarna i bladverket pa valnétstraden vilka ofta blir upp emot 15 meter hoga.
Det forsta steget mot utvecklingen av nya appliceringsmetoder av feromoner som gar att
spruta ut i odlingen blev sa kallade puffers. De liknar dispensrarna i mangt och mycket men
mojliggdr en mindre arbetsinsats, och bygger pa att feromonerna &r suspenderade 1 en gas. En
puffer bestéar av en behéllare under tryck, som med hjélp av ett batteri och en timer avger en
viss méngd gas med ett visst tidsintervall (Baker et al. 1997; Knight 2002; Agnello & Reissig
2007). Puffers rekommenderas for anvdndning i odlingar pa 6ver 20 hektar. Tidsatgdngen for
upphingningen av puffers jamfort med dispensrar ar liten, endast tva till fem behallare behovs
per hektar (Knight 2002). Nagra av fordelarna med puffers ér att odlaren sjilv kan bestimma
hur mycket som ska avges och nér (Baker et al. 1997). Odlaren kan exempelvis reglera sa att
feromon endast avges under den tid pa dygnet nir insekterna ar aktiva. Till skillnad frén
dispensrarna paverkas inte avgivningshastigheten av temperatur. Dessutom skyddas

feromonerna fran nedbrytning i behillaren (Baker et al. 1997; Knight 2002).

Bade dispensrar och puffers ér relativt kostsamma metoder for kontroll av skadegorare
(Il"ichev et al. 2006; Stelinski et al. 2007a). Som ett sétt att géra feromonforvirring mer

ekonomiskt motiverat utomlands, har vixtskyddsmedelsindustrin under en lng tid strdvat
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efter att komma fram till med vilka tekniker odlare skulle kunna spruta ut feromonerna 1
odlingen. Problemen som dr forknippade med sprutningen, har aterigen varit att formulera
feromonerna sa att de blir kvar 1 odlingen under en lang tid utan att brytas ned av solljus eller
tvittas bort (Knight, Larsen & Ketner 2004). Genom att kapsla in det verksamma dmnet i ett
skyddande holje, bestdende av exempelvis vax (I1ichev et al. 2006), sa kallad
mikroinkapsling, dr problemet till viss del 16st (Knight, Larsen & Ketner 2004). En stor fordel
med formuleringen &r att fruktodlaren kan kontrollera skadegorarna med befintlig utrustning
(Knight & Larsen 2004; Stelinski et al. 2007a). De mikroinkapslade feromonerna kan
ndmligen blandas tillsammans med andra bekdmpningsmedel, eller vatten, i flaktsprutan.
Detta kan medverka till att feromonforvirring 1 storre utstrackning blir en del av odlarens

integrerade bekdmpning.

Nackdelen med mikroinkapslade feromoner jamfort med dispensrar dr den snabbare
nedbrytningen i odlingen. Med en livsldngd pa endast tva till tre veckor (Trimble et al. 2004)
blir det mycket viktigt for odlaren att spruta vid rétt tidpunkt, precis fore svirmningen
(Il"ichev et al. 2006). Det dr manga faktorer som péaverkar hur god avsittningen av
mikrokapslar blir i triadet, och foljaktligen hur gott resultat som erhalls. Dels dr avséttningen
beroende av vidvnaders vaxlager och hérighet (Knight & Larsen 2004; Knight, Larsen &
Ketner 2004), men det kanske storsta problemet ar att preparatet ltt glider av bladverket om
det regnar. Ett angreppssétt vore att helt enkelt 6ka mangden aktiv substans som sprutas ut,
men det begrinsas av den relativt hoga kostnaden som feromoner innebér for odlaren (Knight
& Larsen 2004). Istillet undersoks mojligheten att forfina spruttekniken och utrustningen.
Idag finns det fem sprutbara feromoner for olika kulturer att tillga inom EU, alla &r tillatna 1
Spanien, tva stycken i Italien och en av dem ligger inne for registrering i Frankrike

(Casagrande 2008).

Forsok har visat att odlare genom att anvédnda sig av betydligt lagre vatskemédngder och
mindre droppar, sé kallad ULV (Ultra Low Volume) utrustning, skulle kunna 6ka
avsdttningen av mikrokapslar och dirmed forbattra kontrollen av skadegoérare (Knight &
Larsen 2004). Vanligtvis anvdnder odlare sig av vitskeméngder pa upp emot 700 liter per
hektar vid bekdmpning med insekticider i fruktodlingar (Jordbruksverket 2013). ULV innebir
en vatskeméngdsreducering till under 50 liter per hektar samt en kraftig tryckreducering.
Utrustningen producerar dven mycket mindre droppar &n en vanlig fldktspruta. Detta

sdkerstéller en god tickningsgrad trots den ldgre vitskemédngden (Vectorfog 2013).
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I Italien har man haft en annan strategi, och lanserat en produkt vid namn Eco Tape FTF
(Trona et al. 2009). Det ér en centimeterbred klisterremsa pa antingen 500 eller 625 meter
som med 60 centimeters mellanrum har dispensrar, fran vilka 2,5 milligram feromon avges.
Genom att rulla ut tejpen 1 l10vverket langs tradraden, far man en hog tithet med 2000-5000
dispensrar per hektar (Trona et al. 2009). Tekniken bygger pa sa kallad false-trail following
(FTF), och grundar sig pé att sannolikheten for att en hane ska hitta en parningsvillig hona
minskar, om han hela tiden tvingas folja falska doftspér. Tanken &r att med dispensrar dka
antalet artificiella doftkéllor i1 forhallande till de naturliga (Trona et al. 2009). Doftridan som
det hoga antalet dispensrar i odlingen bildar, bidrar till att hanen uppehélls med “falska”

honor.

En annan relativt ny teknik som har sitt ursprung i USA, dr SPLAT- eller Specialized
Pheromone & Lure Application Technology. Hér ar inte feromonerna Idsta i vatten utan
bundna till ett trogflytande vaxliknande dmne (Arvidsson et al. 2012). Amnet kan med olika
tekniker appliceras i trddens bladverk dér det stelnar och avger feromon under 12 till 16
veckor (ISCA Technologies 2012). Vaxet fungerar dven som skydd till feromonet och
forhindrar nedbrytning av ljus, vind och vatten. Avgivningen av feromon ar linjar under storre
delen av tiden, men hastigheten med vilken &mnena avges ar temperaturberoende (Atterholt et
al. 1999; Arvidsson et al. 2012). En av fordelarna med tekniken &r att odlaren kan anvénda sig
av flera olika sorters feromon 1 vaxet, och pa sa sétt bekdmpa olika skadegoérare vid samma
applicering. Foretaget bakom idén tittar &ven pa mojligheten att innesluta insekticider i vaxet
(ISCA Technologies 2012), det skulle forhindra vindavdriften som é&r ett stort problem vid
konventionell sprutning, samt biadda for en ldngsammare nedbrytning i falt. Tack vare vaxets
konsistens kan det appliceras pé flera olika sitt lite beroende av vilken gréda som odlas, men
aven beroende odlingens storlek och forutsittningar. Ett sitt dr att applicera vaxet med en
vanlig handspruta for silikon alternativt en manuell fettspruta, déa levereras vaxet 1 tuber om
250 gram (ISCA Technologies 2012). Det finns dock enkla exempel pa effektivisering, - med
hjélp av en luftdriven fettspruta kopplad till en koldioxidpatron, kan odlare skjuta ut vaxet 1
bladverket och pa sa sétt minska tidsatgangen (ISCA Technologies 2009). For storre odlingar
med hogre mekanisering har traktorer eller fyrhjulingar utrustats med hogtryckspumpar vilka
med hjélp av doseringsventiler applicerar vaxet med stor noggrannhet (Stelinski et al. 2007b).
I nuldget undersoks bland annat hur avgivningshastighet, storleken pa vaxklickar och

appliceringsteknik, kan paverka resultatet (Arvidsson et al. 2012).
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2.7 Dubbelt regelverk inom EU

Godkénnandet av bekdmpningsmedel och deras olika bestandsdelar eller aktiva &mnen, &r
strikt reglerat i Sverige, EU och vérlden. Att preparaten dr sa reglerade beror till stor del pa de
forodande effekter pd méanniskor och milj6, som ett felaktigt anvindande eller utsldppande
kan resultera i (European Commission 2009). Inom EU géller ett dubbelt regelverk.
Kommissionen beslutar om godkdnnandet av aktiva substanser, och medlemsldnderna sjdlva
beslutar om registrering av enskilda produkter innehéllande den av EU godkdnda aktiva
substansen (Speiser et al. 2008; European Commission 2012). For att ett &mne skall bli
godként for anvindning som véxtskyddsmedel i EU, maste en rad tester och forsok
genomforas, vilka bevisar att preparatet dr effektivt mot skadegorare, inte ar direkt

hilsovadligt och inte har ”oacceptabla” negativa effekter pa miljon (Europaparlamentet 1991).

1993 beslutades att alla pesticider registrerade och anvédnda inom EU, skulle gas igenom péa
nytt och utvdrderas med hinsyn till deras sidkerhet (European Commission 2009). Da fanns
det ungeféar 1000 aktiva substanser pa marknaden, och tiotusentals produkter innehéllande
dessa. Alla substanser som inte kunde bevisas sdkra med hénsyn till djur- och minniskohilsa
samt resthalter i mat och natur, skulle komma att férbjudas (European Commission 2009).
Det var upp till varje foretag tillhandahéllande preparatet, att presentera data och tester som
bevisade dmnets sékerhet. Fram till 2001 arbetade kommissionen framst med att ta fram
mallar som kunde anvindas som beslutsunderlag. Forfarandet blev med aren allt mer effektivt
och ndr genomgangen avslutades 1 mars 2009 var det bara 26 procent av substanserna som
fortfarande inneholl sitt godkédnnande (European Commission 2009). Majoriteten av
substanserna forbjods till f6ljd av att dokumentation inte ldmnats in eller hade varit
ofullstdndig. Sju procent forbjods darfor att det verksamma dmnet inte ansags sékert for

anvindning.

Nu star jordbruket infor utmaningen att uppfylla det direktiv som antogs 2009 f6r héllbar
anvindning av viaxtskyddsmedel, vilket syftar till att minimera riskerna som ér forknippade
med anviandning och applikation av preparaten. Direktivet sdger dven att all odling inom EU
ska bedrivas med integrerade bekdmpningsmetoder vid utgangen av 2013 (Europaparlamentet
2009a). Dessutom har den nya véxtskyddsmedelsforordningen (EG nr 1107/2009) tratt i kraft,
vilken ersétter direktiv 91/414/EEC (Bergkvist et al. 2011). I denna presenterar den
europeiska kommissionen en ny strategi for att minimera anvdndningen av pesticider med

anledning av deras paverkan pa vér hélsa och milj6. Lagstiftningen innefattar bland annat sa
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kallade stupstockskriterier, vilka gor det mojligt att direkt avsld ansokningar for &mnen med
vissa inneboende egenskaper (Williams 2011; Bergkvist et al. 2011). Amnen klassificerade
som exempelvis cancerframkallande, mutagena eller reproduktionstoxiska (s.k. CMRs)
kommer inte att fi genomga riskbedomningar om de grundldggande kriterierna inte ar
uppfyllda. Detta mer eller mindre oberoende av, om exponeringen ér liten eller anviandningen
kan anses vara sidker (Williams 2011). En annan nyhet i forordningen, férutom
stupstockskriterierna, dr inférandet av ett system for att kontinuerligt ersétta de mest toxiska
substanserna med mindre giftiga alternativ, d&ven icke kemiska (European Commission 2009;

Williams 2011).

2.8 Registrering av en aktiv substans

Procedurerna kring registrering och godkdnnande av bekdmpningsmedel inom EU dr ménga
och ldnga. Dessutom skiljer sig tillvigagéngssittet at, beroende pa om det giller registrering
av en helt ny substans, eller om det géller registrering av en befintlig substans. I det senare
fallet kan det rora sig om substanser vars godkdnnande ér pa vag att g ut, eller substanser for
vilka ett foretag vill utéka anvandningsomradet. Det kan finnas fall dir foretaget vill att
substansen skall kunna anvindas pa fler kulturer, 1 nya formuleringar eller pé fler skadegorare
an vad den ar registrerad for. Till att borja med &r det producenten av den aktiva substansen,
eller foretaget som star bakom produkten, som ansdker om registrering (European
Commission 2012). I samband med detta skall den ansdkande vélja ett annat medlemsland 1
EU, sé kallat rapportorland (Rapporteur Member State, RMS), 1 vilket de inledande
vetenskapliga och tekniska utvirderingarna kommer att dga rum (European Commission
2012). Innan ansdokan medges av rapportorlandet kontrolleras sé att all nddvéandig
dokumentation finns med. Inom 45 dagar skall rapportérlandet meddela ans6kande att de
mottagit ansokan (Fontier 2011). Om det ar nagot i dokumentationen som saknas, skall
ansOkanden komplettera akten inom tre manader, annars avvisas ansokan. Nér det har
konstaterats att all information finns med, kontaktar rapportorlandet 6vriga medlemslédnder
samt den europeiska myndigheten for livsmedelssidkerhet (EFSA) (Fontier 2011). Ansékande
vidarebefordrar dokumentationen till berdrda parter, varpa EFSA sammanfattar informationen
och gor den offentlig. Samtidigt bérjar den behoriga myndigheten i rapportorlandet att
behandla ans6kan. Inom tolv manader efter att ansdkan tagits upp forbereder rapportorlandet
ett preliminért besked, kallad Draft Assessment Report (DAR), baserat pa dokumentationen

om substansen (Fontier 2011). Det prelimindra beskedet ldmnas till medlemslédnderna och
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EFSA (European Commission 2012). Nir det preliminéra beskedet utfardats skall
rapportorlandets bedomning granskas av 6vriga medlemsldnder samt EFSA. EFSA utfor
darefter en vetenskaplig riskbedomning av substansen, varpa medlemslédnderna far féra fram
eventuella kommentarer. Rapportorlandet sammanstiller kommentarerna och besvarar
fragorna med hjélp av fortydligande eller ytterligare information fran ans6kande (Fytoweb
u.d.). Om ndgon eller nagra av kommentarerna dnda sérskilt maste tas i beaktande, kan en
expertkonsultation bli aktuell innan det slutliga beskedet 1amnas. En aktiv substans kan
godkédnnas for anvindning inom EU under en period av hogst tio ar, varpa en omregistrering

med liknande forfarande maste till (Europaparlamentet 1991; European Commission 2012).

Fran det att ansdkan tas upp av rapportorlandet till dess att beslut fattas tar det cirka 27
manader, under forutsittning att ansékandes dokumentation dr komplett frdn borjan och inte
behdver kompletteras ytterligare under beslutsfattandets gang (Fytoweb u.a.). Under hela
processen ska akten och den prelimindra rapporten uppdateras med information, dndringar
och kommentarer av ans6kande respektive rapportdrland. Kommissionen, EFSA och
medlemsldnderna skall kontinuerligt forses med den nya informationen (Fytoweb u.4;

European Commission 2012).

Forutom att det dr en mycket tidskrdvande process att registrera ett bekdmpningsmedel ar
det ockséd ganska kostsamt for ansokanden (Torneus 1997; Speiser et al. 2008). Avgifterna
som ansdkanden ska betala varierar mellan olika rapportorldnder och myndigheter. Om det ér
Sverige som &r rapportorland uppgér kostnaderna till en ansdkningsavgift, en prévningsavgift
samt en sdrskild avgift efter eventuellt godkédnnande av ett &mne (Sveriges Riksdag 1998).
Ansokningsavgiften som ska betalas till kemikalieinspektionen for provning av ett kemiskt
amne varierar idag mellan 4 500 000 och 6 750 000 kronor per akt och verksamt amne
(Sveriges Riksdag 1998). Provningsavgiften faststélls av kemikalieinspektionen nér drendet
avslutats och om substansen blir godkdnd av EU-kommissionen skall ytterligare en avgift pa

1 000 000 kronor betalas (Sveriges Riksdag 1998).

2.10 Samarbete inom den norra zonen

I samband med att den nya véxtskyddsmedelsférordningen (EG nr 1107/2009) tradde i kraft
2011, delades EU in i tre zoner, en nordlig, en central och en sydlig (Williams 2011). Detta
med utgangspunkten att forhallandena med avseende pa bland annat odlingsklimat, skulle

vara i stort sett detsamma for landerna inom den gemensamma zonen (Bergkvist et al. 2011).
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Syftet med indelningen har varit att ytterligare harmonisera EU-bestammelserna och
astadkomma en mer enhetlig process vid registrering av nya verksamma dmnen (Bergkvist et
al. 2011). Tanken &r att arbetsbordan vid registrering skall minskas, bade for sokande och for
myndigheter (European Commission 2008; European Commission 2011), samt att
konkurrensen som uppstar nér regelverken tolkas pa olika sétt i olika lander ska minska.
Skillnaderna resulterar annars 1 att tillgangen péd vaxtskyddsmedel skiljer sig at mellan
landerna (Bergkvist et al. 2011). Idag &r skillnaderna 1 utbudet av vaxtskyddsmedel stor
mellan EU-ldnderna trots att de tillhdr samma zon. Det land som har 6verldgset flest
substanser registrerade for anvindning dr Tyskland (ECHA 2013a). Pé en andraplats, med

knappt hélften av substanserna kommer Storbritannien.

Systemet bygger pa att nér ett verksamt d&mne eller en produkt beviljats 1 ett medlemsland,
ska dven ett annat land inom samma zon kunna anvinda sig av samma akt och dokumentation
for att fa dmnet godkant (Williams 2011). Den gemensamma provningen bygger pa ett sa
kallat 6msesidigt erkdnnande (Bergkvist et al. 2011). Tanken é&r att beslutsfattandet skall ga
snabbare dn tidigare (European Commission 2008) och att l&nderna ska fa tillgang till
preparat pa lika villkor (Williams 2011). Forfarandet liknar det som tidigare varit aktuellt- en
huvudansokan skickas ut till ldanderna 1 zonen som vill ha substansen eller preparatet godként
(European Commission 2013), och ett medlemsland i zonen (zZRMS), genomfor
utvirderingen. Med utvirderingen som underlag, beslutar sedan samtliga ldnder i zonen om
ansOkan ska beviljas eller avslas. Nér produkten vél blivit godkdnd, dr det upp till 6vriga
lander att [dimna in ans6kan om 6msesidigt godkdnnande. For att ett 6msesidigt godkdnnande
av ett dmne eller en produkt skall komma till stdnd, krdvs det att preparaten och
anvindningsomradena dr identiska, samt att de s6kande ldnderna har samma jordbruksklimat
(European Commission 2008). Under utvérderingen skall befintliga dokument anvéndas 1 s

stor utstrdckning som mojligt, for att géra processen billigare och snabbare.

Sverige tillhor tillsammans med Danmark, Norge, Finland, Estland, Lettland och Litauen
den norra zonen (European Commission 2011). I den norra zonen &r det Sverige och Finland
som har flest verksamma @mnen registrerade (ECHA 2013a). Estland, Lettland och Litauen ar

de lander som har ldgst antal.
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2.11 Reducerade dokumentationskrav for feromoner

For att uppnd malen med att minimera anvindningen av toxiska bekdmpningsmedel och i
gorligaste mén ersitta dessa med sékrare alternativ, har kommissionen beslutat att underlitta
registrering av feromoner och andra semikemikalier f6r anviandning mot skadegérare (OECD
2002). Detta har gjorts med tanke pa de skillnader i verkningssétt som foreligger mellan
feromoner och konventionella kemiska véxtskyddsmedel. Viktiga skillnader &r att feromoner
inte dodar skadegoraren, utan endast orsakar en beteendeférandring. Dessutom dr doftimnen
mer artspecifika, nedbrytningen &r snabb och dofterna anvénds i laga koncentrationer néra de
som redan dr forekommande 1 naturen (Speiser et al. 2008). Ofta maste feromoner och andra
semikemikalier innehalla bide UV-absorbenter och antioxidanter, for att forhindra att de
sonderfaller innan anvdandning (OECD 2002; Arvidsson et al. 2012). Sa fort produkterna tas 1
bruk avdunstar doftimnena och genomgar oxidation till f61jd av solljuset de utsétts for.
Enzymerna som aktiverar nedbrytningen av doftimnena ar allestddes forekommande 1 naturen
och innebér inte ndgon risk, varken for ménniskor eller for djur. Dessutom har vetenskapen
visat att néstan alla levande organismer innehar de enzymsystem som krévs, for att bryta ned
feromonet och ta hand om restprodukterna (OECD 2002). Studier har dven visat att
feromonerna forsvinner fran mark och vatten pa bara ndgra dygn. En annan sak som ar av
betydelse, ar att doftimnena som slutprodukt, ofta anvénds 1 passiva dispensrar vilka
minimerar exponering och inte lamnar nagra resthalter pa frukten (OECD 2002). Med
anledning av alla dessa faktorer forvéntas en ldgre risk foreligga vid anvéndningen av

doftdmnen én vid kemiska preparat.

I den nya viaxtskyddsmedelsforordningen (EG) nr 1107/2009, finns det
undantagsbestimmelser som séger, att verksamma dmnen som anses medfora endast en lag
risk for manniskors och djurs hélsa samt miljon, kan komma att godkdnnas for 15 ar istillet
for tio (Europaparlamentet 2009b). Dessutom kan preparat innehdllande huvudsakligen ett
verksamt &mne av 14g risk, komma att kunna dra nytta av reducerade dokumentationskrav och
kortare handldggningstider (Heilig, Delval & Blum 2011; European Commission 2013).
Mycket talar for att undantagsbestimmelserna skulle kunna gélla feromoner och andra
doftdmnen, men dnnu &r det inte faststéllt vilka substanser som anses vara av lag risk

(European Commission 2013).

Sedan 1993 har EU tillsammans med bland andra USA och Canada arbetat med att ta fram

gemensamma riktlinjer for hur godkdnnandet av semikemikalier ska se ut inom EU (OECD
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2002). Bland annat foreslogs i ett vigledande dokument, att dokumentationen vid registrering
av kemiska substanser tillhorande gruppen Straight Chained Lepidopteran Pheromones
(SCLPs), inte skulle behdva vara lika omfattande som vid vanlig registrering. SCLPs dr
feromoner vilka har en vilkidnd kemisk struktur gemensam for insektordningen fjérilar
(OECD 2002). Dokumentationen som behdvs for att kemiskt karakterisera ett doftimne, och
visa hur det skall anvéndas for att odlaren ska uppna ett fullgott resultat med bekdmpningen,
skulle vara densamma som for kemiska substanser (OECD 2002). Daremot ansags att
dokumentationskraven géillande exponering och resthalter for SCLPs skulle sidnkas, eftersom
amnena anvénds 1 sd ldga koncentrationer. Rekommendationerna foreslog att dokumentation
endast skulle krdvas, om anvéndningen av dmnet skulle komma att resultera 1 en forhojd
feromonkoncentration i odlingen, jamfort med de koncentrationer som féorekommer naturligt

vid angrepp av skadegorare.

Vid tidpunkten for registreringen av feromoner for anvindning inom EU, 2009, godkidnde
tillsynsmyndigheterna att en gemensam akt for SCLPs, ldmnades in (Heilig, Delval & Blum
2011). Déaremot foljde rapportdrlandet inte rekommendationerna om sidnkta
dokumentationskrav, utan begirde in allt, inklusive forsok och tidigare studier. Efter mycket
om och men godkéndes feromonerna, men fortfarande dr det en omstiandlig procedur att
registrera nya dmnen tillhorande gruppen. Om ansékande har tillging till den existerande
akten med dokumentation, kan en forenklad procedur genomgas (Heilig, Delval & Blum
2011). Det ar upp till den eller de som ansokte om det ursprungliga godkidnnandet att dela

med sig av akten till nya sdkande.

Utover feromonerna inkluderade 1 SCLP finns det ytterligare cirka 300 identifierade
doftdmnen som anvénds av Lepidoptera, men som skiljer sig i kemisk struktur med avseende
pa antal kolatomer, dubbelbindningar och placeringen av molekylens funktionella grupper
(Heilig, Delval & Blum 2011). Dessa amnen regleras inte pa samma sétt och méste godkénnas

individuellt.

2.12 Vixtskyddsmedel 1 Sverige

I Sverige ar det Kemikalieinspektionen som dr ansvarig myndighet vid godkdnnande och
registrering av preparat. Kemikalieinspektionen far endast godkédnna preparat innehéllande

verksamma d@mnen godkdnda for anvindning inom EU.
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1991 ldmnade Sverige in en ansdkan om medlemskap 1 EU (Europeiska Kommissionen
2011). I samband med detta beslutades att en omprévning av alla vixtskyddsmedel pa den
svenska marknaden skulle dga rum (Bergkvist et al. 2011). Vid Sveriges intrdde fyra ar
senare, hade 84 av sammanlagt 183 verksamma d&mnen dragits in till f61jd av oacceptabla
risker forknippade med anvdndningen. Ungefér samtidigt som Sverige avslutade sina
utvirderingar borjade, som tidigare ndmnt, ett liknande omprévningsarbete inom EU
(European Commission 2009). For ménga ldnder kom programmet som en dverraskning och
innebar en radikal minskning av tillgdngliga vixtskyddsprodukter (Bergkvist et al. 2011).
Sverige ddremot, som redan genomfort motsvarande utvéirdering, kunde behalla alla
verksamma @mnen pa marknaden. I sddra och centrala Europa har forlusterna av
vaxtskyddsprodukter varit som storst, och manga linder har fatt 6ver hélften av sina preparat
forbjudna, medan Sverige under samma period istéllet fatt fler verksamma dmnen pa

marknaden (Bergkvist et al. 2011).

Zonindelningen under den nya forordningen har dn sa lange inte hunnit sdtta nagra spér pa
tillgédngligheten av véxtskyddsmedel eller registreringen av desamma. Dels beror detta pa att
osdkerheten infor hur det nya systemet ska hanteras &r stor, men dven pa att en stor del av
preparaten tillkommit forst under senare ar (Bergkvist et al. 2011). I takt med att fler preparat
godkénns efter omprovning, kommer fordelarna med att ansoka om 6msesidigt godkédnnande
att 6ka. Andamalsenligheten kommer att bli storre, och pé sikt kommer kanske
tillgédngligheten pa preparat inom en och samma zon att jimnas ut. En annan sak i den nya
forordningen som kan 6ppna mojligheter for Sverige ar beslutet om sé kallat utvidgat
produktgodkénnande for mindre anvdndningsomrdden”, UPMA (Bergkvist et al. 2011). Det
innebadr att en produkt som redan dr godkénd for ett anviandningsomrade, kan utvidgas till att
gilla dven andra, mindre omraden (Europaparlamentet 2009b). Till skillnad fran dispenser
som dr mycket kortfristiga, kommer det utvidgade godkédnnandet att gilla sa linge dmnet &r
registrerat for anvindning (Europaparlamentet 2009b; Bergkvist et al. 2011). Det nya
forfarandet kommer troligtvis att bli en viktig del i manga landers strategi for
vaxtskyddsmedel, sirskilt 1 ldnder som har en liten trddgardsnéring och

vaxtskyddsmedelsindustri.

Andelen verksamma &mnen registrerade av sma foretag 1 Sverige, jaimfort med andra
lander 1 EU, dr stor och uppgar till 33 procent av det totala antalet &mnen registrerade av sma
foretag 1 Europa (ECHA 2013b). Utvidgat produktgodkdnnande kan komma att kompensera

for nér tillverkare och importérer av preparat inte formér ansoka om registrering i ett land,
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eftersom marknaden anses vara for liten for att det ska vara I6nsamt (Bergkvist et al. 2011).
Nu heter det att Kemikalieinspektionen ska utvidga en produkts godkédnnande pa begiran av
odlarorganisationer eller yrkesanviandare, om anvdndandet inte medfor risker for méanniskor,
djur och milj6 (Bergkvist et al. 2011). En av de klart begrdnsande faktorerna for systemet ar
att inte alla anvindningsomraden faller under kategorin “mindre”. Trots detta, har
tillimpningen av utvidgat produktgodkénnande redan blivit stor 1 Sverige. Framst dr det
branschorganisationer som LRF och GRO som varit drivande och fatt till stind 6ver 60 beslut

om utdkat produktgodkénnande for mindre grodor (Bergkvist et al. 2011).

3. Diskussion

I Sverige ar fruktodlingen en mycket liten néring, arealen med dpple uppgér endast till 1500
hektar (Jordbruksverket 2011). I Belgien exempelvis, uppgér dppelodlingen till 6ver 7000
hektar (Flandria 2012), detta trots att landytan &r mer &n tio gdnger mindre &n Sveriges.
Fastin fruktodlingen i Sverige ér liten, dr behovet av véixtskyddsmedel lika stort for svenska
odlare som for andra. Idag ar tillgéngligheten pa preparat ett méste for att skydda frukten fran
skadegorare och en av forutsidttningarna for att odlare ska kunna producera forstklassiga
livsmedel. Aven om malet 4r att minimera anviindningen av bekdmpningsmedel, samt vidta
integrerade bekdmpningsmedelatgirder i sa stor utstraickning som mojligt, kommer
vaxtskyddsmedel sannolikt att fortsdtta vara en del av fruktodlingen. Trycket fran skadegorare
ar ingenting som kan véntas forsvinna, dessutom uppticks ideligen effekter som tyder pa
resistensutveckling hos skadegorare (Torneus 1997; Bengtsson & Witzgall 2000). Detta gor
att behovet av vaxtskyddsmedel for en fruktproduktion av hog kvalitet, kemiska eller icke

kemiska, kvarstar.

De senaste aren har forhallningsséttet till bekdmpningsmedel och anvéndningen forknippad
med dessa, gradvist fordndrats. Myndigheter har satt upp en rad langsiktiga mal i syfte att
minimera anvindningen av vaxtskyddsmedel samt dess paverkan pa manniskors hilsa och
miljé (Europaparlamentet 2009a). Allmédnhetens medvetenhet om riskerna forknippade med
anvindningen har ocksé okat drastiskt och idag torde alla aktorer i livsmedelskedjan vara
dverens om att en giftfri miljo bor efterstrivas. Aven om malet i grund och botten ir
gemensamt, kvarstar det faktum att odlarens forhéllningssétt till bekdmpningsmedel, ir en
helt annan dn konsumenters och myndigheters. For odlaren dr det nodvandigt att skydda

produktionen mot olika skadegorare med alla tillbuds stiende medel. Bekdmpningen kan vara
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den avgdrande atgarden och skillnaden mellan en god skord eller ingen alls. Dessutom har
odlaren bara en chans att fatta ritt beslut, detta kommer att ligga till grund for hela érets
inkomst och nésta ars tillgangar. Myndigheter som beslutar om bekdmpningsmedel, deras
vara eller icke vara, ér helt distanserade fran produktionens svéra beslut. Kanske dr den
distanseringen ett maste, och dven orsaken till att bekimpningsmedel dras in utan att effektiva
alternativ finns odlaren till hands. Omsesidig forstielse mellan odlare och beslutsfattare maste

trots detta, efterstrivas.

Mojligheten att bekdmpa nagra av de storsta skadegorarna 1 svenska dppelodlingar pa ett
sétt som dr sdkert for ménniskor och miljo skulle vara positivt och bidra till att den
integrerade bekdmpningen i och med utgédngen av 2013 blir &ndamalsenlig. Anvéndningen av
doftamnen, feromoner framst, r ett av alternativen till konventionella kemiska
bekdmpningsmedel som vunnit mer och mer mark, framforallt utomlands. Under 2002
exempelvis, behandlades 50 respektive 60 procent av dppelodlingen 1 Washington (USA) och
Sydtyrolen (Italien) framgéngsrikt med feromonforvirring, sammanlagt 57 000 hektar
(Anderbrandt et al. 2005). Orsakerna till att feromonforvirring tillimpas pa bredare front
utomlands, jamfort med i1 Sverige, dr flera. En faktor som kan spela in dr att andra ldnder haft
storre och mer akuta problem forknippade med anvdndningen av bredverkande insekticider,
an vad Sverige haft. I s6dra Europa till exempel, medfor det varma klimatet fler skadegdrare
samt en ldngre odlingssdsong med fler generationer. Detta har 1 sin tur lett till en tyngre
bekdmpningsmedelsanviandning med resistensutveckling hos flera viktiga skadegérare som
foljd (Bengtsson & Witzgall 2000). Méanga av preparaten som tidigare varit registrerade har
dessutom forsvunnit 1 och med EU:s omprovning (Bergkvist et al. 2011; European
Commission 2009), vilket ytterligare forsvéarat kontrollen av skadegdrare. Erfarenheterna i
samband med resistensutvecklingen, tillsammans med bristen pé preparat, har gjort alternativa
strategier mycket viktiga. P& grund av det instabila odlingssystem som kemiska
bekdmpningsmedel bidragit till, har odlare, foretag och myndigheter ként sig motiverade att
minska anvdndningen till formén for bland annat feromonforvirring. Detta har lett till ett
forsprang vad det géller forskning, registrering och tillimpning. Vixtskyddsmedelsforetag har
tagit fram nya, mer kompletta feromonblandningar, men dven utvecklat formulering och

applicering av feromoner genom att snegla pd USA.

En av forutséttningarna for anvindningen av feromoner och andra doftdmnen i svenska
fruktodlingar, &r att de formar konkurrera med kemiska bekampningsmedel vad det giller

effektivitet och kostnad. Den kostsamma formuleringen och framstillningen av syntetiskt
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feromon var ldnge ett av argumenten mot bekdmpningsmetoden (Baker 2008), men trots att
priset sjunkit fran 100 000 kronor per kilo, 1980, till 3000 kronor &r 2000 (Bengtsson &
Witzgall 2000), star argumentet fast. En anledning till detta kan vara att feromondispensrarna
som anviands i Sverige dr tidskrdavande att sitta upp 1 odlingen (Agnello & Reissig 2007). En
annan sak som bidrar till att feromonforvirring anses vara en dyr bekdmpningsmetod, ar att
den séllan kan anvidndas utan kompletterande kemiska atgérder (Agelopoulos et al. 1999;
Knight 2001; Brunner et al. 2002). Detta beror pé att feromoner endast kan bekdmpa laga
populationstétheter av en skadegdrare, men dven pa att ronnbarsmalen och andra vecklararter,
andd maste bekdmpas kemiskt vissa ar. Dessutom maste feromonerna finnas uppsatta i
odlingen redan innan den forsta generationen sviarmar (Baker 2008), nagot som bidrar till
kdnslan av att betala 1 forskott- innan odlaren vet om det kommer bli angrepp eller inte. En del
hdvdar a andra sidan, att kostnaden for feromonforvirring kan kompenseras av inbesparade
insatser mot sekundira skadegorare (Witzgall 2001; Witzgall, Kirsch & Cork 2010),

exempelvis kvalster och 16ss.

Trots att inga negativa effekter pa miljon har noterats i samband med anvdndningen av
doftdmnen é&r registreringen av dem, bade kostsam och komplicerad. Med Sveriges ringa
fruktodlarareal, ar det létt att forstd varfor inte fler vaxtskyddsforetag satsat pa den
marknaden. Det blir en oséker och olonsam satsning for foretag att importera preparat till
Sverige. For Sveriges del har detta lett till att endast ett doftimne, for feromonforvirring av
applevecklaren, dr tilldten (Kemikalieinspektionen 2008). Den passiva dispensern som &r
registrerad idag, ar exakt samma produkt som godkidndes forsta gangen 2006
(Kemikalieinspektionen 2008). Att inte fler produkter registrerats for anvindning i Sverige
sedan dess, bidrar till att svenska odlares erfarenheter av bekdmpningsmetoden forblir
begrinsade. Andra lander har for linge sedan insett att den passiva dispenser som anvands i
Sverige, inte dr optimal for applicering av feromon 1 fruktodlingar. Sdkert finns det nackdelar
med alla dispenseringstekniker som utvecklats f6r doftimnen och feromoner 1 6vriga vérlden,
men det dr ocksa sa att nya produkter kommer med 16sningar pa nagra av problemen som
tidigare varit forknippade med anvéndningen. Det storre utbudet av formuleringar gor dven att
utldndska odlare kan vélja det alternativ som de tror mest pa, eller som passar odlingens
utformning och mekaniseringsgrad bast. Med den fordldrade appliceringsteknik som svenska
odlare tvingas anvinda sig av vid feromonforvirring idag, dr det forstdeligt att
bekdmpningsmetoden inte vinner mer acceptans, utan fortfarande, anses vara opélitlig och

oekonomisk.
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For att minska vaxtskyddsfirmornas inflytande 6ver vilka preparat som finns godkinda 1
olika lander, och bidra till att fruktodlingen vérlden 6ver konkurrerar pé lika villkor, har
mycket fordndrats 1 och med EU:s senaste véaxtskyddsforordning, (EG) 1107/2009.
Zonindelningen och mojligheten att ans6ka om dmsesidigt godkdnnande for en produkt,
tillsammans med bestdmmelserna om utvidgat produktgodkdnnande f6r mindre
anvindningsomraden dr nagra av nyheterna som kan komma att fa stor betydelse. Ansvaret att
sékra tillgangen pa vixtskyddsmedel, kommer i och med den nya lagstiftningen, att ligga mer
och mer pé inhemska organisationer och foretag nira produktionen. Nu blir det svenska
odlarorganisationer och yrkesverksamma inom branschen som maste samarbeta och virna om
fruktodlingen for att se till att en konkurrenskraftig produktion upprétthalls. Om den svenska
fruktodlingen skulle forsvinna pa grund av att odlarna inte kan skydda sin produktion fran
skadegorare, skulle det fa vildigt stora konsekvenser. Virdet av de svenska fruktodlingarna ar
mycket storre dn trdden och frukten for sig, det handlar om ett kulturvirde, en sysselsittning

som sitter pragel pa en hel region.

Trots EU:s forsok att undanrdja alla hinder som dr forknippade med handeln av
bekdmpningsmedel, medfor de olika medlemsstaternas skyddsnivaer att utbudet av preparat
skiljer sig at (Bergkvist et al. 2011). Lagstiftningen leder till att kostnaden for vaxtskyddet,
och 1 forldngningen produktionskostnaden for frukten, skiljer sig at mellan odlare 1 olika
lander (Tornéus 1986). Littheten med vilken livsmedelsbutiker och grossister kan képa och
sélja frukt inom EU, far till foljd att svenska produkter star under stindig prispress fran
importerade produkter som odlats till en lagre kostnad for odlaren. Utan en
bekdmpningsstrategi med effektiva preparat kommer lokalt odlad frukt aldrig att kunna
konkurrera med importerade produkter. I forldngningen blir det en frdga om svensk
fruktodling 6verhuvudtaget har en framtid, eller om Sverige, som med sa mycket annat, ska

lata ytterligare en industri fylld med anor och tradition, ga forlorad utomlands.

4. Slutsats

Anvindningen av feromoner for bekdmpning av skadegorare 1 fruktodlingar ar storre
utomlands &n i1 Sverige. Det beror pé att en stor del av forskningen kring feromoner varit
forlagd till utlandet. Forskningen som bedrivits 1 &mnet har lett till virdefulla erfarenheter,
samt att en del problem som tidigare varit forknippade med bekdmpningsmetoden kunnat

16sas. Vid forsta anblicken, ser siffrorna som visar hur stor yta som behandlas med feromon
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internationellt, imponerande ut. And4 #r detta bara en brakdel av den totala ytan av
fruktodlingar i vérlden. Problem som odlare upptéckt i samband med feromonbehandling 1
Sverige, dr 1 stort sett desamma som odlare i andra ldnder upplevt i samband med
anvindningen. Det ror sig om en hog preparatkostnad jamfort med kemiska
bekdmpningsmedel (Witzgall 2001; Brunner et al. 2002), bristande effektivitet vid hoga
populationstétheter (Witzgall 2001; Knight 2001), risk for inflygning fran intilliggande
odlingar (Bengtsson et al. 2001; Agnello & Reissig 2007), samt bristande effektivitet vid
anvindningen av passiva dispensrar (Witzgall 2001). Flera av dessa problem ar framst
forknippade med doftdmnens natur, det vill séga séttet pd vilket de &r verksamma. Det ar

ocksa anledningen till att problemen upplevs av odlare virlden over.

Ett problem som odlare mer eller mindre lyckats 16sa utomlands, men som svenska odlare
fortfarande dras med, ar sjdlva appliceringen av feromoner. Den passiva dispenser som finns
godkind for anvdndning 1 Sverige dr opalitlig och tidskrdvande, tva faktorer som bidrar till att
sdnka odlares motivation att anvénda sig av feromoner, till formén for kemiska
bekdmpningsmedel. I USA och 6vriga Europa har branschen utvecklat allt battre
appliceringstekniker, framforallt mot sprutbara formuleringar med konstant
avgivningshastighet och smidigare applicering (Witzgall 2001). Att
vaxtskyddsmedelsindustrin sedan lyckats fa dessa nya produkter registrerade for anvéindning,

har starkt bidragit till den 6kade tillimpningen av feromonbehandling i utlandet.

Registreringen av ett preparat eller ett nytt aktivt &mne for anvindning, dr en ld&ngsam och
kostsam process, vilken maste upprepas for varje land som produkten ska bli godkénd 1.
Dessutom godkinns produkten endast for en period om hogst tio ar (Europaparlamentet 1991;
European Commission 2012). Ofta &r det ett foretag inom véxtskyddsmedelsindustrin som
bekostar registreringen av ett preparat, i hopp om att efterfragan pa produkten ska komma att
bli stor. Om inkomsterna fran forsiljning av preparatet blir stora kommer kostnaden for
registreringen av produkten att vara intjdnad flera gdnger om, innan det dr dags for en
nyregistrering av produkten. I Sverige och andra lander med liten fruktproduktion déremot,
kanske kostnaden for registreringen av ett aktivt &mne inte kommer att betala sig, inom den
tioarsperiod for vilken produkten dr godkénd. Olonsamheten dr dirfor, tillsammans med
osdkerheten forknippade med anvdndningen ar dérfor, den storsta anledningen till att nya

produkter, feromoner bland andra, inte registreras for anvandning i Sverige.
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I och med den nya véxtskyddsforordningen, (EC) 1107/2009, kommer det att bli enklare
att registrera vissa viaxtskyddsmedel, dér det verksamma dmnet anses vara av 1ag risk
(Bergkvist et al. 2011). Andra, mycket giftiga preparat ddremot, kommer utvirderas utifran
stupstockskriterier, vilka forsvarar &mnets godkdnnande. Gemensamt for alla registreringar,
oavsett amne, blir mgjligheten att ansdka om dmsesidigt godkdnnande, som underlattar
produktens godkénnande i flera ldnder. Hur stor betydelse anvéindningen av feromoner
kommer att fa under de nya regelverken, ar fortfarande oklart, och ar till stor del beroende av
om nya appliceringstekniker for feromoner registreras i Sverige eller inte. Detta &r 1 sin tur
beroende av 1 vilken utstrackning undantagsbestdmmelserna 1 den nya lagstiftningen kommer
att gilla for feromoner, samt hur krdvande registreringsprocessen kommer att vara i

fortsdttningen.
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