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1. Sammanfattning

Lepidosaphes ulmi — kommaskoldlusen har dykt upp som skadegorare 1 svenska dppelodlingar
de senaste aren. Svenska dppelodlare har efterfragat mer information kring kommaskoldlusen
och dess naturliga fiender, och darfor gjordes denna litteraturstudie. Kommaskoldlusen ér en
pansarskoldlus med ett hart skyddande skal. Aven dggen liggs under skalet och de dr dirfor
svara att bekdmpa. Endast kommaskdldusens nymfstadier saknar det harda skalet. Enligt en
prognosmodell framtagen 1 England, kldcks nymferna efter 3595 gradtimmar med en
bastemperatur pa over 8.7° C. En prognosmodell for kommaskoldlusens dggklackning och
nymfstadie 1 Sverige kan underlitta bekdmpningsarbetet, och har efterfragats av odlarna.

Kommaskdldlusen dr spridd 6ver hela varlden och har ménga naturliga fiender. Dock krévs
det mer information kring vilka naturliga fiender som finns 1 Sverige. Parasitstekeln Aphytis
mytilaspidis ar en fiende till kommaskdldlusen, men om stekeln existerar 1 Sverige ar osdkert.
En mer vanligt forekommande predator i Sverige ar tvestjarten. Vanlig tvestjart Forficula
auricularia ér allatare och skulle kunna vara en viktig fiende till kommaskoldlusen. Den finns
utbredd 1 hela landet och det finns d&ven metoder for att gynna dem 1 odling.

Sokord
Appelodling, vaxtskydd, livscykel, kommaskéldlus Lepidosaphes ulmi, naturliga fiender,
parasiter, nymf, crawlers, prognosmodell.

1.1 Summary in English

In recent years the diaspidid insect oystershell scale Lepidosaphes ulmi, has increased as a
pest insect in Swedish apple orchards. Hence the growers acquire more updated information
and facts about the scale. This bachelor thesis was written for that cause.

As the scale wears a hard scale cover throughout most of its life cycle — even the eggs are laid
under the cover — it is difficult to regulate. Only the newly born nymphs lack cover.
According to a British study on using predictive models, the nymphs' encloses after 3595
degree hours cooperative with a base temperature at 8.7°C. Predictive models based on sums
of temperature are comprehensive and makes it easier for the growers in their pest control.

The oystershell scale is common worldwide in a variety of places. Nevertheless the
information about the life cycle and natural enemies of the oystershell scale in Swedish and
northern climate is scarce. Additional research has to be done about the scales lifecycle and
their natural enemies in Sweden. Which natural enemies exist in Sweden is still uncertain, but
the common earwig Forficula auricularia could be an important predator of the oystershell
scale.

Keywords
Sweden, Orchard, apple, pest control, biological control, natural enemies, predators,
Lepidosaphes ulmi, oystershell scale, apple mussel scale, life cycle.



Forord

Jag vill tacka min handledare Miriam Svensson for ett stort stod under hela det hér arbetet.
Det har varit ovérderligt. Tack synonymordlistan och tack Martin Johansson for ditt tilamod.

Ragna Andersson 2013-05-22
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2. Inledning

Ar 1987 fanns det 558 dppelodlare i Sverige, med en sammanlagd areal pa 2587 hektar
(odling pa minst 0.25 hektar) (Jordbruksverket 2011). Ar 2011 hade fruktodlarna minskat till
néstan hilften; 262 dppelforetag med en sammanlagd areal pa 1371 hektar fruktodling. Dock
4r skorden per yta (arealenhet) hela 249 procent hogre r 2011 #n &r 1987. Ar 2011 var den
svenska dppelskorden ungefir 20 600 ton sammanlagt i landet, vilket blir cirka 15 ton dpplen
per hektar. (Jordbruksverket 2011). Det &r tydligt att odlingstekniken for dpple 1 Sverige har

utvecklats mycket pa bara tjugo ar, och kommer att utvecklas i framtiden.

Sedan nagra ar tillbaka bjuder forskare och anstillda pa Sveriges Lantbruksuniversitet in
svenska dppelodlare, till en si kallad Appeltriff i Alnarp. Dessa moten sker en géng per ar.
Detta for att gemensamt diskutera framtida utveckling, arbete och forskning kring den
svenska dppelproduktionen. Vid varje traff hélls ocksa en workshop dédr man 1 grupper

diskuterar olika fragestéllningar som odlarna sjédlva efterfrigat.

Under 2012" &rs workshop angav flera odlare problem med olika arter av 1ss, som blossat
upp 1 manga odlingar. Blodlus, kommaskdldus och dppleullus togs upp som nédgra av de
skadegorare 1 odling som uppkommit de senaste aren och som odlarna inte har haft problem
med innan. Odlarna upplever att de inte har tillrackligt med information kring dessa 16ss, hur
man odlingstekniskt kan minska angrepp av 16ss eller hur man gagnar naturliga fiender 1

odling.
Fragor och funderingar odlarna hade kring de olika lIdssen:

* Blodlus. Odlarna saknar kunskap om hur man upptéicker blodlusen i forsta
nymfstadiet da lusen vandrar till en bra plats att sitta sig pa. Hur stiller man
diagnos? Hur bekdmpar man dem? Vilka naturliga fiender har blodlusen: gar
det att gynna dem — t.ex. tvestjdrten?

*  Kommaskoéldlus. Mycket lite information finns kring kommaskoldlusens
livscykel, tid pa dret dd nymferna ldmnar honans skyddande skal, vilka
naturliga fiender som finns, hur man gynnar dessa, eller vilka

bekdmpningsmedel som kan anvéndas.

! Medverkade pa Appeltriffen, 9 februari 2012, Alnarp. Forf. anm.



* Appleullus. Det ska finnas en stekel som parasiterar ullusen. Hur gynnar man
den stekeln? Hur ser ulldssens livscykel ut och hur ser parasitstekelns livscykel

ut som lever pa ullusen?

Idag upplevs det finnas for lite eller fordldrad information kring de hér 16ssen hos dppelodlare
1 Sverige. Det finns behov av en sammanstéllning av fakta. Odlarna vill ha information kring
hur det ser ut i resten av Europa — om samma skadebild har uppstatt och ifall man har hittat
goda 16sningar. Det dr 6nskvért att insamlade fakta kring 16ssen 1 framtiden ocksa ska finnas
overskadligt pd en hemsida pa nétet dér odlarna litt kan hitta information kring bade

odlingstekniska dtgirder, skade- och nyttodjur.

2.1 Syfte och mal

Detta kandidatarbete hoppas vara en hjélp for forskare, radgivare och dppelodlare att bittre
forsta samspelet mellan Kommaskoldlusen Lepidosaphes ulmi (Linnaeus), och dess naturliga
fiender. Syftet dr att 6ka kompetensen kring samspelet mellan skade- och nyttodjur i
fruktodling 1 Sverige. Malet &r att ta fram fakta kring naturliga fiender, kommaskdldlusens

livscykel och hur dessa samspelar 1 odlingssdsongen.

2.2 Fragestillning
Hur ser livscykeln ut hos kommaskoldlusen L. u/mi? Gér det att rdkna ut nér pa aret det forsta
nymfstadiet klacks? Finns det fakta kring naturliga fiender hos kommaskdldlusen 1 nordiskt

klimat?

2.3 Avgransning

Skadegorare 1 dppelodling 4r ménga och forskning kring ndgra av dem, sd som
appelvecklaren, Cydia pomonella (Linnaeus), ronnbarsmalen Argyresthia conjugella Zeller,
och dppelstekeln, Hoplocampa testudinea (Klug) pagér vid Sveriges lantbruksuniversitet
(Stiftelsen Lantbruksforskning 2012), varfor kommaskoldlusen L. u/mi har valts ut for detta
arbete. Begransningen har lagts pa biologin hos kommaskoldlusen, dess naturliga fiender och

samspelet mellan dem.

Kommaskoldlusens naturliga fiender som skulle kunna féorekomma i Sverige har begransats
till referat fran direkta faltobservationer. Naturliga fienders forekomst har d&ven kontrollerats i
Svensk Taxonomisk Databas Dyntaxa, 1 vilken arter finns bendmnda som observerats i

Sverige, men inte nddvandigtvis som naturliga fiender till L. ulmi.



I detta arbete ingar inga rekommenderade aktiva substanser eller bekdmpningsmedel som
paverkar kommaskoldlusen eller dess naturliga fiender. Syftet med arbetet dr att belysa
naturliga fiender och skadedjur. Utbudet av godkénda bekdmpningsmedel varierar fran ar till

ar och skulle snabbt ge inaktuell information 1 detta arbete.

3. Metod

Kandidatarbetet ér en litteraturstudie dar fakta kring kommaskoldlusen L. u/mi och dess
naturliga fiender, tagits fram via vetenskapliga databaser som Web of Knowledge, OrgPrints
och Cab Abstract. Faktablad, tidskrifter och bocker kring &mnet har hamtats frdn SLU
Alnarps bibliotek. Inhdmtning av information fran Jordbruksverket har gjorts via
Jordbruksverkets hemsida. For uppdaterad information kring taxonomin om véxtldss har den
internationella databasen Integrated Taxonomic Information System /77§ anvénts. I vissa fall
har svenska namn och svensk utbredning av insekter tagits fram genom internetdatabasen
Svensk Taxonomisk Databas Dyntaxa. Taxonomi kring svampar har kontrollerats mot CABI,
Centre for Agricultural Bioscience International's databas Species Fungorum. Dirtill har
taxonomin pa steklar kontrollerats genom brittiska naturhistoriska museets Universal

Chalcidoidea Database.



4. Resultat

4.1 Allmant om loss

Oavsett taxonomi, kommer viaxtsugande insekter tillhérande ordningen Hemiptera i detta

arbete att bendmnas som vaxtloss.

Vixtloss dr smé viaxtsugande insekter som finns spridda dver hela vérlden, med cirka 4000
arter (Dixon 1973). De har mjuk kropp, membranliknande vingar (Dixon 1973) och tillhor
ordningen Hemiptera (Gillot 1980); dkta skalbaggar (ITIS 2012). Hemiptera &r ett gammalt
slédkte och en stor insektsgrupp med méanga underordningar och familjer. Fynd av fossil av
slaktet har hittats fran den geologiska tiden Perm for 250 till 299 miljoner ar sedan (Rosen
1990, Pavel Kindlmann). Médnga véxtloss tillhor underordningen Sternorrhyncha — véxtloss,
som forr placerades 1 underordningen Homoptera (ITIS 2012). Homoptera visade sig sedan
vara parafyletisk och géller déarfor inte langre som underordning. Sternorrhyncha bestér idag
av fem Overfamiljer dir bland annat 6verfamiljen bladloss, Aphidoidea ingér. I sin tur ingér

kommaskoldlusen L. ulmi i 6verfamiljen Coccoidea.

Alla véxtldss 1 underordningen Sternorrhyncha, och manga arter 1 ordningen Hemiptera lever
pa flytande vétska fran vixter (Gillot 1980). Att gora en allméin generalisering kring vaxtloss
ar mycket svart, da det finns oerhort ménga olika arter, med tillhorande olika taxonomiska
grupper (Blackman & Eastop 1994). Deras livscyklar &r hogst varierande, mycket
komplicerade och med tillhérande svar terminologi. Blackman & Eastop (1994) ndmner dock

nagra viktiga punkter som knyter samman méanga véxtloss:

* En cyklisk livscykel innebér ofta en generation sexuella morfer och dérutover
flera generationer av partenogenetiska honor. Detta &r ett primitivt, men
diarmed ocksa, ett grundliggande drag hos 16ss.

* Beroende pa vilken taxonomisk familj vixtlusarten tillhor, kan bade de
sexuella och de partenogenetiska stadierna ligga dgg. Hos de mindre primitiva
lusarterna, lagger endast de sexuella honorna dgg, 6vriga individer foder
levande avkommor.

* Migration dir vixtlusen byter vardvixt forekommer hos de mer utvecklade
lusarterna. Beroende pa hur migrationen utvecklats historiskt, kan den darfor

se mycket olika ut hos olika arter.



4.1.1 Skadebild

Vixtloss dr en av virldens storsta skadeinsekter pa odlade grodor runt om 1 virlden (Gillot
1980, Dixon 1973, Rosen 1990). De flesta véxter i tempererat klimat bli angripna av véxtloss,
och da sdrskilt angiosperma véxter (Dixon 1973). Vixtloss kan leva hela sin livscykel pd en
och samma art av virdvaxt medan vissa vixtloss virdvéxlar mellan tva olika véxtarter. Det
finns ocksa vixtloss som dr hogst polyfaga, och som angriper ménga olika arter av vixter. Det
ar vanligt att just vaxtloss pa jordbruksgrodor viardvixlar mellan olika vaxter under en sdsong

(Dixon 1973).

Da vixtloss livnér sig pa vixtsafter, har de en snabel som de sticker ner till floemet for att
suga i sig vaxtsaft (Dixon 1973). Pé grund av saftspdnning — turgor — i vaxten, far lusen 1 sig
véxtsaften. Men lusen kan om den &r tvungen, suga 1 sig saft om det inte finns ndgon turgor.
Vid stora lusangrepp drabbas den angripna plantan av sdmre tillvéxt och kan till och med do
(Gillot 1980). Indirekta skador uppkommer av exempelvis 16ssens saliv som kan orsaka
nekros 1 vaxtvdvnanden (Gillot 1980). Vixtloss kan dven sprida virus, svamp och andra

vaxtsjukdomar (Gillot 1980). Dessa angrepp ger en sdmre skord pa angripna grodor.

Vixtloss kan vara olika mycket mottagliga for bekdmpning vid olika tidpunkter. I odlings-
och bekdmpningssammanhang kan det vara viktigt att ha kunskap kring véxtlossens biologi
och livscykel. Detta for att ha en optimal bekdmpning vid rétt tidpunkt i vaxtlossens livscykel

och inte skada naturliga fiender.

4.1.2 Biologi och livscykel

Vixtloss kan ldgga bade dgg (ovipari) och foda levande ungar (vivipari). Vissa vaxtloss far
sin avkomma genom asexuell forokning, si kallad partenogenes (Dixon 1973). Vixtloss kan
ocksa ha olika perioder 1 sin livscykel med bade partogenesisk avkomma och avkomma
genom sexuell forokning (Dixon 1973, Emden & Harrington 2007). Ofta ar detta
sasongsbetonat (Dixon 1973). Efter en sexuell befruktning &r det vanligt att honan ldgger dgg
som ligger 1 dvala 6ver vinterperioden (Dixon 1973). Men hos vissa arter av 16ss finns — vad
man vet — ingen sexuell forokning. Inga hanar har da hittats; honorna lever 1 partenogenes

under hela aret och ligger inga 6vervintrande dgg (Dixon 1973, Emden & Harrington 2007).



Vixtloss formas ha flera utvecklingsstadier under sin livscykel med bade konliga och konlosa
individer (Emden & Harrington 2007). Utvecklingsstadierna kan ha olika utseenden inom
samma art (Dixon 1973). Antalet generationer under en sdsong varierar. Vissa arter av
vaxtloss kan ge upphov till hela nio generationer under en sdsong. Temperatur paverkar ofta
hur manga 16ss som fods och de flesta 16ss har en optimal temperatur dir de lever (Dixon
1973, Emden & Harrington 2007). Arter av véxtloss kan likafullt, acklimatisera sig till

klimatfordndringar som exempelvis temperatursankningar (Dixon 1973).

Vixtlossens dggldaggning och vintervila paverkas av externa faktorer som exempelvis
vardviaxtens vitalitet och tillvixt, temperatur och dagslangd. Vid konstant lang dagslangd
lagger bland annat rotldss pa jordgubbar inga dgg (Dixon 1973). Vixtloss som lever i konstant
morker, som arter av stam- och rotldss, kan fa signaler om att ga 1 dvala av vardvéxtens
invintringsmekanism. Viéxtens avlovning och mindre skottillvdxt pd hosten kan ge frilevande

16ss tecken om att det dr dags att ldgga 4gg infor vintern (Dixon 1973).

Hanar fods efter ett visst antal generationer hos vissa arter av véxtloss. Hos andra arter ar det
dagsliangden som paverkar nér hanar fods, dir kort dag under hosten initierar fler hanar. Att
det inte fods hanar under varen da det ocksa ar kort dag, forklarar Dixon (1973) med att
vaxtlossens forméga att foda sexuella hanar och honor utvecklas under sdsong pa grund av
yttre paverkan. Dixon (1973) skriver dock att det rader oenighet kring detta. Enligt Emden &

Harrington (2007) dr det en inneboende "klocka" som styr utvecklingen av sexuella morfer.

4.1.3 Migration

Vixtloss kan foda vingade och vinglosa avkommor. Detta for att vaxtlossen ska kunna sprida
sig mellan vaxter. Hog temperatur och langa dagar kan fordroja forekomsten av vingade 16ss
(Dixon 1973). Det dr inte antalet 16ss som ger vingade individer, utan att utrymmet mellan
16ssen blir for litet; att de sitter for ndra varandra. En population bestdende av endast tva 16ss
kan foda vingade emigrerande avkommor, om 16ssen upplever att de sitter for trangt
tillsammans (Dixon 1973). Enligt Emden & Harrington (2010) 4r det en kombination av
trangsel och plantans ndringssammansittning som paverkar utvecklingen av vingade 16ss.
Migration kan dérfor ske om virdvaxten blir alltfor svag for att populationen ska kunna

overleva (Dixon 1973).

De vingade véxtlssen emigrerar vanligen dagtid pa formiddagen eller tidig eftermiddag, da

de tar hjdlp av varm luft nidra marken som stiger, i form av konvektionsstrémmar
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(Dixon1973). Storleken pa en vixtlus gor att dess migration fungerar ungefar likadant som for
fasta partiklar gor 1 luftstrommar: en véxtlus flyger inte hogre dn 30 meter och dess flygtird ar
ofta kort. De flyger fort upp for att snabbt sjunka ner igen under samma dag, pa grund av att
luften blir kallare under kvéllen och nattetid. Véxtlossen kan inte styra vart de hamnar, men
kan flyga relativt 1dnga strackor da luftstrémmars medelhastighet ligger pa cirka tre kilometer
1 timmen. I forsok med svart betbladlus har det visats att en lus kan klara sig upp till tolv
timmar utan foda under flygning. Vixtlusen vet att den har hittat ritt virdvixt genom att g
efter farg pé blad eller hur vardvéxten luktar. Manga 16ss provsmakar véxten. Polyfaga 16ss ar
mindre selektiva nir de viljer vardvéixt men verkar foredra ljusa, gula blad som indikerar ung

tillvaxt (Dixon 1973).

4.2 Naturliga fiender till viaxtloss

De flesta fiender till vixtldss dr insekter, som guldégonsldandor och nyckelpigor, men till
exempel faglar kan ocksé dta 16ss (Dixon 1973, Rotheray 2003). Loss drabbas dven av svamp
och kvalster (Dixon 1973, Rosen 1990). Naturliga fiender kan dta vixtloss direkt (predatorer)
eller parasitera dem genom att ldgga dgg inuti- eller under vaxtlusens skal (parasitoider)
(Emden & Harrington 2007). Predatorer som &ter vixtldss éter ofta flera olika arter (Dixon
1973). Parasiterade insekter 4r mycket mer artspecifika. For att en predator ska hitta 16ssen
kravs det att I6ssen befinner sig pa ritt stille, eftersom en predator ofta ar kopplad till ett
specifikt habitat och inte letar 16ss 1 olika sorters miljoer. I sitt naturliga habitat soker sedan
predatorn till synes helt slumpmaéssigt efter 16ss. Till exempel 4r nyckelpigor — som lagger
sina dgg nara luskolonier — déliga pa att hitta 16ss och uppticker dem inte forrdn de far
direktkontakt. Det far da inte heller vara en for liten luskoloni, dé racker inte maten till for
nyckelpigans larv och nyckelpigehonan flyger vidare. Andra insekter som blomflugan, hittar

16ssen genom lukten av vaxtlossens honungsdagg (Dixon 1973).

4.2.1 Blomflugor. Diptera, Syrphidae. Den vuxna blomflugan ar en viktig pollinatér och
lever pa pollen och nektar. Blomflugehonan ldagger flera vita d4gg néra luskolonin, och efter 2-
3 dagar kléacks de forsta larverna som sedan livnér sig pa vaxtloss. Blomflugor lever som larv
1 tre utvecklingsstadier och byter skinn tvd ganger under denna period. Vid tredje larvstadiet
kan larven ha dtit mer dn 300 16ss (Rotheray 2003, Jensen 2011). Beroende pa tid pa aret

overvintrar larven som puppa eller kliacks som vuxen fluga (Rotheray 2003). Manga
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blomflugelarver ar aktiva pa nétterna och vilar pa dagarna. IThoprullade blad kan fungera som

viloplats. Se tabell 1 f6r exempel pa svenska arter av blomflugelarver som &ter vaxtloss.

Tabell 1. Blomflugor och deras livscykel (Rotheray 2003).
Svenska artnamn genom Svensk Taxonomisk Databas (2013).

Art Larvernas Antal generationer  Overvintrar som
fodoperioder under sasong

Syrphus ribesii (Linnaeus) maj — juni 2-3 3e larvstadiet
Gul solblomfluga juli — aug.

sent aug. — okt.
FEupeodes luniger (Meigen) maj — juni 2-3 Puppa
(Syn. Syrphus luniger) juli — aug
Manfiltblomfluga sent aug. — sept.
Platycheirus scutatus (Meigen) maj — juni 2-3 3e larvstadiet
Skogsfotblomfluga juli — aug.

sent aug. — sept.
Episyrphus balteatus (De Geer) (' kvarstannande: 1-2 Vuxen*
Flyttblomfluga maj-juni)

juli — sept.

Epistrophe eligans (Harris) maj — juni 1 3e larvstadiet
Elegant brynblomfluga
Sphaerophoria scripta juli — sept. 1-2 3e larvstadiet
(Linnaeus)
taggslandfluga

* Sliiktet Flyttblomflugor évervintrar oftast inte i Sverige eller Norden (Sveriges Entomologiska Forening SEF 2012).

4.2.2 Nyckelpigor. Coleoptera, Coccinellidae. Dyntaxa (2012) har 79 olika arter registrerade
1 Sverige. Inte alla arter av nyckelpigor éter vixtloss; vissa dr ocksé strikt habitatbundna och
forflyttar sig ogérna (Rotheray 2003). Nyckelpigans livscykel dr holometabolisk vilket
innebdr att de har en fullstindig metamorfos dar nyckelpigans larv forpuppas innan den
fullvuxna individen klacks efter tva till tre veckor (Jensen 2011). Nyckelpigans larv en viktig
fiende till vaxtloss dd vuxna nyckelpigor kan dta vaxtloss men framst livnar sig pa pollen och
nektar. Nyckelpigehonan lagger 1 Sverige upp till fyra-femhundra gulvita 4gg i grupper om
cirka 40 4gg, nira luskolonier (Jensen 2011). Aggen klicks sedan efter tva till tio dagar och
larverna behover dta cirka 800 16ss for att utvecklas och forpuppas. Puppan klécks med den

fullvuxna nyckelpigan efter tva till tre veckor och dter ca 150 16ss under sin levnad (Jensen

12



2011). De flesta arter av nyckelpigor har en generation per dr dér larven lever fran maj till juni
(Rotheray 2003). Men det finns arter med tva generationer under sdsong fran maj till
september, som darfor ger en ldngre period med larver. Ur biologisk bekdmpningssynpunkt,
ar det bra med en lang sdsong av naturliga fiender. De nyckelpigor i England som har tva
generationer larver under en sdsong, och livnir sig pa vixtloss ar tioprickig- (Adalia
decempunctata Linnaeus), fjortonprickig- (Propylea quatuordecimpunctata Linnaeus), samt
sjuprickig nyckelpiga (Coccinella septempunctata Linnaeus) (Rotheray 2003). Huruvida

dessa nyckelpigor ocksa har tva generationer med larver i Sverige, framgar inte.

4.2.3 Gallmyggor. Diptera, Cecidomyiidae. Gallmyggor dr mycket sm4, smala myggor med
tunna genomskinliga vingar. Ménga arter dr véxtdtare och kan vara skadedjur i odling, men
flera arter har ocksa larver som livnér sig pa 16ss och andra skadedjur (Rosen 1990, Jensen
2011). Dess larver kan bade parasitera eller éta av sitt varddjur direkt. En av de mest kdnda
gallmyggor som livnér sig pa 10ss dr Aphidoletes aphidimyza (Rondani) som ladgger sina dgg
intill bladluskolonier (Rotheray 2003). Om arten forekommer naturligt 1 Sverige dr oként.
Arten ska vara vanligt forekommande upp till relativt nordliga breddgrader i Finland

(Rimpilédinen 1979).

4.2.4 Nabbskinnbaggar. Hemiptera, Anthocoridae. Ordningen Hemiptera har manga
lusdtande insekter, dir en viktig familj dr ndbbskinnbaggarna (Rotheray 2003). Dessa insekter
har stickande sugande mundelar vilket skiljer dem fran skalbaggar (Coleoptera) som har
bitande mundelar. Under sin livscykel har ndbbskinnbaggar fem utvecklingsstadier. Bade
vuxna och larver av ndbbskinnbaggar éter 16ss. De flesta ndbbskinnbaggar har tva
generationer per sdsong. Endast vuxna individer overvintrar och gor det under bark, I6vhogar

och liknande (Rotheray 2003).

4.2.5 Rovskalbaggar. Coleoptera, Carabidae (jordlopare), Staphylinidae (kortvingar). Det
finns ménga arter 1 dessa tva familjer (Dyntaxa 2012), men inte alla arter dter 16ss (Rotheray
2003). Bada insektsfamiljerna lever pad marken i l6vkompost och doda tradstammar. De &ter
de insekter som kommer 1 dess vig. Enligt Jensen (2011) &r rovskalbaggar matfriska och kan
ata upp till tre gdnger sin egen vikt under ett dygn. Vissa arter dter ocksd svamp och
plantmaterial (Rotheray 2003). De arter som é&ter 16ss dr aktiva nattetid. Enligt Rotheray
(2003) vet man inte om skalbaggarna kléttrar 1 plantan for att komma &t 16ss, eller bara dter
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dem som har trillat till marken. Jensen (2011) menar att rovskalbaggar kan jaga bytesdjur
uppe 1 viaxten. Fé arter av rovskalbaggar dter 16ss fran familjen Diaspididae (pansarkoldldss),

dit kommaskdldlusen hor (Rosen 1990).

4.2.6 Natvingar. Neuroptera. Vissa arter av natvingar ar rovdjur pd vixtloss. Bade larver och
vissa vuxna stadier kan &ta 16ss. Nitvingarnas honor ldgger sina dgg pa olika sitt; direkt pa
blad, pa stammen eller i klasar hiingandes p& undersidor av blad (Rotheray 2003). Aggen
klacks efter cirka 7-18 dagar (Rotheray 2003, Jensen 2011). Larven livnér sig pa véaxtloss 1
15-20 dagar och genomgar tre utvecklingsstadier under tiden. En larv kan &ta upp till 200-500
bladléss under sin utveckling (Jensen 2011). Familjen Chrysopidae (guldégonsldndor) har
arter som angriper vixtloss (Cross et. al 2010, Dixon 1973, Rotheray 2003). Nétvingar
genomgar fullstindig metamorfos dir den fullvuxna larven spinner en kokong och klacks som

vuxen insekt efter tre veckor. Larven kan dven Gvervintra 1 puppan (Rotheray 2003).

4.2.7 Tvestjartar. Dermaptera, Forficulidae. Tvestjarten d4r omnivor och éter dirfor bade
vaxter och djur, och da girna 16ss (Rotheray 2003, Gobin et al. 2008, Jensen 2011, Manduric
& Hansson 2012). Samtliga tvestjirtens utvecklingsstadier éter 16ss (Rotheray 2003). Agg
laggs 1 en jordhdla i marken under vintern och nédr nymferna fods tar honan hand om dem

(Jensen 2011). Tvestjdrtar dr aktiva nattetid (Jensen 2011, Manduric & Hansson 2012).

4.2.8 Parasitsteklar. Hymenoptera (infraordning Parasitica). Steklar 4r viktiga parasitoider
pa vaxtloss (Dixon 1973, Rosen 1990, Cross et. al 2010, Jensen 2011). Parasitoider kan delas
in 1 endoparasitoider som lever inuti varddjuret, och ektoparasitoider som lever utanpa sin
vird (Nationalencyklopedin 2013). De flesta parasitoider tillhor ordningen steklar
(Hymenoptera) (Cross et. al 2010). Kénnetecknet for steklar och infraordningen parasitsteklar
Parasitica, dr deras getingmidja och genomskinliga vingar (Jensen 2011). Parasitsteklar har ett
langt dgglaggningsror som anvénds for att ldgga sina dgg inuti eller ovanpa vérddjuret. Vissa
arter av parasitsteklar d&r mycket virdspecifika, andra ar det inte (Cross et. al 2010).
Parasitsteklarnas larver &r helt beroende av varddjuret. Fullvuxna steklar kan dta vaxtloss,
men lever 1 de flesta fall av nektar och pollen (Jensen 2011). Ménga parasiter och parasitoider

oavsett taxonomisk ordning, &r mycket kinsliga for pesticider (Cross et. al 2010).
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Vixtdtande 10ss har utvecklats under lang tid att inte sdnda ut dofter som kan locka naturliga
fiender till sig (Powell et al. 1998). Déarfor kan de naturliga fienderna istéllet anvénda sig av
doften frén véxtlusens vardvéxt. Doften av vardvéxten fordndras vid angrepp av vaxtloss.

Parasitstekeln Aphelinus ervi Haliday kan uppfatta den fordndrade vaxtdoften, och pé si sitt

hitta vixtloss (Powell et al. 1998).

4.3 Lepidosaphes ulmi (Linnaeus) kommaskoldlus

Kommaskodldlusen L. ulmi dr en sé kallad pansarskdldlus (Dyntaxa 2013) som med hjdlp av
vaxutsondringar far ett hart skal av vaxfilament; en slags skold, som skyddar kroppen (Dixon
1973, Rosen 1990, Pettersson 1992). Enligt Samarasinghe och Leroux (1966) har
kommaskoldlusen bytt latinskt namn flera génger sedan Linné beskrev den 1758 som Coccus

ulmi. ITIS (2013) anger foljande taxonomiska indelning (svenska namn genom Dyntaxa
2012):

Ordning — Hemiptera (halvvingar)
Underordning — Sternorrhyncha (vixtloss)
Overfamilj — Coccoidea (skold15ss)
Familj — Diaspididae (pansarskoldldss)
Slikte — Lepidosaphes

Art — Lepidosaphes ulmi

Familjen pansarskoldldss, Diaspididae, ér troligtvis en mycket gammal familj som overlevt

dnda sedan den geologiska tidsdldern Jura (208-146 miljoner &r sedan) (Rosen 1990).

4.3.1 Utbredning och vardvaxter

Kommaskoéldlusen L. ulmi finns spridd 6ver ndstan hela viarlden men da framst i de
tempererade zonerna (Rosen 1990). Samarasinghe & Leroux (1966) menar att
kommaskoldlusen upptrader utbrett 6ver 1 stort sett hela virlden forutom 1 tropiskt och
arktiskt klimat. En méngd vaxter angrips; kommaskoldlusen ar polyfag och angriper bade

tropiska, subtropiska och tempererade viaxter (Rosen 1990). Vixter som kokosndt Cocos
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nucifera, guava Psidium guajava, valnot Juglans regia, oliv Olea europaea, ar vardvéxter at
kommaskoldlusen, liksom frukttrad tillhdrande rosaceaefamiljen (Prunus, Pyrus och Malus)
och andra frukttrad (Rosen1990). Ljungvéxter Ericaceae, havtorn Hippophaé rhamnoides L.
(Fountain et al. 2011), svarttall Pinus Nigra J F Arnold (Erler & Tung 2001) angrips. Trad
som Acer, Aesculus, Betula, Buxus, Fagus, Fraxinus, Salix, Syringa och Ulmus finns dven de,

representerade som vérdvéxter (Rosen 1992).

Sveriges Entomologiska Forening SEF (2005), anger att det finns cirka 75 olika arter av
skoldldss 1 Sverige. Vad géller utbredningen av L. u/mi i Sverige redovisar SEF (2005) att
véaxtlusen finns registrerad 1 alla landskap 1 s6dra och mellersta Sverige, med undantag for
Nérke och Dalarna. I norra Sverige aterfinns kommaskoldlusen upp till Géstrikland och
Medelpad. Enligt Jordbruksverket (2011) finns kommaskoldlusen spridd 1 hela

dppelodlingsomridet, och orsakar angrepp varje 4r.

4.3.2 Skadebild

Som alla véxtloss suger kommaskoldlusen vixtsaft. Vardvaxten kan genom 16ssen drabbas av
skador som deformationer, forlora vigor och véxtkraft och smittas av vixtsjukdomar (Rosen
1990). Blir 16ssen tillrdckligt manga kan de ta dod pd hela vaxten. Sekundira skador kan vara
samre skottillvixt och blomning. Mgjligen kan dven 16ssens saliv paverka véixten negativt,
men detta &r inte tillrdckligt undersokt (Rosen 1990). Vid stora angrepp pa dpple av San-José
skoldlusen Quadraspidiotus perniciosus (Comstock), blev vattenupptaget och transpirationen
hos triden stérd som kan bero pa 16ssens saliv. I sin tur paverkade rubbat vattenupptag och

transpiration, fotosyntesen (Rosen 1990).

Da farre bekdmpningsmedel dr godkénda idag, har fler skadedjur uppkommit 1 dppelodling
(Aleksidze 1995). I exempelvis dppelodling 1 Georgien har kommaskdldlusen dykt upp
(Aleksidze 1995). Hos just dpple kan kommaskdldlusen orsaka roda prickar pa frukten, men
det ar sdllan da lusen foredrar att sitta pd stammen (Fountain et al. 2011), virdvéixten blir mer
paverkad av kommaskoldlusen pa stam och blad, och de kan ticka stora omraden.
Jordbruksverket (2011) beskriver 1 en rapport om bekdmpningsstrategier att vid angrepp av

kommaskdoldlus 1 dppelodling i1 Sverige, blir skadan relativt stor till mycket stor.

4.3.3 Biologi
Familjen Diaspididae, dit L. ulmi hor, ér troligtvis mycket gammal och finns spridd éver
ndstan alla kontinenter (Rosen 1990). Beroende pé vilken vardvéxt och vart i varlden
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kommaskoldlusen lever, kan de ha bade sexuell och en icke sexuell livscykel, med eller utan
hanar. Kommaskdldlusen har en fakultativ viloperiod i form av dgg, och beroende pa klimat
kan de ha en till flera generationer under ett &r. P4 norra halvklotet har de vanligen en
generation och mer sdderut kan de ha tvé generationer (Rosen 1990). I Europa verkar
kommaskoldlusen bestd av fyra olika "raser" (Katsoyannos & Stathas 1995). Den ras som
angriper dpple dr partenogenesisk och har en generation per sdsong. En ras har tva
generationer per sdsong med bada honor och hanar. Rasen hittas pa vardvéxterna Betula och
Vaccinium. Efterfoljande ras har en eller tvd generationer per sdsong och saknar viloperiod i
dggstadiet. Rasen aterfinns pa dpple, paron och andra frukttrdd runt medelhavet. Det finns
aven en fjarde, oviparisk ras, med en generation per sdsong med obligat viloperiod. Rasen

angriper poppel (populus) 1 franska Pyrenéerna (Katsoyannos & Stathas 1995).

Endast kommaskoldlusens nymfer och hanar dr mobila och kan rora sig (Rosen 1990). Hanar
ar sillsynta (Imms 1916, Samarasinge & Leroux 1966, Rosen 1990) och uppkommer enbart

dar kommaskoldlusen har fler generationer per sdsong (Rosen 1990).

4.3.3.1 Agg

Sammanlagt har kommaskdldlusens livscykel fyra utvecklingsstadier; dgg, forsta nymfstadie,
andra nymfstadie och slutligen vuxen imago (Farooq-Ahmad 2001). Kommaskoldlusens dgg
ar mjolkvita till fargen och laggs pa hosten for 6vervintring till varen aret dérpa
(Samarasinghe & Leroux 166). Aggen liggs under honans skyddande skold. Nagra dagar

innan klackning dndrar dggen férg till en gulbrun nyans (Samarasinghe & Leroux 1966).

4.3.3.2 Nymfstadium

Kommaskdldlusen har tvd nymfstadier oavsett om de fods levande eller fran dgg innan de ar
fardigutvecklade (Samarasinghe & Leroux 1966, Rosen et al. 1990). Kommaskdldlusens
nymfstadier dr aktiva sma, krdmvita, avlanga larver och kallas ofta for ”crawlers”
(Samarasinghe & Leroux 1966). Storleken varierar fran 0.29 till 0.34 mm 1 langd. De har sex
ben och antenner vid 6gonen, samt tva ldnga fibertradar vid analoppningen. Dessa kan
anvindas som fallskdrmar vid flygning eller som hjdlpmedel om lusen hamnar pa rygg. De
flesta nymfer fods efter soluppgéing tidigt p4 morgonen (Samarasinghe och Leroux 1966).
Beroende pa temperatur borjar nyfodda nymfer rora pa sig olika snabbt; frdn ndgra minuter
upp till ndgra timmar (Rosen 1990). Studier har visat att nymferna ror sig mot ljuset uppét i

triden pé dagen, och nedfér stammen vid morker. Hanar letar efter en hona att para sig med,
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medan nymfhonan endast letar efter foda; det vill sdga en plats att suga sig fast pa (Rosen
1990).

Nymferna dr som mest aktiva vid temperaturer mellan 25° och 32° C (Rosen 1990). Under
13° C ror sig inte nymfen alls, och de avlider vid temperaturer 6ver 43° C. Beroende pa hur
snabbt nymfen hittar en fédoplats, vilken temperatur, vindhastighet, eller vilken luftfuktighet
det dr, kan nymferna vandra 1 flera dagar innan de sétter sig. Teoretiskt sett kan lusen vandra
upp till 150 meter, men oftast handlar det om nigra enstaka meter (Rosen 1990).
Vandringsfasen ér kritisk och manga nymfer dor (Samarasinghe, Leroux 1966, Rosen1990).
Nymferna stimuleras dven av underlaget och foredrar grova knoliga underlag nir de ska

placera sig (Rosen 1990).

Forsta nymfstadiet. Niar nymfen vél har satt sig och borjar vixa, kan den inte ldngre forflytta
sig eller byta fodoplats (Rosen 1990). Nymfen spinner ett skyddande lager av trdd pa kroppen
och fyra timmar efter fodointagets borjan dr lusen helt tickt av ett vitt filtaktigt lager (Rosen
1990). Lusen bygger sedan upp dnnu ett skal pa dess bakre del, som 1 slutet av
utvecklingsfasen hardnar (Miller & Davidson 2005). Huvudet ticks inte av detta hdrda skal,
utan dr mer vaxaktigt (Samarasinghe & Leroux 1966). Under slutet av forsta nymfstadiet
slutar lusen att dta for att utvecklas ytterligare (Rosen 1990). Nir utvecklingen frén forsta till
andra nymfstadiet sker, skiftar mellan olika forfattare. Enligt Samarasinghe och Leroux
(1966) 1 Kanada, Quebec, paborjas andra nymfstadiet ungefér tva veckor efter att
kommaskoldlusen har satt sig, da dven huvudet hardnar. Rosen (1990) beskriver att ben, 6gon
och antenner avvecklas och trillar av under slutet av forsta nymfstadiet och att lusens skal pa
bakdelen hardnar. Samarasinghe & Leroux (1966) ligger avsaknad av extremiteter och 6gon

till det andra nymfstadiet.

Andra nymfstadiet. Kommaskoldlusen har vid andra nymfstadiet tappat 6gon, ben, antenner,
ar kramfargad och paronformat till utseendet (Samarasinghe & Leroux 1966). Det forsta hdrda
skalet sldpper och ett nytt byggs upp underifrdn och smélter thop med det forsta
(Samarasinghe & Leroux 1966, Rosen 1990, Miller & Davidson 2005). Huvudet ticks av ett
membranliknande skal som smaélter ihop med det bakre skalet (Samarasinghe & Leroux

1966). 1 slutet av andra nymfstadiet vixer kommaskdldlusen och dess skal pa ldngden
(Samarasinghe & Leroux 1966, Rosen 1990, Miller & Davidson 2005). I Kanada, Quebeg

pagar andra nymfstadiet cirka tre veckor i innan nymfen dr fullvuxen och helt tickt av hart
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vaxliknande skal (Samarasinghe & Leroux 1966). Den fullvuxna honan utvecklar ett tredje
sista bakre skal och borjar sedan ldgga d4gg. Honan tillverkar vaxskalet av sekret fran speciella
kortlar — glander — pa bakkroppen och blir avldng i formen pa grund av rérelsemonstret fran
sida till sida nir hon spinner skalet (Rosen 1990). Aggliggning p4gér i en ménad innan honan

dor (Samarasinghe & Leroux 1966).

4.3.3.3 Prognosmetoder for dggkldckning och nymfstadie

Agg och fullvuxna individer av L. ulmi 4r svéra att avligsna och bekiimpa kemiskt, pa grund
av den skyddande skolden. Det optimala &r darfor att bekdmpa det forsta nymfstadiet nir
dessa vandrar ivdg fran honans skold pa varen. Det dr arbetskrdavande att visuellt forsoka
upptéicka och berdkna nér dessa crawlers dyker upp i1 odling (Helsen et al.1996). En
virmesumma som talar om tidpunkt for dggkldckning och migrationen fran honans skold, kan
darfor underlétta bekdmpningen. Tva forsok har gjorts med att ta fram en prognosmodell pa
nér 4gg av L. ulmi klacks pa véren. Féltdata av kldckning av kommaskoldlusens dgg fanns
mellan dren 1978 till 1994 frin dppelodlingar 1 ndrheten av Hagen 1 Holland (Helsen et al.
1996). Filtstudierna kompletterades med forsok 1 laboratorium och en prognosmodell togs
fram. Mellan ar 2007 och 2009 jamfordes den holldndska modellen med engelska
forhallanden 1 ett forsok 1 Kent, England dar man sedan vidareutvecklade prognosmetoden

(Fountain et al. 2011).

I maj-juni klidcks kommaskoldlusens 4gg och nymferna vandrar ivdg fran honans skold
(Helsen et al.1996). Under vintern ligger dggen 1 dvala. For att d4ggen ska kldckas krdvs en
temperatur pa over 8° C under en viss tidsldngd. Detta kallas bastemperatur. Eftersom det
finns tillfallen da temperaturen overstiger 8° C under en vinter 1 Holland och England,
varierar ocksa lingden pa kommaskoldusens vinterdvala. Dérfor baseras de framtagna
prognosmodellerna pé antal daggrader (Helsen et al. 1996, Fountain et al. 2011). D4 ménga
andra prognosmodeller for skadeinsekter borjar riknas fran forsta januari sattes dven samma
startdatum 1 dessa tva forsok. I det hollindska forsoket jamfordes data frdn laboratorium med
data frn dppelodlingar och resultaten visade sig sammanfalla vél. De allra forsta
kommaskoldlusdggen klicktes efter 151 graddagar med en temperatur 6ver 8° C (Helsen et
al.1996). Aggklickningen pégick i 78 dagar. Vid 220 graddagar hade 95 % av #iggen klickts.
Halften (50 %) var klédckta vid cirka 190 graddagar.
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Aven andra nymfstadiet gér att bekimpa da de dnnu inte utvecklat ett hart skal dver hela
kroppen (Helsen et al. 1996). 90 % av nymferna 1 andra utvecklingsstadiet &r fardigutvecklade
och helt tickta av sin skyddande skold efter 229 daggrader (151 + 78).

I det engelska forsoket undersoktes hur vil ovanstidende daggrader stimde dverens pa
kommaskoldlossen 1 engelsk dppelodling 6ver tre ar (2007 till 2009) (Fountain et al 2011). I
England pédgick migrationen av nymfstadiet under lingre tid &n den gjort 1 den holldndska
studien. Den holldndska prognosmodellen markerade ritt i slutdatum for dggklackningen,
men indikerade for tidigt eller for sent (£ 10 dagar) f6r nédr 50 % av dggen skulle komma att
klackas. Orsaken var att den ursprungliga prognosmodellen inte tog hénsyn till att
utvecklingshastigheten av dggen 6kade nir temperaturen steg. Den holldndska modellen
utvecklades darfor med en extra parameter for 6kad utvecklingshastighet (Fountain et al.

2011).

Graddagar omvandlades till gradtimmar {6r att f4 en mer exakt prognos, och bastemperaturen
dndrades frin 8.0° C till 8.7° C. Genom att anvinda klisterremsor pd tradstammarna
overblickades migrationen av nymferna visuellt for kontroll. Resultatet frdn forsoket i
England visade att det krdvs 3595 gradtimmar {or att 5 % av dggen ska kldckas, 4531
gradtimmar for att hélften (50 %) ska klidckas samt 5443 gradtimmar for att 95 % av
kommaskoldlusdggen ska ha klackts. Klisterremsor rekommenderas, ithop med
prognosmodellen (Fountain et, al 2011). Bdde Helsen et al. (1996) och Fountain et al. (2011)
beskriver svarigheterna med att sdkerstélla helt exakt temperatur i en temperaturbaserad
prognosmodell. Detta for att odlare ofta miter den fria luftens temperatur som kan variera
stort mot den faktiska temperaturen pa tridstammen. Sirskilt visade sig detta pa

tradstammarnas norra och sodra sida (Fountain et. al 2011).

4.3.3.4 Honor

De stillasittande vuxna honorna har ett karaktéristiskt skyddande skal av vaxfilament som
tacker hela kroppen (Rosen 1990). Till skillnad mot andra véxtloss, suger 10ss fran familjen
Diaspididae inte vaxtsaft direkt 1 floemet, utan fran véxtcellerna. Darfor producerar dessa 16ss
ingen honungsdagg (Rosen 1990, Miller & Davidson 2005). Kommaskdldlushonan lagger
sina dgg under skolden 1 augusti-september (Helsen et al. 1996). De kan ldgga 50 till 150 dgg
under sin livstid — 1 medeltal 80 stycken — med ett intervall pa 1-10 dgg per dag (Rosen 1990,
Helsen et al.1996).
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4.4 Naturliga fiender

4.4.1 Sammanstillning naturliga fiender

Tabell 2. Tabell 6ver funna predatorer av kommaskoldloss.

. - Svenskt Angripande Angriper I
Ordning Familj Art namn sta(giiulr)n Nymf \%uxlzn Agg | Sverige
Insektspatogena svampar
Hypocreales Plectosphaerellaceae | Lecanicillium lecanii (Zimm) .1
el - Nej
Kottkdrnsvampar Ascomycota - Sporsidckssvamp
Tremellales Tremellaceae Filobasidiella depauperata (Petch) .1
. L e Nej
Gelésvampar Basidiomycota- Basidiesvamp
Naturliga fiender
Coleoptera -Skalbaggar
Exochomus quadripustulatus (Linnaeus) Larv, adult X X X Ja
Exochomus nigromaculatus (Linnaeus) Larv, adult Ja
Coccinellidae - Nyckelpigor Chilocorus bipustulatus (Linnaeus) Larv, adult Ja
Chilocorus renipustulatus (Scriba) Njurflackad Larv, adult Ja
nyckelpiga
Nitidulidac - Glansbaggar Cybocephalus fodori-minor Endrody- Nef?
Younga
Hemiptera- Halvvingar
. . . Temnostethus dacicus (Puton) Nej”
Anthocoridae - Nibbskinnbaggar Temnostethus longirostris (Horvath) Nej”
Neuroptera - Nétvingar
Chrysopidae - Guldégonslédndor I Chrysoperla carnea (Stephens) I I I I I I Ja
Dermaptera - Tvestjéirtar
Forficulidae - Hjartfottvestjértar I Forficula auricularia (Linnaeus) I Vanlig tvestjirt I Nymf, adult I X I X I X I Ja
Acari- Kvalster
Hemisarcoptidae Hemisarcoptes malus (Shimer) X X X Nej
Meyerellidae Tydeus coccophagus Ewing Nej”
. Thyreophagus entomophagus .
Acaridae (Li boull)bé nge ) phag Nej
Tydeidae Lorryia sp. Ja
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Mesostigmata- Rovkvalster
.. Typhlodromus pomi (Parrott) Nej
Phytoseiidae Typhlodromus rhenanus (Oudemans) Nej
Ascidae Proctolaelaps pygmaeus (Miiller) Nej
Hymenoptera- Steklar
Aphytis mytilaspidis (Le Baron) Adult Ja
Aphytis proclia (Walker) Ja
Aphelinus mali (Haldeman) Ja
Aphelinidae - Vixtlussteklar Ablerus celcus Nej
Coccobius annulicornis Ratzeburg Nej
Encarsia citrina (Craw) Ja
Encarsia perniciosi (Tower) Nej”
Eulophidae - Finglanssteklar Aprostocetus minutus (Howard) Nej”
Zaomma lambinus Walker Ja
Encyrtidae - Skoldlussteklar Epitetracnemus intersectus Ja
Fonscolombe
Habrolepis diaspidi (Risbec) Nej”

" Art fsrekommer i Europa
* Slakte forekommer i Sverige

Dokumentation kring kommaskoldlusens naturliga fiender finns tillgédnglig, men ingen av dessa specificerar arter av naturliga fiender for svensk

eller nordisk klimat, se tabell 2. I den méan insekter finns upptagna i Svensk Taxonomisk Databas har detta noteras i nedanstdende kapitel.
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4.4.2 Svampar

Vixtloss kan drabbas av insektspatogena svampar. Rosen (1990) uppger flera arter av
insektsdtande svampar, dér endast tva finns registrerade 1 Europa och som specifikt angriper
kommaskoldlusen: Lecanicillium lecanii (Syn.Verticillium lecanii) och Filobasidiella

depauperata (Syn. Asergillus depauperatus)(Species Fungorum 2013).
4.4.3 Predatorer

4.4.3.1 Nyckelpigor
Coleoptera, Coccinellidae (tribus Exochomus). Vid f6rsok 1 England med olika nyckelpigor 1
labb som matades med olika stadier av kommaskoldloss, kunde Exochomus quadripustulatus
— svart nyckelpiga med réda fldckar — overleva pa kommakoldlusen och ridknas som en
naturlig fiende av kommaskdldlus 1 dppelodling (Faroog-Ahmad 2012). Naturliga fiender till
L. ulmi undersoktes 1 dppelodlingsomridet 1 §stra Georgien och tre olika arter av nyckelpigor
visade sig vara viktiga predatorer: Chilocorus bipustulatus, C. renipustulatus — njurflickad
nyckelpiga och Exochomus quadripustulatus — svart nyckelpiga med réda flackar (Aleksidze
1995). Dessa tre nyckelpigor finns registrerade i Svensk Taxonomisk Databas (2013). 1
Georgien har indundativ utsdttning av nyckelpigor 1 odling gjorts, dock med varken 16nsamt
eller gott resultat (Aleksidze1995). Naturliga fiender till kommaskdldlusens och andra
skold16ss undersoktes under dren 1992 till 1994 i Turkiet. Overgivna fruktodlingar
kontrollerades foretradesvis men ocksa aktiva odlingar, samt vilda véxter i naturen (Erler &
Tung 2001). Nyckelpigan C. bipustulatus hittades livnira sig pd kommaskoldlusen och var
den nyckelpigeart som var mest effektiv: 1 dppelodling i Erzincan-provinsen i1 Turkiet sjonk
trad-angrepp av kommaskdldlus med 6-24% ar 1981 (Aydogdu & Toros 1987). Ytterligare en
nyckelpigeart som livnir sig pd kommaskoldloss finns registrerad 1 Sverige: E.
nigromaculatus (Rosen 1990, Dyntaxa 2013).
4.4.3.2 Glansbaggar
Coleoptera, Nitidulidae. I Turkiet angrep glansbaggen Cybocephalus fodori-minor specifikt
kommaskoldlusen (Erler & Tung 2001). Fynden gjordes pa bland annat pa Oleander Nerium
oleander, paron Pyrus communis och pad myrten Myrtus communis (Erler & Tung 2001).
4.4.3.3 Ndabbskinnbaggar
Hemiptera, Anthocoridae. Tva ndbbskinbaggar; Temnostethus dacicus och Temnostethus
longirostris livnér sig pd kommaskdldlusen. Dessa tva ndbbskinnbaggar hittades sérskilt 1
frukttrad 1 odling 1 Turkiet (Erler & Tung 2001).
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4.4.3.4 Guldégonsliandor
Neuroptera, Chrysopidae. 1 Erler & Tungs (2001) insamling 1 Turkiet &terfanns en art av

guldogonsléndor; Chrysoperla carnea pé bland annat Citrus sp. Guldégonsldndan C. carnea
finns registrerad 1 Dyntaxa (2013).

4.4.3.5 Tvestjdartar

Dermaptera, Forficulidae. Det finns tre familjer av tvestjartar med fyra arter i Sverige
(Dyntaxa 2013). Forficula auricularia dr den vanligaste arten 1 Europa (Moerkens et. al 2011,
SEF 2013). Tvestjarten ar omnivor (SEF 2013). Forst efter tredje till fjarde utvecklingsstadiet
klattrar nymferna upp 1 triden (Gobin et al. 2008). Skydd for tvestjarten sattes ut under ett ar i
en dppelodling 1 Belgien, som sedan samlades in och rdknades. I forsoket dok tvestjirtarna
upp 1 tradkronorna forst 1 maj, troligtvis pa grund av att tvestjértslarvens forsta stadie fods och
haller till 1 haligheter 1 marken. Tvestjarten ar en betydelsefull fiende for vaxtldss med
undantag fOr att de inte &r aktiva i trdden sa tidigt pa viren som olika arter av vixtlossen kan
vara (Gobin et al. 2008).

F. auricularia har fyra utvecklingsstadier: dgg, tva nymfstadier och ett vuxenstadie.
Tvestjarten lagger sina dgg 1 halor 1 marken och efter att de har kldcks tar tvestjartshonan hand
om nymferna i halan tills de har utvecklats tillrickligt. Nymferna lever sedan pd markniva
(Gobin et al. 2008) och forekomsten av tvestjirtar uppe 1 dppeltraden ar oforutsdgbar
(Moerkens et al 2011). Tvestjarten ar darfor sérbar for markberedning och det ar vardefullt att
halla populationen stabil i marken. En prognosmodell forbattrar tvestjdrtens chanser att inte
skadas vid jordbearbetning och kemisk bekdmpning 1 dppelodling. Ett prognossystem for
vanlig tvestjirt togs fram i Belgien ar 2011 (Moerkens et. al 2011). F. auricularia ldgger sina
dgg antingen en gang pa hdosten, eller tva génger; efter vintern och ytterligare en ging under
sommaren. Om detta tyder pa att det finns tva olika sorter/ras av samma art, eller om det ar
tva helt olika arter ar oklart (Moerkens et al. 2011). Den framtagna prognosmodellen gir dock
att applicera pa bada dgglaggningsstrategierna. Modellen styrs av daggrader, eftersom
tvestjirten 1 stor utstrackning ar temperaturstyrd i sin livscykel. Prognosmodellen &r ténkt att
visa pa optimal temperatur for varje av tvestjirtens olika utvecklingsstadier. Maxtemperaturen
for tvestjartens dgg ligger pd 23° C, da dggen dor. Oavsett tid for dgglaggning, utvecklas dgg
och utvecklingsstadier av de tvd olika sorterna av tvestjdrtarna lika snabbt. F. auricularia som
lagger dgg pa hosten, lagger dggen nir jordtemperaturen gar under 5.3° C. Fran en
jordtemperatur pa cirka 5° C till 19° C utvecklas dggen. Nymferna har en optimal

utvecklings-temperatur pa 23° C (Moerkens et al. 2011).
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4.4.3.6 Kvalster

Acari, Hemisarcoptidae. Hemisarcoptidae dr en familj spindeldjur som lever 1 trdd och buskar
(Rosen 1990). Arter av Hemisarcoptidae har hittats 1 stora delar av virlden, fran Afrika, vistra
hemisfédren, Ryssland, till Europa. Men identifikationen kring arter av kvalster ar svér, vilket
gor distributionen och utbredningen oséker (Rosen 1990). Det finns lite undersokt kring
kvalsters biologi, utbredning och taxonomi (Rosen 1990). Hemisarcoptes malus var ett av de
forsta spindeldjuren som uppticktes i Nordamerika och har dir anvénts som biologisk
bekdmpning da den tal minusgrader ner till —34° C (Rosen 1990). Kvalstret kan leva i
symbios med en art av nyckelpiga; Chilocorus stigma eftersom fynden av kvalstret oftast
gjorts tillsammans med nyckelpigan (Rosen 1990, Charles et al. 1998). H. malus ir en viktig
naturlig fiende till kommaskoldlusen 1 Quebec, Kanada, enligt Samarasinghe & Leroux
(1966). Rosen (1990) ar osédker pd hur bra H. malus fungerar som en naturlig fiende till
kommaskoldlusen, da det inte finns sdkerstdlld fakta pa omradet (Rosen 1990). Detta for att

det finns for fa studier, och de studier som finns har kraftigt varierande resultat.

Spindeldjur av Hemisarcoptidae lever under skalet pa dgglaggande 16ss ur familjen
pansarskoldloss (Rosen 1990). Nymfer, larver och dgg parasiteras ocksd, men inte 1 lika stor
grad. Kvalstret ar kénsligt for bekdmpningsmedel (Rosen 1990). H. malus har hittats 1
fruktodlingar 1 Europa, ibland annat i Holland (Erler & Tung 2001), men sporadiskt
(Karsemeijer 1973). H. malus finns inte registrerad 1 Svensk Taxonomisk Databas Dyntaxa

(2012), inte heller 1 Integrated Taxonomic Information System /717S (2012).

Andra kvalster som angriper kommaskoldus ar: Tydeus coccophagus, Typhlodromus pomi,
Typhlodromus rhenanus, Thyreophagus entomophagus, Oppia nova, Lorryia sp.
(Samarasinghe & Leroux 1966) samt Proctolaelaps pygmaeus (Erler & Tung 2001). Deras

utbredning i Sverige dr osdker.
4.4.4 Parasitsteklar

4.4.4.1 Aphytis mytilaspidis
A. mytilaspidis ar en ektoparasit-stekel. I England angrips endast kommaskdldlusen, men A.

mytilaspidis ska kunna parasitera fler arter av sk6ldloss (Imms 1916). Hanar dr mer séllsynta
an honor och hittas sillan; 1 England sker darfor deras fortplantning partenogenetiskt (Imms
1916). Stekeln dr bade parasitoid och predator. Den vuxna stekeln livnér sig pa 16ss och

lagger sina dgg precis under lusens skold, det vill sédga inte inuti sjdlva lusen (Imms 1916,
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Samarasinghe & Leroux 1966). Stekelhonan kontrollerar med antennerna pa
kommaskoldlusen innan hon ldgger sina dgg under dess skold (Imms 1916). Under skalet
klacks och utvecklas stekellarven genom att suga ut lusen (Imms 1916). Nér stekellarven ar
fardigvuxen genomgar den ett puppstadium under lusens skold. Fullt utvecklad, tar sig sedan
sjélva stekeln ut fran skélden (Imms 1916). I England klacktes parasiterande dgg i ett forsok,
efter nio till elva dagar i en medeltemperatur pa 17° C. Aggen klicktes och de forsta larverna,
syntes den 21 maj och alla individer var fardigutvecklade vid ménadsskiftet juli-augusti.
Larvstadiet 1 England &r 23 dagar, upp till en manad langt, innan larven férpuppas.
Puppstadiet varierar frdn 21 till 30 dagar, dér véta och kyla kan forlinga det (Imms 1916). |
Quebeg, Kanada har A. mytilaspidis tre generationer per ar, dér ett stadie Gvervintrar som
puppa (Samarasinghe & Leroux 1966). I Quebeg finns stekelns larver i odling fran mitten av
juni, fram till augusti med 6verlappande generationer, men det klacks A. mytilaspidis-steklar
dnda fram till september. Forsta generationen finns 1 félt frdn juni till mitten av juli och
angriper kommaskoldlusens andra nymfstadium. Andra generationen livnér sig pa nyblivna
adulta kommaskdldloss och finns sedan i félt under juli och augusti. Tredje och sista
generationen livnir sig pa dggliggande kommaskoldloss-honor. Stekeln dvervintrar under
skalet pa de dggldggande honorna fram till maj &ret darpd. (Samarasinghe & Leroux 1916).
Férdig insekt 1 England 4r kortlivad (Imms 1916). I England kldcks den fullvuxna stekeln 1
borjan av augusti och en manad framét, men sjdlva individen lever inte ldngre dn en vecka
(Imms 1916). Stekeln gar/springer oftare &n flyger och det ar déarfor svért att fi dem att sprida
sig och de sprids bast med vinden. 4. mytilaspidis ér styrd av fototropism 1 sitt sokande efter

byte, dé& det dr vanligare att 16ss pa yttre grenar angrips (Imms 1916).

Samarasinghe och Leroux (1966) menar att A. mytilaspidis ér en viktig naturlig fiende till
kommaskoldlusen. Vid tva insamlingar 1 Turkiet, var 4. mytilaspidis ockséa den insekt som
hade storst inverkan pad kommaskoldlusen av alla insamlade predatorer (Erler & Tungs 2001).
I tva turkiska fruktodlingar var 41-46 % och 0.7-19 % 16ss angripna, mellan &ren 1981-1982
(Aydogdu & Toros 1987, Cift¢i 1986). I fruktodling 1 Holland har 4. mytilaspidis funnits
parasitera pa kommaskoldloss (Karsemeijer 1973), samt pd kommaskdldloss pa pil (Salix) 1

Turkiet ar 2002 (Japoshvili & Karaca 2002).

4.4.4.2 Ovriga parasitsteklar
Ménga parasiter pa vixtloss ar steklar tillhérande ordningen Hymenoptera (Rosen 1990).
Utbver 4. mytilaspidis, som anges som en viktig parasitstekel pd kommaskoldlusen, finns fler
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parasiterande steklar: Aphytis proclia, Aphelinus mali, Aprostocetus minutus (syn.
Tetrastichus minutus), Zaomma lambinus (syn. Apterencyrtus microphagus) (Karsemeijer
1973, Japoshvili & Karaca 2002), Epitetracnemus intersectus (syn. Anabrolepis zetterstedtii,
Epitetracnemus zetterstedtii) (Karsemeijer 1973, Rosen 1990, Erler & Tung 2001, Japoshvili
& Karaca 2002), Ablerus celcus, Coccobius annulicornis (syn. Coccobius testaceus),
Encarsia citrina (syn. Encarsia citrinus), Encarsia perniciosi (Japoshvili & Karaca 2002)
samt Habrolepis diaspidi (syn. Habrolepis aspidioti)(Rosen 1990). I Insamling av naturliga
fiender 1 obesprutade dppelodlingar &r 1973 1 Holland, blev 26 % eller farre, kommaskoldloss
angripna av parasitsteklarna Zaomma lambinus och Epitetracnemus intersectus, vilket tyder
pa att dessa tva arter har svart att ensamma bekdmpa en koloni kommaskdldloss (Karsemeijer

1973).

Av ovanstdende parasitsteklar finns foljande registrerade 1 Sverige (Dyntaxa 2013): Aphytis

proclia, Aphelinus mali, Zaomma lambinus, Epitetracnemus intersectus och Encarsia citrina.
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5. Diskussion

L. ulmi finns spridd 6ver hela vérlden. Klimat och milj6 paverkar dess livscykel och
vardvaxter. P4 norra halvklotet har kommaskdldlusen en generation per &r (Rosen 1990) med
fyra utvecklingsstadier (Farooq-Ahmad 2001): dgg, forsta nymfstadie, andra nymfstadie samt

vuxen imago.

Kommaskdldlusen dr en pansarskoldlus med hért skal och lusens dgg 1aggs under skalet
(Dixon 1973). Skalet skyddar mot yttre padverkan; bara nymfstadiet saknar skyddande skal och
ar darfor mest mottaglig av alla utvecklingsstadier for yttre bekdmpning. En prognosmetod pa
utvecklingshastigheten och dggkliackning hos nymfstadiet — som utgér fran graddagar —
underléttar odlarens bekdmpningsarbete. En prognosmodell som anvénder sig av gradtimmar
for att berdkna kommaskoldusens dggkliackning 1 dppelodling, har utvecklats 1 England, se

tabell 3 (Fountain et al. 2011).

Tabell 3. Prognosmodell for dggklickning L. ulmi (Fountain et al. 2011)

Minimitemperatur: 8.7 °C Start 1 januari

Procent dggkliackning Antal gradtimmar
5% 3595
50 % 4531
95 % 5443

Ytterligare dgg klicktes, efter det att 95 % av nymferna hade kléckts, 1 upp till tio veckor
efterat (Fountain et al. 2011). Detta kan vara nyttigt information dd migration pagar under
relativt ldng tid dven efter att storre delen av dggen klackts och bekdmpning ér fortfarande

méjlig.

Prognosmetoden har mojlighet att fungera 1 svensk dppelodling, di den inte &r platsspecifik.
Minimitemperaturen pé 8.7 °C kan dverensstimma med kommaskoldldssens livscykel i
svenskt klimat. Vid en jaimforelse av prognosmodellen och temperatursummor fran Kivik aren
2010-2011 (SMHIa 2013) skulle kommaskoldlusens dgg klickas i slutet av juni 2010, samt i
borjan av juni 2011. I den engelska studien angavs kommaskdldlusens dggklackning paborjas
1 borjan av maj ar 2009 (Fountain et al. 2011), vilket ar relativt stor skillnad mot
temperatursumma och formodad dggklackning 1 Kivik dren 2010-2011. Déarfor kan man

ifrgasitta anvdndandet av den engelska prognosmodellen 1 svenskt klimat. Bdde ar 2010 och
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2011 var emellertid extrema ar i Sverige, med kalla och ldnga vintrar med mycket sno
(SMHIb,c,d,e 2013), och det ar problematiskt att jimfora med dessa ar. Att undersoka en
storre méngd temperaturdata over fler ar 1 Sverige, vore en adekvat fortséttning 1 arbetet med

en prognosmodell.

Att anvinda gradtimmar fOr att forutspa insekters utveckling dr vanligt da insekter &r
viaxelvarma djur, vars utvecklingshastighet dr korrelerat med temperaturen (Ekbom &
Lindblad 2004). Det dr ocksd en metod som odlare sjdlva kan anvéinda sig av 1
bekdmpningsarbetet. Att anvidnda sig av prognosmodeller for att forutsdga kommaskdldlusens
aggklackning verkar inte vara vanligt di endast tva artiklar — frdn Holland och England — har
hittats. Svarigheten med att anvénda sig av en temperaturbaserad prognosmodell ar att
matstationer och odlare ofta méter temperatur pa den fria luften, som kan avvika mot den
faktiska temperaturen pa tridstammen diar kommaskdldlossen finns (Helsen et al. 1996,
Fountain et al. 2011). Ett bra komplement till prognosmodellen ar klisterremsor pa traden for
att fi en battre och utokad dverblick av dggklackning och migration (Fountain et al. 2011). Att
utgd fran den engelska modellen &r en bra borjan, men det maste undersokas om modellen
overensstimmer med nordiskt klimat. Ett steg mot ett svenskt/nordiskt prognossystem ér att 1
falt, jamfora den engelska prognosmetoden i svenska temperaturforhéllanden, tillsammans
med klisterremsor pa dppeltradens stammar som visuellt 6verblickar migration och
aggklackning. Kanske kan man inte enbart méta temperaturen pa den fria luften for
kommaskoldlusens dggklackning. Det optimala hade mojligtvis varit att utveckla en

prognosmodell dér temperaturen pa tradstammarna méts.

Katsoyannos & Stathas (1995) beskriver att det 1 Europa finns olika raser av kommaskolddss.
Dessa raser har olika ménga generationer per sdsong, med eller utan hanar, samt med eller
utan viloperiod som dggstadier. Om det &r si att det dven finns olika raser av kommaskoldlss

med olika lang viloperiod, behover prognosmetoden anpassas efter dessa.

Lite eller ingen fakta har i1 det hér arbetet hittats kring kommaskoldlusens livscykel 1 Sverige
eller i Norden. Ménga kéllor anger allmént att kommaskoldlusens dgg klacks tidigt pa véren.
Informationen &r sparsam och inte alltid specificerad sé att det gir att méta eller applicera

direkt till andra klimat. Aggen klicks i maj-juni vid temperaturer pa éver 8° C enligt Helsen
(1996). Detta dr endast allmén information och torde variera mellan klimatzoner, ldnder och

fran ar till &r. Ar 2010 och 2011 gick temperaturen i Kivik Sverige dver atta grader forst i
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slutet, samt 1 borjan av juni (SMHIb,c,d,e 2013) och det stimmer inte 6verens med
ovanstiende fakta. I Quebeg, Kanada pagar nymfstadiet i cirka en ménad fran det att lusen har
hittat fddoplats (Samarasinghe & Leroux 1966). Aven denna tidsaspekt borde forindras med
temperaturen och dr inte specificerad eller statistiskt métbar. Fragan ar ockséd om klimatet i
Kanada, Quebec ar likstillt med vért nordiska klimat. Artikeln &r gammal med tanke pa

eventuella klimatférdndringar.

Flera av artiklarna kring kommaskdldlusens livscykel och naturliga fiender har utgivits 1
Vistasien; Turkiet och Georgien till exempel. Sammanséttningen av fauna, naturliga fiender
och klimat ser olika ut mellan Asien, Europa och Skandinavien (Carl 1996). Regioner 1
Turkiets dér dpple odlas, odlas &ven bomull och citrus (Erler & Tung 2001) vilka inte kan
odlas kommersiellt pa friland hér 1 Skandinavien. Det dr svart att direkt dversétta resultat
kring kommaskdldlusen frdn Vistasien pé ett skandinaviskt klimat. Kanske ar det dven
problematiskt att applicera europeiska studier pa nordiska forhallanden. Detta talar for att det
behdvs mer studier pd kommaskoldlusen 1 ett nordiskt klimat. Det tycks idag inte finnas
tillrackligt med information for svenska odlare om kommaskdldlusens livscykel, eller dess
naturliga fiender och hur man gynnar dessa. Utifran de fakta som har hittats gar det inte direkt

att ge svar pa hur kommaskoldlusens livscykel ser ut 1 Sverige.

L. ulmi har studerats under flera decennier, men trots detta r informationen kring
forekomsten av hanar hos kommaskdldlusen knapphéndig. I nordiskt klimat verkar inga hanar
utvecklas. Detta kan ha att gora med att hanar f6ds hos kommaskdldoss som har flera
generationer under en sdsong (Rosen 1990). I 6vriga norra Europa upptrader inga hanar av
kommaskoldlusen pa dpple (Fountain et al. 2011). Om hanar utvecklas eller finns spridda 1
resten av Europa framkommer inte tydligt. Kommaskoldlusens fortplantning och livscykel ér
inte beroende av hanar. Hur stor pdverkan hanar har for kommaskdldlusen som skadedjur,
beskrivs inte. Mojligen skulle hanarna underlétta spridningen av kommaskdldlusen dé de har

vingar och kan flyga.

F4& artiklar beskriver hur eller varfor kommaskoldlusen sprids. Varfor dr de vanliga i
appelodling? Hur sprids kommaskdldlusen inom landet, mellan odlingar? Under arbetets gédng
har lite information hittas kring hur kommaskoldlusen faktiskt sprids och uppfattningen fas att
det dnnu inte finns effektiva 16sningar kring bekdmpningen av véxtlusen i Europa. Att ta reda

pa hur kommaskoldlusen sprids ar betydelsefullt. Ett steg skulle kunna vara att ta reda pa
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huruvida kommaskdldlusen dyker upp 1 sérskilda typer dppelodlingar. Upplever till exempel
svenska ekologiska dppelodlare att de har samma problem med kommaskdldlusen som
konventionella odlare. Eller dr angrepp av kommaskoldlus koncentrerade till omraden med ett

specifikt klimat. Om detta sedan &r statistiskt signifikant ar viktigt att ta reda pa.

Att ta reda pd hur viardvaxtens vitala status mojligen kan framja angrepp av kommaskdldlusen
hade varit intressant. Till exempel har flera trdd i stads- och hirdgjord miljo 1 Malmé angrepp
av kommaskdldloss. Att dessa trdd ér utsatta for stress med anstrdngande viaxtmiljéer som
paverkar vitaliteten ar troligt. Kanske kan kommaskoldlusen fa béttre féaste pa trad som redan
ar stressade och svaga, eller som har l6sare vivnad pa grund av snabb tillvéxt eller
obalanserad gddsling (Svensson 1985, Juhlin 2001). Om kommaskdldlusen inte alltid har
funnits 1 Sverige har de kanske spritts via importerade trad och grundstammar. Trad

importeras, bade for stadsmiljo och odling.

I ett vidare véxtskyddsarbete skulle mélet kunna vara att ha en webbaserad tjdnst med
prognosmodell pd temperatursummor dir odlare kan se hur ldngt 6ver tid kommaskdldlusens
olika nymfstadier striacker sig, tillsammans med tidpunkt for dggkléackning 1 sin region eller
ort. Webbtjinsten skulle kunna erhalla tydliga tabeller med kommaskdldlusens spridning och
livscykel, stdlld mot dess naturliga fiender som ér lattillgédnglig f6r odlarna, exempelvis som
en applikation till mobiltelefonen. Vardefull information skulle kunna vara vilka nyttodjur
som finns 1 regionen, hur man gynnar deras livscykel med eventuella boplatser och virdvéxter

med exempelvis mellangrodor, fingstgrodor eller blomsterremsor.

Att undersoka kommaskoldlusens naturliga fiender har gjorts 1 flera forsok och studier. Ett
stort antal naturliga fiender tas upp, atskilliga ar insekter sjdlva fran olika familjer, som
gallmyggor, tvestjirtar och steklar. Det finns dven andra fiender, till exempel tva
insektspatogena svampar i Europa; L. lecanii och F. depauperata (Rosen 1990) (Species
Fungorum 2013), som ska angripa kommaskoldlusen. Av de naturliga fiender som har tagits
fram 1 detta arbete 4r det f& som tillkdnnages exakt i vilket utvecklingsstadium de angriper
kommaskoldlusen. Inte heller hittas fakta med anknytning till vilket stadium av sjdlva
kommaskoldlossen som angrips, se tabell 2. Kring flera av de naturliga fiender som tas upp i
det hir arbetet finns det ingen information om fienderna finns naturligt i Sverige, eller har
ndrbesldktade arter hér. Inte heller vid vilken tid pa aret de finns tillgidngliga. Ett vidare arbete

skulle vara att undersdka dessa och besldktade arters forekomst 1 Sverige, vid vilken tid pé
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aret de ar predatorer, om deras livscykel 6verensstimmer med kommaskoldlusens livscykel
och vilket stadium av kommaskoldloss som angrips. For att 6ka kunskapen kring naturliga
fiender 1 Sverige skulle man kunna undersoka vilka befintliga insekter som existerar 1 svenska

appelodlingar idag, och ta reda pd om dessa kan livnira sig pa kommaskoldlusen.

Sammantaget kan sigas att tre nyckelpigor, ett kvalster, en parasitstekel och vanlig tvestjart,
ar mojliga naturliga fiender till kommaskoldlusen 1 Sverige. Nyckelpigorna E.
quadripustulatus — svart nyckelpiga med roda flackar (Aleksidze 1995, Farooq-Ahmad 2012),
C. bipustulatus, och C. renipustulatus (Aleksidze 1995) har visats angripa kommaskdéldlusen
och finns registrerade 1 Dyntaxa (2013). Flera artiklar tar upp kvalstret H. malus som en viktig
predator (Samarasinge & Leroux, Karsemeijer 1973, Rosen 1990, Erler & Tung 2001).
Varken Integrated Taxonomic Information System (2012) eller Dyntaxa (2012) har dock H.
malus 1 sina databaser. Om kvalstret finns naturligt 1 Sverige tycks dérfor vara oséakert.

Vanlig tvestjart, Forficula auricularia, dr en mojlig fiende till kommaskdldlusen. Detta for att
den &dr vanligt férekommande 1 hela Europa och det finns metoder for att gynna den 1 odling
med exempelvis viloplatser, dd den dr nattaktiv. Tvestjirten &r alldtare och inte beroende av
kommaskoldlusens som foda, vilket kan vara positivt da den kan 6verleva populationer av
kommaskoldloss. Det dr viktigt att gynna tvestjartens utvecklingsstadium 1 marken, da
forekomsten av dem uppe 1 traden kan vara ostabilt (Moerkens et al. 2011). Tvestjarten lagger
sina dgg 1 hdlor 1 marken och nymferna lever ocksé dér tills de &r fullt utvecklade. Att
markbereda vid ratt tidpunkt dé inte tvestjirten skadas dr centralt. Det finns en prognosmodell
framtagen 1 Belgien for tvestjirtens utvecklingsstadier 1 marken (Moerkens et al. 2011) som

skulle kunna anvéndas 1 dppelodling.

En annan predator pa kommaskdldlusen dr parasitstekeln 4. mytilaspidis som bade éter
fardigutvecklade lushonor och ldgger sina 4gg under skalet pd dem (Imms 1916,
Samarasinghe & Leroux 1966). Enligt Samarasinghe & Leroux (1966) ér stekeln den
viktigaste predatorn av kommaskoldlusen 1 Kanada. I fruktodlingar 1 Turkiet hade A.
mytilaspidis storst paverkan pa kommaskoldlusen av de naturliga fiender som hittades (Erler
& Tung 2001). A. mytilaspidis finns registrerad 1 Dyntaxa (2013) men det dr inte kdnt hur
vanligt férekommande de ar 1 odling eller naturen, hur man gynnar dem eller om deras
livscykel dr kompatibel med kommaskoldlusen 1 vart klimat. I England har f6rsok visat att det

ar svart att 14 4. mytilaspidis att sprida sig och den adulta stekeln lever inte langre dn en vecka
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(Imms 1916). Detta kan tyda pa att stekeln har svart att klara sig i nordiskt klimat och att det
ar svart att f4 dem att sprida sig naturligt. Kanske ar 4. mytilaspidis inte verksam som naturlig

fiende till kommaskoldlusen 1 Norden.

Fakta kring hur de naturliga fiendernas livscykler ser ut, 1 jimforelse med kommaskdldlusens
livscykel, &r efterstravansvart for att kunna gynna naturliga fiender vid rétt tidpunkt och till
exempel gynna naturliga fienders puppstadier eller viloperioder. Skydd av kartong eller
wellpapp 1 dppelodling har visats sig vara bra for olika insekter, bdde under insekternas
vinterdvala (Horton et al. 2002) och under sdsong for att skydda nattaktiva predatorer som
exempelvis tvestjarten. Nyckelpigan E. quadripustulatus 1dgger inte sina 4gg 1 nirheten av
luskolonin, utan pd helt andra stillen (Farooq-Ahmad 2012). Det pavisar att det ar viktigt med
naturliga platser ndra odling och lusangrepp, dir exempelvis nyckelpigan kan ldgga sina dgg
(Faroog-Ahmad 2012). En del insekter vars larver lever pa vaxtloss, behdver som fullvuxna
individer blomnektar for att 6verleva varfor det viktigt att veta naturliga fienders vardvéxter

och gynna dessa med exempelvis blomsterremsor.

Manga grupper av naturliga fiender har hittats, men kanske finns det fler? Att undersoka
kommaskoldlusens mottaglighet for bakterier, virus eller exempelvis frilevande nematoder
hade varit intressant. En grupp rovdjur som inte ndmns 1 artiklarna &r insektordningen trips,
Thysanoptera. Kan trips vara en naturlig fiende till kommaskoldlusen? Blomflugor Syrphidae
ar generellt predatorer av véixtloss, se kap. 4.4, men stir inte nimnd 1 kéllorna som en fiende

till just kommaskoldlusen. Kan skalet pd kommaskodldlusen hindra blomflugorna?

Kanske dr endast en naturlig fiende till kommaskoldlusen inte 16sningen 1 vért klimat, utan en
sammansittning av minga predatorer som angriper kommaskoldlusen 1 olika stadier och vid
olika tidpunkter. Fortfarande finns det inte tillrickligt med kunskap kring hur de naturliga
fienderna fungerar 1 odling; manga predatorer r till exempel mycket kansliga for
vaxtskyddsmedel (Cross et. al 2010). For odling av dpple kan det vara viktigt att titta pa hur
skadedjur och naturliga fiender samspelar dér arten dpple Malus domestica Borkh.
ursprungligen kommer fran (Carl 1996). Den domesticerade arten av dpple, M. domestica
kommer troligtvis fran Malus pumila Mill. eller Malus sieversii (Ledeb.), bada med ursprung
pa griansen mellan Europa, Asien och Centralasien (Carl 1996). I ett storre perspektiv sa ar
kunskapen kring djur och insekter ofta ihopkopplat med det hortikulturella. Nagot som kanske
inte praktiseras med exempelvis olika universitet, utbildningar och fakulteter for respektive

33



amnesomrade. Med kommaskoldlusen som angripare 1 odling och dess naturliga fiender, hade

tvarvetenskapliga studier varit fordelaktiga och kanske 6kat kunskaperna kring

kommaskoldlusen som skadedjur.

6. Slutsats

Det behovs mer fakta kring kommaskdldlusen 1 Sverige for att sdkert kunna beskriva
dess art och livscykel 1 vart klimat.

De prognosmodeller med temperatursummor for kommaskoldlusens klackning och
forsta nymfstadie, som utvecklats 1 England &r 2011 kan fungera och skulle kunna
testas hdr 1 Sverige. Prognosmodellen ér inte platsspecifik.

Det finns naturliga fiender till kommaskoldlusen. Flera studier och forsok visar pa
detta. Men 1 det hdr arbetet har inga fakta hittas, som specifikt undersokt
kommaskoldlusens livscykel eller dess naturliga fiender 1 nordiskt klimat. Det gar inte
sdkert att sdga vilka naturliga fiender kommaskoldlusen har 1 detta klimat.

Troligtvis kan nyckelpigorna, E. quadripustulatus, svart nyckelpiga med roda flackar,
C. renipustulatus och Chilocorus bipustulatus, samt vanlig tvestjart F. auricularia
vara naturliga fiender dé dessa forekommer 1 artiklar som studerats. Dessa insekter
finns ocksé naturligt i Sverige. Men hur stor betydelse de har som predatorer till
kommaskdldlusen kan inte bevisas.

Aven kommaskéldlusens andra nymfstadie gar att bekiimpa da den dnnu inte #r helt
tackt av hart skyddande skal.

Att sd manga naturliga fiender har hittats 1 undersdkningar, talar for att det ar positivt

att gynna naturliga fiender 1 odling, oavsett skadegorare.
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Ordlista

Angiosperm — gémfroig vaxt, blomvaxt

Daggrader — ett satt att mata insekters utveckling som ar starkt temperaturberoende. En
bastemperatur satts, och varje dag temperaturen éverskrider bastemperaturen adderas
dygnets medeltemperatur till en temperatursumma.

Fakultativ — inte tvungen, valfri, en maéjlighet bland flera
Holometabolisk — hos insekter. Fullstandig utveckling

Imago — fullvuxen individ

Inundativ — mass-utsattning av biologisk bekampning (insekter).
Metamorfos — férvandling, férandring av kroppsform ex. puppa
Morfer — utseende, variant av en art

Nekros — celldéd som ej ar programmerad

Obligat — nédvandig, obligatorisk

Parafyletisk — taxonomisk grupp med gemensam harstamning men dar nagon
utvecklingsgren inte raknas in

Parasit — organism som lever vid/nara/pa andra organismer och livnar sig pa dem
Parasitoid — organism som livnar sig pa andra organismer sa att de dor
Partenogenes — icke sexuell befruktning, jungfrufddsel, avkomma fran obefruktade agg

Turgor — saftspanning, det tryck cellsaften i vaxten har pa cellvaggen
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