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Forord

Som student befinner man sig i en skyddad ”bubbla” som ofta kanns tillfreds att vara i. Dock
ar det sallan man far chans till kontakt med verkligheten. Genom detta arbete har jag fatt
upptacka varlden utanfor skolomradet och fatt mojlighet till kontakt med oerhort kunniga

personer,- forskare som radgivare.

Under mina snart tre ar som studerande pa Alnarp har mitt intresse for vaxtskydd kommit att
utvecklas. Det ar intressant hur den ménskliga faktorn kan spela en avgdrande roll for vaxter-,
djur-, miljoé- och manniskors framtid. Amnet for arbetet var nagot jag funderat Gver men som
jag samtidigt hade lite vetskap om. Jag forstod att problematiken pa omradet var alarmerande
och att mycket forskning fortfarande pagar. Féljaktligen tankte jag: vad &r inte mer motiverande
an att skriva om ett amnesomrade som vi &nnu inte vet svaret pa? Tillslut foreslog Peter Witzgall

att jag borde skriva om Drosophila suzukii, och ddrmed var mina funderingar éver.

Jag vill varmt tacka William B. Walker, Peter Witzgall, Alix Whitener, Boyd Mori, Sanja
Manduric och Magnus Engstedt for att ni tog er tid till viktiga samtal. Samtliga involverade har
hjalpt mig med att uppna ett fardigstallt resultat. Jag vill dven tacka de respondenter som
svarade pa enkatundersokningen, trots att ingen av er kommer att kunna lasa detta pa grund av
utlandsk harkomst. Ett sérskilt tack vill jag slutligen rikta till min handledare William B. Walker
och Peter Witzgall, som bada varit involverade i att guida mig genom arbetets gang. William
har gett mig goda rad och alltid funnits kontaktbar om jag har haft fragor. Likasa hade
enkatundersokning, intervjuer och kontaktadresser till hela vérlden varit omojligt att fa tag pa
utan Peters hjalp. Jag onskar att jag ater igen kommer i kontakt med ovan namnda i framtiden!

Mikaela Bergemalm
Mars 2016



Sammanfattning

Den globala uppvérmningen och den ¢kade handeln mellan l&nder &r den storsta
anledningen till att fraimmande arter introduceras nya ekosystem. Den invasiva arten,
Drosophila suzukii, orsakar i nuléget stora ekonomiska forluster for bar- och fruktodlare
varlden Over. Tvavingearten har sitt ursprung i Asien och har blivit en betydelsefull
skadegorare pa grund av flugans hastiga spridningsformaga samt evolutionara tillgang,-
formdaga att angripa omogen frukt. Till skillnad fran ett flertal arter inom Drosophilidae,
som vanligtvis konsumerar ¢évermogen frukt, angriper D. suzukii bar och frukt under
mognadsfas. D. suzukiis omfattande spridning pa kort tid har resulterat i okat behov av
alternativa bekdmpningsmetoder. Syftet med studien ar att ta reda pa vilka
bek&mpningsmetoder som finns tillgangliga for D. suzukii och vad det forskas omgéallande
bekampningsstrategier. Arbetet ska dven uppskatta Sveriges framtida paverkan av D.

suzukii.

Studiens resultat har tagits fram genom litteraturstudier, semistrukturerade kvalitativa
intervjuer samt med hjalp av en enkatundersokning. Enkatundersékningen visade att det fér
narvarande finns ett otillrackligt utbud av biologisk bekampning pa marknaden, att flugan
utgor stor ekonomisk skada och att det finns ett alarmerande behov av vidare utveckling av
bek&mpningsmetoder. Idag anvéands dvervakningsfallor for prognos av Drosophila suzukii-
populationer. Forskare har upptéckt att olika jastarter attraherar D. suzukii och kunskapen
kring omradet kan medftra att framgangsrika bekdmpningsmetoder utvecklas. Predatorer
och entomopatogena svampar kan i framtiden fungera som biologisk bek&mpning, men
vidare forskning kommer att behdvas for att det ska vara praktiskt genomforbart. Det finns
brist pa mer skonsamma bekdmpningsmetoder da D. suzukii idag bekadmpas i stor
utstrackning med insekticider. Slutligen kommer nyckeln till en lyckad bek&mpning av D.

suzukii bygga pa en samordnad bekdampning bestaende av flera atgarder.



Summary

Global warming and increased trade between countries are the main reasons why exotic species
are introduced to new ecosystems. The invasive species, Drosophila suzukii, is now causing
significant economic hardship for berry- and fruit growers worldwide. This fly originated in
Asia and has become a major pest because of the fly's ability to rapidly spread and evolutionary
asset for infesting unripe fruit; unlike a number of species within the Drosophilidae family,
who normally consume over ripe fruit, D. suzukii attacks berries and fruit during maturation.
D. suzukiis extensive spread in a short time has resulted in increased need for alternative pest
control management. The purpose of this study is to find present control strategies against D.
suzukii and summarize what is still being researched. The work also gives attention to the

impact of D. suzukii in Sweden.

Study results were obtained through literature study, semi-structured qualitative interviews and
use of a questionnaire. The survey showed that there is currently an inadequate supply of
biological control on the market, the fly represents great economic damage and that there is an
urgent need for further development of control methods. Today, monitoring traps are used to
forecast Drosophila suzukii- outbreak potential. Scientists have discovered that different yeast
species attract D. suzukii and knowledge within this area can lead to the development of
successful control methods. Predators and entomopathogenic fungi may, in the future, serve as
biological control, but further research will be needed for it to be practical. There is a shortage
of more environmentally sustainable control methods, as D. suzukii is fought largely with
insecticides. Finally, the ultimate key to successful control of D. suzukii is based on

implementation of various control measures, a coordinated fight.
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1. Introduktion
1.1 Bakgrund

Olika arter introduceras ideligen till fraimmande geografiska omraden som inte ar det
naturliga utbredningsomradet for dem (Scalera et. al 2012). Detta betyder inte att samtliga
arter blir invasiva. Ett storre antal arter saknar formaga att anpassa sig till den nya miljon
och dor till foljd av detta. Vad som karakteriserar en invasiv art kan bland annat vara artens
negativa paverkan pa inhemska arter, formaga att 6verfora parasiter och patogener och
sexuell reproduktion med andra individer (hybridisering). Att skydda internationella
granser for risken att sprida invasiva arter blir allt svarare i dagens situation (Perrings et.al
2005). De aktorer som orsakar fraimmande arters spridning bér séllan det juridiska ansvaret.
Kostnader for skador orsakade av invasiva arter &r en sidoeffekt av den internationella
handeln. Generellt &r invasiva arter kanda for att orsaka bada ekonomiska- samt ekologiska
konsekvenser. Ekonomiska konsekvenser ar dock lattare att upptécka i ett tidigare skede,
da problem rapporteras omgaende av berorda personer. Problemet med invasiva arter har
blivit ett alltmer utbrett problem till foljd av globaliseringen (Perrings et. al 2005). Okad
handel mellan lander har resulterat i att storre antal nya arter introduceras fraimmande
ekosystem. Trots detta ar det endast en liten andel av de introducerade arterna som utgor
hot i det frammande geografiska omradet, men de arter som utgor skada kan komma att

orsaka stora forluster.

Invasiva arter kan introduceras oavsiktligt eller avsiktligt (Scalera et. al 2012).
Tvavingearten Drosophila suzukii, eller som pad svenska gar under namnet
korsbarsattiksflugan, ar ett exempel pa en oavsiktligt introducerad invasiv art som sannolikt
spridit sig med importerad frukt (SJV 2014). D. suzukii ar néra beslaktad med den valkanda
bananflugan, (Drosophila melanogaster), som vanligtvis kan upptéckas cirkulera runt
fruktskalarna. D. suzukii &r till utseendet aven lik D. melanogaster men trots detta skiljer
sig arten i manga avseende fran sin slakting. Medan ett flertal arter inom Drosophilidae
sasom bananflugan, konsumerar dvermogen frukt, angriper D. suzukii bar och frukt under
mognadsfas (SJV 2014). Detta leder i sin tur till stora skordeforluster med ekonomisk
negativ paféljd for odlarna. Kostnader som kravs for atgarder mot skadedjuret ar direkt
relaterade till nivan av skador den utgér (Scalera et. al 2012). Drosophila suzukiis snabba
reproduktion och artens anpassning och formaga att 6verleva laga temperaturer gor att den

utgor ett stort hot for ett flertal lander i varlden (Quarles 2015).
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Den globala uppvarmningen och den 6kade handeln med frukt och bér 6ver haven &r en
respons pa D. suzukiis hastiga spridning. Den globala uppvarmningen har for manga
insekter lett till utveckling av fler generationer an tidigare. Bristen pa naturliga fiender for
arten och det laga utbudet av biologiska bekampningsmetoder gor att problematiken

forvarras.

1.1.2  Fluga hotar frukt- och bé&rodling

Drosophila suzukii foredrar oskadad frukt och bar som ar under mognadsfas (Rota-Stabelli
et. al 2013). Honan lagger agg i frukten med hjélp av ett d4ggldggningsrér som penetrerar
fruktskalet, se Figur 1. Formagan att kunna lagga dgg i oskadad och mogen frukt beror pa
det ovanliga utseendet pa D. suzukii-honans agglaggningsror (Atallah et. al 2014). Det finns
dock lite forskning om det evolutionara ursprunget till organets struktur. Agglaggningsréret
ger en adaptiv fordel for arten da larverna kan utvecklas och utfodra av frukt- och bar som
inte finns tillgangligt for andra Drosophila-arter. Skadan uppstar da D. suzukii- larver
utvecklas inuti frukten och resultatet blir en forstérd skord som inte langre anses séljbar
(Rota-Stabelli et. al 2013). Drosophila suzukii ar dven problematisk da arten ar en polyfag
skadeinsekt som utgor stort hot for ett flertal
kulturer. Exempel pa frukt och bar flugan angriper
ar. druvor, persika, plommon, aprikos, korsbar,
vinbar, hallon, blabar, bjérnbar med mera. Arten
kan dessutom utveckla 10-15 generationer per ar.
(Cini et. al 2014).

Figur 1. Honans aggléggningsror

Fotograf: Martin Hauser

Honan kan lagga upp till 400 &gg under sin livstid (SJV 2014). Under gynnsamma
forhallanden kan &gg klackas efter endast ett fatal timmar. Larverna lever av fruktkottet och
kan under goda forhallanden fullborda sin utveckling under 3-13 dagar. | svenskt klimat &r
det troligt att D. suzukii utvecklar farre generationer. Tidiga sorter av bar sasom jordgubbar,
kan skonas av flugans angrepp, da populationen i Sverige hittills ansetts vara laga. Trots
detta utgor arten fortsattningsvis ett stort hot for frukt- och barodling i framtiden, &ven i

Sverige.



Drosophila suzukii, eller som pa engelska namns vid spotted wing drosophila, har fatt sitt
trivialnamn efter hanens morka flack pa vardera vinge (Rota- Stabelli et. al 2013). Arten
har sitt ursprung i Sydostasien och ar 1931 beskrevs flugan for forsta gangen av japanen
Matsumura (Hauser 2011). Nagra ar senare hittades de forsta publikationerna om
skadeangrepp av D. suzukii. Arten upptéacktes &ven i Korea, Thailand och i Indien. | Oahu,
Hawaii upptacktes D. suzukii ar 1980 och rapporter intygade att arten spridit sig till ett flertal

andra Oar pa Hawaii. Drosophila suzukii rapporterades finnas pa kontinenten i USA och i

Europa samma ar, 2008.

Det ar valdigt svart att okulart bedoma om frukten ar angripen av Drosophila suzukii eller
inte (Gerdeman och Tanigoshi 2011). Larvernas gémda habitat inuti frukten gor det svart
att upptacka skador. Manga ganger ar det efter skord och transport ett angrepp kan
konstateras. Invasionen av D. suzukii betyder nu allvarliga ekonomiska konsekvenser for
hela varlden (Cini et. al 2014). De forsta kanda skadorna pa frukt och bar i Europa, orsakade
av flugan, upptécktes 2009 i provinsen Trento, Italien. | endast Trento-provinsen hade
sammanlagt 400 ha av odlingar drabbats av angrepp (Cini et. al 2014). Forluster for omradet
uppgick till ca 500 000 euro ar 2010, och féljande ar 3 miljoner euro. Aven nagra av de
drabbade odlarna i USA har rapporterat skordeforluster pa totalt 80%, orsakad av D. suzukii
(Walsh et. al 2011). Under 2008 svarade Kalifornien, Oregon och Washington for ndstan
all konventionell produktion av hallon och bjornbar i USA. 84% av all korsbarsproduktion,
83 % av jordgubbsproduktionen samt 26 % av blabarsproduktionen sker i delstaterna. De
fem kulturer i Kalifornien, Oregon och Washington motsvarar 76 % av USA:s totala
produktion av bar. Det uppskattade vérdet for produktionen &r ca 2, 6 billioner dollar.
Ekonomiska forluster berdknas kosta USA
ca 500 miljoner dollar arligen (Bolda et al.
2010).

Figur 2. Kdrsbar med skador efter dgglaggning

av D. suzukii. Fotograf: Martin Hauser



1.1.3  Morfologi

Drosophila suzukii-honan har ett tandat dgglaggningsrér som kan liknas vid en sag (Rota-
Stabelli et. al 2013). Organet gor det méjligt for honan att penetrera forhallandevis hart
fruktskal av mogen och farsk frukt. Hanen k&nnetecknas vid dess flackiga vingar. Det ar
emellertid l&tt att forvéxla D. suzukii med andra arter av Drosophila-sléktet (Van Timmeren
et. al 2012). En vuxen individ av D. suzukii-flugan har 2-3 mm lang, rundad bakkropp. Till
fargen ar arten nagot brun eller ljusgul
och har réda 6gon. Honan &r svarare att
identifiera da den inte har nagra flackar
pa sitt vingpar, se Figur 3. Honan har
ett langre agglaggningsror i jamforelse
med andra arter i slaktet. Bada konen &r
forsedda med morka vertikala band som
omger flugans buk. Hanen har aven tva
morka band pa vartdera framben, till
skillnad fran manga andra Drosophila-

arter, som endast ar forsedda med ett

morkt band.

Figur 3. Drosophila suzukii (hona) Fotograf: Martin Cooper

Levnadsstadier for Drosophila suzukii ar &gg, larv, puppa och vuxen individ (Quarles 2015).
En hona lagger i snitt 1-3 &gg per agglaggningsplats (Mitsui et. al 2006). Antalet 4gg honan
lagger varierar beroende pa mognadsgrad pa frukten. Néar frukten ar tillrackligt mogen och
redo att skordas ar det storst risk att honan lagger agg i den. Honans dgglaggning okar i takt
med att brixnivan i frukten stiger (Mitsui et. al 2006). En frukt eller ett bar kan innehalla

larver fran ett stort antal olika D. suzukii-honor.

1.2 Syfte och fragestallning

Drosophila suzukiis omfattande spridning pa kort tid har resulterat i okat behov av
alternativa bekampningsmetoder for att halla nere populationen. Syftet med studien &r att ta

reda pa vad det existerar for bekampningsstrategier mot D. suzukii i nulaget och vad det



fortfarande forskas om. Arbetet ska dven uppskatta Sveriges paverkan av arten. Féljande

fragor som ska besvaras under arbetets gang ar:

- Vilka bekdmpningsstrategier forskas det om for att kunna bekdmpa D. suzukii?

- Vad finns det for strategier som anvands i nuléget for att bekdmpa den invasiva arten?

2. Material och metod

Arbetet ar en sammanstéllning med information hamtat fran vetenskapliga tidskrifter,
intervjuer samt fran en enkatundersokning. Eftersom det i nulaget pagar mycket forskning
gallande Drosophila suzukii sa mojliggors chansen till relevant och aktuell information
lattare med hjalp av intervjuer. Arbetet bestar av sammanlagt fyra kvalitativa intervjuer dar
information ges om den aktuella situationen for D. suzukii, vilka problem som flugan

orsakar och framtida I6sningar.
2.1 Litteraturstudie

De vetenskapliga artiklar som ligger till grund for en del av arbetet har hamtats fran ett antal
olika databaser. Exempel pa databaser som har anvants ar Web of Science, Primo och
Google Scholar. Till hjalp har bitrddande handledare och handledare forslagit litteratur som
ansetts relevant. Samtliga kéllor ar engelska med ett fatal undantag.

2.2 Intervju

Intervjuerna ar baserade pa en semistrukturerad kvalitativ forskningsintervju, dar
respondenterna far majlighet till personliga och utforliga svar (Trost 1993). Urvalet av
fragor som stallts under intervjuerna har formulerats pa egen hand, med handledning av
William B. Walker och Peter Witzgall. Fragorna har varit varierande beroende pa vem som
intervjuats. Detta beror pa att de tillfragade besitter olika kunskaper beroende pa vilket
arbetsomrade de jobbar med. Tre intervjuer d&gde rum med fysisk néarvaro varav en intervju
skedde via mejlkontakt. De personliga intervjuerna spelades in i det syfte att sakerstalla
korrekt berattad version. Intervjuerna finns integrerad i den I0pande texten och refereras
med bokstaver A-D. De foljande stycken som hamtats fran en eller ett flertal intervjuer
inleds med ett citat inom citationstecken, for att fortydliga att kallan &r intervjubaserad.

Komplett innehall fran intervjuerna finns efter referenslistan i form av bilagor.
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2.3 Intervjurespondenter

Intervju (A) Alix Whitener
Mrs. Alix Whitener kommer fran USA och &r doktorand vid Washington State University,
Wenatchee. Hon utfor forsok hos avdelningen fér kemisk ekologi vid institutionen for

vaxtskyddsbiologi, SLU i Alnarp.

Intervju (B) Boyd Mori
Dr. Boyd Mori kommer fran Kanada och gér sin postdoctoral-studie vid avdelningen for

kemisk ekologi vid institutionen for véxtskyddsbiologi, SLU i Alnarp.

Intervju (C) Sanja Manduric

Sanja Manduric arbetar pa Jordbruksverket som radgivare.

Intervju (D) Magnus Engstedt
Magnus Engstedt arbetar pa Lansstyrelsen i Jonkoping som tradgardskonsulent.

2.4 Enké&tundersdkning

Diagrammen som redovisas i slutet av resultatdelen ligger till grund for en
enkatundersokning som besvarades av 10 st respondenter. Respondenterna valdes ut
personligen och med hjalp av Peter Witzgall. De personer som kontaktades var i storsta man
"corresponding authors” till ett flertal av de artiklar som gar att finna i litteraturlistan.
Sammanlagt besvarades 8 st enkéatfragor och skalindelningen for frageformularet var 1-5.
Fragorna berorde olika problem géllande Drosophila suzukii.

3. Resultat

3.1 Drosophila suzukii introduceras i Sverige

’Drosophila suzukii har upptackts i hallon, blabar, bjornbar, vinbar, flader och plommon
i Sverige” (Intervju C)

Drosophila suzukii angriper tunnskaliga frukter och bér. D. suzukii har upptackts i hallon,
blabar, bjérnbar, vinbar, flader och plommon i Sverige. Nagra skador pa korsbar har annu
inte konstaterats i Sverige. Detta beror emellertid pa att korsbharen var fardigplockade innan
flugan var aktiv i falt. Ett fatal D. suzukii- flugor upptacktes efter skord men inga skador

finns hittills rapporterade pa korsbér. Korsbarsodlare maste dock vara uppmarksamma



eftersom flugan kan paborja sin flygning tidigare pa sasongen ar 2016, framfor allt om
sommaren blir varm. Dessutom okar populationerna for varje ar. Utdver bar i odlingarna
angriper flugan vilda vaxter i omgivningen utanfor odlingarna. D. suzukii- flugan angriper
till exempel kornell och andra prydnadsvaxter som bildar b&r. Sena jordgubbsorter,
remonterade jordgubbar, kan vara i riskzon for D. suzukiis angrepp. Dock finns det en chans
att tidigare jordgubbssorter kan skonas pa grund av att flugan vanligtvis angriper senare pa

sasongen. (Intervju C)

’Drosophila suzukii har patraffats i 12 av 13 odlingar i Skane” (Intervju C)

Drosophila suzukii hotar svensk frukt- och barodling. Flugan har patraffats i 12 av 13
odlingar i Skane. Flugan har trots detta inte upptéackts i nagot annat landskap forutom Skane.
Langst norrut arten patraffats i Sverige ar pa gransen till Blekinge. Vid olika tillfallen
samlades bar in for att undersoka om de innehdll D. suzukii- larver. Upptackten visade tidigt
darefter att det fanns det. Det har dven skett en regelbunden kontakt med Danmark under
sdsongerna. Danmark upptéckte flugan en vecka efter att rapporter publicerats att den
patraffats i Sverige. Efter det hangde aven danska intressenter upp fallor och hittade D.
suzukii omedelbart. Under 2015 har Danmark gjort inventeringar och de har funnit relativt
stora populationer av arten. 1 Norge har de gjort mindre fors6k och héngt upp féllor i
bérodlingar men de har annu inte upptéckt flugan. (Intervju C)

’D. suzukii-flugan har troligen spridit sig med hjalp av importerad frukt” (Intervju A)

| Sverige upptécktes arten for forsta gangen i Lund i slutet av augusti, 2014. Forskare tror
att Drosophila suzukii har spridit sig med hjalp av importerad frukt. Arten uppskattas ha
etablerat sig 1980 pa Hawaii-0arna. Forskare har jamfort populationer av D. suzukii pa
Hawaii-0arna, i USA och i Asien. Det finns analyser dar flugornas genotyper har studerats
och de tyder pa att D. suzukii troligtvis spridits fran Asien till USA. Alltsa har arten troligtvis
inte spridit sig fran Hawaii till USA. (Intervju A, B, C)

3.2 Overvintring

Studier har visat att Drosophila suzukii & som mest aktiv vid en temperatur pa 20 grader
(Walsh et. al 2010). Detta &r &ven optimal temperatur for reproduktion inom arten. Vid 30



grader och hogre reduceras flugans aktivitet. Vuxna individer har bevisats kunna utsta mer
kyla an larver och puppor. Det & vuxna individer av D. suzukii som oOvervintrar till
kommande sasong (Quarles 2015). For att dverleva maste D. suzukii fa tillgang pa foda med
naringsamnen som uppréatthaller flugans metabolism (Kacar et. al 2015). Fodan é&r

nddvandig for artens éverlevnad vintertid.

"Det ar inte helt sakert hur Drosophila suzukii o6vervintrar” (Intervju C)
Det antas att Drosophila suzukii soker sig till olika bebyggelser for att soka skydd infér
vintern. Helst soker sig flugan till platser dar det &r frostfritt och dar den kan fa skydd mot
uttorkning. Pa ett mote i Kopenhamn klargjordes att larverna kan tala ned till 17
minusgrader. Dessutom finns det alltid 6vervintringsstallen som ar betydligt varmare och
darfor tror man att klimatet nédvandigtvis inte behdver vara en begrédnsande faktor. D.
suzukii kan klara av hardare kyla men det beror pa hur laga temperaturerna blir och under
hur lang tid. Fasen i flugans livscykel spelar en avgorande roll for hur mycket kyla den
klarar av. Det &r vuxna individer, frdmst parade honor som 6évervintrar. Mellan 2014-2015
lyckades D. suzukii 6vervintra framgangsrikt i Sverige och det berodde antagligen pa den
milda vintern. Under tidig vinter 2015 var det forhallandevis varmt och detta kan ha
resulterat i att D. suzukii har hunnit invintra i god tid. (Intervju C & D)

”Det ar ej sannolikt att D. suzukii-flugan kan utveckla lika manga generationer som i

varmare klimat” (Intervju D)

Det &r ej sannolikt att D. suzukii-flugan kan utveckla lika manga generationer i Sverige som
i varmare klimat. Detta géller generellt for manga insekter. Sverige har ett kallare klimat &n
vid sydligare breddgrader och ddrmed kortare sdsong med lagre temperatursummor. Antal
generationer kan trots allt variera beroende pa hur temperaturen ser ut for olika ar. D. suzukii
ar klimattalig och kan utharda mycket tuffa och kalla forhallanden. Ett ar med mer extrema
vaderforhallande och med ihallande kyla kan saledes minska populationen. (Intervju A, C,
D)

3.3 Hygienatgarder

En av de viktigaste férebyggande atgarderna for att forhindra Drosophila suzukiis angrepp
i falt ar hygienatgarder (Quarles 2015). Frukt bor skordas i ett tidigt skede och ingen frukt



bor lamnas kvar i faltet. Angripen frukt maste destrueras och far inte komposteras.
Kompostering kan tillata D. suzukii att fullfolja sin livscykel och foljaktligen sprida sig.
Skadad frukt eller frukt som fallit till marken bor placeras i plasthinkar med forslutet lock
eller i forslutna plastséckar (Lee et. al 2011, Intervju C). Eftersom D. suzukii-flugorna ar
valdigt kansliga for uttorkning kan plastpasarna eventuellt Iamnas i solbelyst lage for att pa
sa satt doda dem (Hampton et. al 2014). Att grava ned angripen frukt ar inte att foredra da

de vuxna D. suzukii-flugorna kan leta sig upp till markytan (Lee et. al 2011).

3.4 Né&ttackning

Tillampning av nattdckning for att stdnga ute Drosophila suzukii fysiskt kan fungera som
en forebyggande atgard (Asplen et. al 2015). Rekommenderad maskstorlek pa naten kan
exempelvis vara 1*1 mm och for att natet ska uppfylla sin funktion maste det laggas pa i
god tid innan frukt och bar hunnit mogna (Lee et. al 2011). Strategin har visats fungera
framgangsrikt i blabarsodling i nyligen gjorda forsok fran Kanada (Cormier 2015). |
forsoket hittades inga vuxna individer i agnade fallor innanfor nattackningen. Dock hittades
16 vuxna D. suzukii- flugor i fallorna utanfor natet. Resultatet fran forskningsprojektet visar

god potential for nattackning som atgard for att forhindra skador av D.  suzukii.

35 Insekticider

I konventionella frukt- och barodlingar i USA hanteras problemet med Drosophila suzukii
framst med hjélp av insekticider (Asplen et. al 2015). Som gensvar till det 6kade problemet
med D. suzukii borjar odlare bespruta schematiskt for att halla populationer under kontroll
(Van Timmeren & Isaacs 2013). Selektiva bekdmpningsmedel har i storre omfattning bytts
ut till bredverkande insektsmedel. Tre klasser av registrerade insekticider- organofosfater,
pyretroider och spinosyner anses ha inverkan pa reducering av D. suzukii (Beers et. al 2011).
Tva kemikalier som anvands i insekticider &r malathion (organofosfat) och zeta-
cypermethrin (syntetisk pyretroid) (Bolda et al 2010). Vaxtskyddsmedel bestaende av
neonikotinoider har &ven visat kunna déda agg och larver av flugan (Beers et. al 2011).

Dock har neonikotinoider anvénts i en begrdnsad omfattning eftersom de uppfattas vara



mindre effektiva mot D. suzukii. Inom den integrerade produktionen forsoker man undvika

ett schematiskt besprutande i storsta man.

I USA ér insekticiden spinosad ett registrerat bekdmpningsmedel for ekologisk odling av
frukt och bar (Knight et al. 2015). Verksamt &mne i spinosad &r substanser som producerats
av bakteriearten Saccharopolyspora spinosa (Mertz & Yao 1990). Spinosads komposition
harror ursprungligen genom fermentering av S. spinosa. Spinosad bestar av metaboliterna
spinosyn A och D (Kirst 2010). Medlet anvands i stor utstrackning av odlare i USA pa grund
av bristen pa alternativa metoder (Knight et al. 2015). Enligt en undersokning av Williams
et. al (2003) visades spinosad kunna verka mattligt skadligt till skadligt for 25 olika arter av
parasitoider. 78% av parasitoiderna i laboratorium respektive 86% i falt reagerade mattligt
negativt pa spinosad. Parasitoiderna visade kéanslighet for preparatet genom utvecklad
sterilitet eller minskad livslangd. Dock anses spinosad vara mer skonsamt mot omgivningen
jamfort med andra preparat. JAamfoért med andra insekticider anses spinosyner ha storre
selektivitet pa D. suzukii och i mindre grad for predatorer, daggdijur, vattenlevande djur och
faglar (Kirst 2010).

For nérvarande finns det begransat med publicerad information om hur omfattande risken
for resistens av Drosophila suzukii kan tankas bli (Asplen et. al 2015). Rotation av olika
kemiska aktiva substanser ar viktigt for att resistens inte ska utvecklas inom arten. Ett brett
spektrum av olika verkningsbara medel att valja mellan minskar risken for skadegoraren att
utveckla resistens. Antalet kemiska preparat som finns att anvénda ar dock begrénsade och
detta okar kravet pa ytterligare forskning om icke-kemiska atgarder. Det finns aven fa
organiska insektsmedel som kan anvdndas mot D. suzukii (Woltz et. al 2014). |
konventionella odlingar i USA besprutas det med pesticider och detta kan medféra negativa
konsekvenser for nyttodjur och naturliga fiender. Neonikotinoider fungerar som ett
vaxtskyddsmedel som anvands mot skadeinsekter i odlingar (Hallmann et. al 2014). Som
exempel har pesticider bestaende av neonikotinoider visats ha negativ paverkan pa
ryggradslosa djur. Djurarterna utgor i sin tur foda for ett stort antal fagelarter. Insekter,
séarskilt Diptera, Hemiptera, Coleoptera med mera, utgor en sarskild viktig naringskalla for
faglar under hackningssasong. Fagelpopulationer har minskat drastiskt i Europa under de
tre senaste decennierna. Jordbruket och 6kad anvandning av kemiska bekampningsmedel
anses vara den primara faktorn till detta. ldag ersatter neonikotinoider i manga fall aldre

insekticider som organofosfater och pyretroider. | Sverige anvands det generellt satt mindre
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neonikotinoider &n internationellt (Lundin & Bommarco 2015). Detta beror bland annat pa

att Sverige har en striktare reglering av anvéndandet.

”Det finns inga registrerade insekticider mot Drosophila suzukii pa den svenska
marknaden” (Intervju C)

Lantbrukarnas riksforbund (LRF) soker for nérvarande dispens for preparatet spinosad, som
ej ar registrerat i Sverige pa friland. Organofosfater ar otillatna pa den svenska marknaden.
For att bekampa Drosophila suzukii kan det beh6va besprutas sa sent som nagra dagar innan
skord och karenstiden kan darfor bli problematisk. Ett antal pyretroider finns tillgangliga
men de gar inte att anvanda sa nara inpa skord. Raptol och pyretrum, som ar preparat
godkant for ekologisk odling, har dalig effekt pa D. suzukii. Det enda alternativ som &r
aktuellt for Sverige &r spinosad, om dispens beviljas. Under den tid da det behdvs besprutas
mot arten &r det en stor aktivitet av nyttodjur ute i odlingarna. Spinosad &r inte helt ofarligt
for nyttodjur, men preparatet har kortare persistens och anses vara skonsammare i
jamfdrelse med exempelvis pyretroider. Det ar betydande att anvanda preparat som utgor

sa lite negativ paverkan pa nyttodjur och omgivning som mdgjligt. (Intervju C)

”Om en insekticid anvands frekvent 6kar utvecklingen av resistens inom arten”
(Intervju B)

Om en identisk komponerad insekticid anvands flera ar i rad, eller mycket frekvent under
en sasong, 6kar utvecklingen av resistens inom arten. For att undvika att detta intraffar ar
det viktigt att anvanda olika klasser av insekticider, kombinerade pa olika satt. Det ar viktigt
att odlare skiftar mellan aktiva substanser. Att endast bespruta da det anses nédvandigt &r
att foredra istallet for rutinmassigt. Ett annat tillvagagangssatt for att undvika resistens &r
att 1amna delar av odlingen obesprutade. Detta kallas pa engelska for “refuge strategy”.
Metoden gar ut pa att delar av populationen inte utsatts for besprutning och kvarstar darmed

mottagliga for insekticiden i ett framtida skede. (Intervju B & C)

3.6 Naturliga fiender och patogener

Bristen pa naturliga fiender inom invaderade omraden kan vara en forklaring till varfor
Drosophila suzukii lyckats expandera sin spridning med stor framgang (Asplen et. al 2015).

Besprutandet av kemiska bekdampningsmedel kan vara mycket stérande for naturliga
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fiender och for den biologiska mangfalden (Cuthbertson et. al 2014). Det finns darfor ett
behov av att ta fram alternativa metoder, for exempel biologisk bekdmpning. Litteraturom
framgangsrik biologisk bekampning for D. suzukii ar bristfallig. Trots detta har en del
studier gjorts for att undersoka eventuella predatorer for flugan. Som exempel har en
nébbskinnbagge Anthocoris nemoralis, testats som tankbar predator for D. suzukii. | ett
forsok i England undersoktes arten i laboratoriemiljo. Flugorna placerades i mindre boxar
med en predator i vardera box. Resultatet visade att A. nemoralis kunde livnara sig pa vuxna
individer av D. suzukii. Efter fem dagar erhdlls en dodlighet pa 45% av D. suzukii-hanarna.

Forsoken gjordes emellertid i tranga utrymmen (boxar) och inte ute i falt.

Liksom A. nemoralis har en annan art ur
familjen Nabbskinnbaggar, Orius insidiosus
(Figur 4.), ansetts vara lovande predator for
Drosophila suzukii (Woltz et. al 2014). O.
insidiosus visade avsevard minskning pa D.
suzukii-larvers 6verlevnad med 12-50%. Dock

minskade predatorns effektivitet desto storre

forsoksomrade den utsattes for.
Figur 4. O. insidiosus Fotograf: Jack Dykinga

Storst effekt pa minskning av D. suzukii- larver hade O. insidiosus da insekterna var
placerade i sma koppar pa 30 ml. O. insidiosus effektivitet prévades dven i utomhusmiljo,
under mer realistiska forutsattningar. Da visade det sig att predatorn inte kunde paverka
larvantalet i nagon storre omfattning. Woltz et. al (2014) forklarar att det kan bero pa att
det i falt rader mer komplexa betingelser. Temperaturen i falt uppratthalls inte konstant och
det finns konkurrens av andra insekter som kan ha resulterat i minskad effektivitet.

Pachycrepoideus vindemmiae ar ytterligare en naturlig fiende (parasitoid), tillhérande
ordningen steklar, som har visats kunna parasitera Drosophila suzukii framgangsrikt (Rossi
Stacconi et. al 2015). P. vindemmiae upptacktes i fangstfallor tillverkade for D. suzukii i
frukt- och bérodlingar i norra Italien samt i Spanien (Asplen et. al 2015). Parasitoiden hade
dé patraffats som en del av det naturliga habitatet i odlingarna. Aven om arten anses angripa
puppstadier av D. suzukii i forsta hand, har den dven visats kunnat attackera larvstadiet. P.

vendemmiae har rapporterats kunna attackera mer &n sextio olika flugarter, dérav ettflertal
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Drosophila-arter (Wang & Messing 2004). | laboratorium kunde P. vendemmiae
reproducera sig framgangsrikt pa D. suzukiis puppor och arten kan eventuellt utgora en del

av den biologiska bek&mpningskontrollen i framtiden (Gabarra et. al 2015).

Utover forskning om parasitoider och évriga predatorer fér D. suzukii, finns det studier dar
entomopatogena svampars effekt undersokts (Woltz et. al 2014). Svamparten Metarhizium
anisopliae &r en av de utvdrderade svamparna som ansetts lovande for biologisk
bekampning. Av de utvarderade svamparterna sa visade sig M. anisopliae (F52) en
signifikant skillnad pa dodlighet av D. suzukii-flugor i jamforelse med kontrollen.
Besprutning med svampen orsakade 61,5% dddlighet av arten. Aven om procentantalet
doda D. suzukii-flugor ansags lovande, upptacktes det kort darefter att det tog ett flertal
dagar efter bekdmpningen innan flugorna dog. Detta méjliggjorde chansen for flugorna att
fullfolja sin &ggléaggning under den period de hade kvar att leva. Resultatet klargjorde att
M. anisopliae kan minska populationer av D. suzukii, men svampen har hittills inte visats

paverka artens fruktsamhet.

Att ta fram och forska om lampliga naturliga fiender ar ett arbete som tar lang tid att

fullfélja™ (Intervju A)

Forskare har rest till Japan for att upptécka eventuella parasitoider som kan fungera som
naturliga fiender for Drosophila suzukii. Dock &r detta ett problematiskt och riskfyllt arbete
och vi vet for lite om naturliga fiender for arten. Vid import av parasitoider maste forskning
pa omradet goras noggrant for att inte riskera att parasitoiderna attackerar och utplanar
nyttodjur i det nyintroducerade omradet. Kunskapen ar inte tillracklig om hur
beteendemonstret for arten hade sett ut i ett annat klimat med annan biologisk mangfald.
Att ta fram och forska om lampliga naturliga fiender, for att senare ga vidare till att praktiskt

slappa ut dem pa frammande mark, ar ett arbete som tar lang tid att fullfélja. (Intervju A)

3.7 Mikroorganismer

Fermentering eller jasning, &r en process som kan utforas av olika organismer (Stanbury et.
al 1995). Jastsvampar &r kdnda mikroorganismer som kan inverka i olika former av
fermentering. | jasningsprocesser frigors energi och olika amnen bildas sasom koldioxid,
alkoholer, organiska syror med mera. Exempel pa fermenterade livsmedel &r vin,

appelcidervinager och 06l. Mikroorganismer, sasom jastsvampar ur svampriket
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Saccharomyces, vaxer ovanpa frukt (Becher et. al 2012). Séta och till viss grad jasta
material sasom Gvermogen frukt har visats attraktivt for Drosophila suzukii (Cha et. al
2012). Jast anses vara en viktig naringskalla for D. suzukii da olika jastarter fungerar som
foda for flugans larver (Hamby et. al 2012). En kombination av flera jastarter har visats
vara mer attraktiv som potentiell utfodringskéalla &n monokulturer. Jast har dven pavisats
paverka D. suzukiis reproduktion och flugans formaga att producera agg. Material
koloniserat av jast ar en plats D. suzukii-flugan foredrar att lagga sina dgg pa, hellre an dar
det sker mogel- och bakterietillvaxt (Hamby et. al 2012). En fruktsam D. suzukii-hona
foredrar mognande- och oskadad frukt for att fullborda sin dgglaggning (Cini et. al 2012).
Cini et al. (2012) skriver att det ar darfor troligt att doften av fermenterad frukt lockar till
sig Drosophilidae i allmanhet, medans &gglaggande D. suzukii-honor attraheras mer

specifikt av &mnen som doftar farsk frukt.

Vi vet annu inte helt sékert varfor Drosophila suzukii attraheras av jast” (Intervju B)
| borjan antogs det att flugans intresse av jast berodde pa artens behov av jast som foda.
Forskning bekraftade att sa ar fallet. Den vuxna individen ater av jasten och den fungerar
som en bra fodokélla for flugan. Det visade sig dven att larven ar valdigt attraherad av jast.
I vilket syfte det beror pa ar sannolikt att jasten fungerar som potentiell foda for den, liksom
for den vuxna flugan. Med detta sagt vet inte forskare helt sakert varfor D. suzukii attraheras
av jast. Antagligen fungerar jast som en god protein- och naringskélla for bade den vuxna

individen som for larven. (Intervju B)

”Overmogen frukt lockar till sig manga andra Drosophila-arter” (Intervju B)
Drosophila suzukii kan ha utvecklat strategier inom arten for att reducera konkurrensen om
foda. Overmogen frukt lockar tills sig manga andra Drosophila-arter och konkurrensenom
frukten &r stor. Evolutionen kan ha resulterat i att flugan har kunnat tillgodo se sig féda
tidigare &n andra arter, och pa sa satt kunnat reducera konkurrensen om foda. Overmogen
och rutten frukt bestar manga ganger av olika biprodukter sasom bakterie- och/eller
maogeltillvaxt. Eventuellt utvecklar frukten toxiska &mnen som arten inte klarar av att foda

av. (Intervju B)
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3.7.1  Overvakning och prognos

Ett tillforlitligt Overvakningssystem som visar forekomsten av skadedjur inom en odlingar
ett av de viktigaste momenten for det integrerade vaxtskyddet (Cini et al. 2012). Hittills har
overvakning av Drosophila suzukii baserats pa fangstmetoder med bland annat
fermenterade livsmedel som lockbete (Cha et. al 2013a). Ett exempel pa sadant lockbete
kan vara &ppelcidervindger, vin, sockerlosning, fermenterad frukt eller jastsvampar som
bete. Fallorna fungerar som prognos och anvands i Overvakningssyfte for att studera flugans

population.

3.7.1.1 Fallor betade med livsmedel

”Fallor med jastbete anvands till dvervakning av arten” (Intervju A)

For att Overvaka populationen av Drosophila suzukii finns det tva olika "typer” av
fangstfallor: "bait trap” och “chemical/syntethic lure”. Det engelska namnet pa fallorna
saknar svensk Oversdttning. | “bait traps” anvands riktiga livsmedel sasom
appelcidervinéger, vin eller jast. Vin och vinager &r for exempelvis framstéllt med hjéalp av
jastsvampar och det &r detta som i sin tur attraherar flugorna. "Chemical/syntethic lure” &r
fallor som bestar av amnen som framstallts pa konstgjord vég. Féllorna ar till for att ge
information om nar populationen &r som storst, nar pa sasongen de paborjar sin flygning,
artens beteendemonster beroende pa arstid med mera. “Bait traps” bestar vanligtvis av
burkar med en vatska adderat med sapa som innehall. Sapan tillsatts for att kvava flugorna
till dods inuti fallan. 1 burken/féallan kan en &nnu mindre burk placeras inuti, dar ett jastbete
placeras. Om jasten blandas med den ovriga vatskan kan det bli problematiskt da antalet
flugor ska raknas och arter ska urskiljas ifran varandra. Blandningen blir latt till en geggig
srja och gor det svart att identifiera innehallet. Det fungerar battre om jasten och

vatskan forblir separata inuti burken. (Intervju A & B)

"Betesfallor bestaende av riktiga livsmedel ar problematiska da de forandras cver tid”
(Intervju A)

Betesfallor bestaende av riktiga livsmedel ar problematiska da de forandras Gver tid.
Innehallet i fallorna behdver bytas varje vecka. Emellanat kan vatten tranga in i fallorna
och detta péaverkar &mnenas koncentration och komposition negativt. Aven

temperaturskillnader under dag och natt, paverkar betet gjort pa livsmedel och gor det
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mindre hallbart pa lang sikt. Problemet med lockbete bestaende av jastarter ar att det kan
forandras da det kommer i kontakt andra amnen. En omgivande film av andra organismer
kan tillslut borja véxa ovanpa jasten och detta kan resultera i att den blir mindre attraktiv
for Drosophila suzukii och tappar sin effektivitet som lockbete. Om en syntetisk blandning
kan framstéllas och fungera lika effektiv som fallorna med jast/vin/vindger med mera, sa ar
det ett battre alternativ. (Intervju A & B)

3.7.1.2 Fallor betade med kemiskt framstéllda doftdmnen

Utover fallorna innehallande livsmedel finns det dvervakningsfallor déar betet utgors av
syntetiska amnen (Cha et al (2013a). Lockbeten som anvénds, for exempelvis
appelcidervinéger, har visats sig vara bristfallig i uppgiften att attrahera Drosophila suzukii.
Darfor har forsok gjorts for att ta fram attraktiva syntetiska blandningar.

Olika lockbetens attraktion har jamforts for att underratta vad som lockar till sig D. suzukii
(Cha et. al 2013b). Exempelvis genomfordes ett forsok i tre delstater i USA- Conneticut,
New York, Washington samt i byn Dossenheim, Tyskland. | samtliga forsok bestod félla
nummer 1 av kemiskt framstallda &mnen bestaende av fyra bestandsdelar- attiksyra, etanol,
acetoin och methionol. Falla 2 bestod endast av appelcidervindger och félla 3 av en
kombination av appelcidervinager och vin. Falla 1 visade sig fanga ett storre antal D.
suzukii-flugor an félla 2. Félla 1, med kemiskt framstallt innehall, var jamforbar med den
som bestod av bade vinager och vin. Cha et. al (2013b) beskriver dven fordelen med att
anvanda sig av syntetiskt lockbete istallet for riktiga livsmedel. Anvandning av syntetiskt
lockbete innebar enklare hantering och minskad risk for att den attraktiva substansen
forandras med tiden och blir verkningslds. En fungerande falla med ett syntetiskt/kemiskt
lockbete kan hjalpa frukt- och barodlare att upptdcka D. suzukii och Overvaka dess
population och forandring inom odlingen (Cha et. al 2013b). Pa sa satt kan &ven
anvandningen av olika insektsspray reduceras till antalet. Etanol och &ttiksyra anses vara
de komponenter som medfor mest attraktionskraft hos D. suzukii (Cha et. al 2013b). 13
andra amnen sasom acetoin, etyllaktat och methionol anses dven kunna vara potentiella
betesamnen. Ett problem i dagsléget ar lockbeten inte endast lockar till sig D. suzukii, utan
aven andra arter inom Drosophilidae (Hamby et. al 2012). Detta kan innebéra svarigheter

vid kontroll av féallorna da personer med icke- entomologisk bakgrund kan ha svart att
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urskilja D. suzukii-flugan fran Gvriga arter. For att vidareutveckla fungerande fallor i
framtiden kan kunskap om potentiella jastarter och dess association till D. suzukii bli central
(Adams et. al 2012.)

” Fallorna med syntetiskt bete fungerande battre &n de med &ppelcidervinager

under varm vaderlek” (Intervju A)

| ett forsok testades syntetiskt bete i forhallande till dppelcidervinager i fallor ute pa falt.
Féllorna med syntetiskt bete fungerande béattre &n de med &ppelcidervindger under varm
vaderlek, i juli och augusti. Under de varma manaderna lockade det syntetiska betet fler
flugor @n fallorna forsedda med vindger. Vid lagre temperatur, i oktober, fungerade
respektive fallor lika effektivt. Formodligen har temperaturen betydelse och kan ha
paverkat appelcidervinagern negativt under denna period. Det kan emellertid behovas olika
fallor olika tider pa aret for att maximalt uppna bast effekt. Fallor med syntetiskt framstallt
lockbete &r effektiva i det avseende att de attraktiva &mnena inte fordndras Over tid och/
eller paverkas i samma utstrackning av temperatur och yttre omstandigheter. De aktiva
bestandsdelarna i vatskan halls stabila och mer intakt. Fordelen med en konstgjord
framstallning ar dessutom att man kan komponera en helt unik blandning, innehallande

olika aktiva amnen och koncentrationer av dem. (Intervju A)

3.7.1.3 Utformning av falla

Féllornas farg och form kan variera (Lee et. al 2012). Féllorna kan vara hemmagjorda med
hal tackta av ett tunt, natat material. | nuldget anvands plastflaskor/muggar med laterala hal
pa 5-10 mm i diameter (Edwards et al. 2012). For att forhindra att flugorna flyger ut efter
att de har uppsokt fallorna, kan Klisterskivor eller en tensid placeras inuti fallan. Aven
fallans farg och form kan paverka fangst av D. suzukii. | ett forsok visade det sig att roda
och svarta fallor attraherade fler antal flugor i jamforelse med gula féllor (Renkema et. al
2014). Enligt Renkema et. al 2014 &r det dock annu ovisst vad som &r orsaken till fargens

betydelse pa fallan och mer forskning bor utforas pa omradet.
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" Resultatet visade att storleken pa halen inte hade stérre effekt pa fangst av Drosophila

suzukii”” (Intervju A)

Fallor med olika storlek pa ingangshalen har testats for att se om storlek pa halen har
betydelse for fangst av Drosophila suzukii. Den totala arealen pa halen var densamma (2,5
cm?) for samtliga fallor. Félla nr 1 bestod av 8 sma hél. Falla 2= 3 medelstora hal och falla
3= 1 stort hal. Féllorna var forsedda med &appelcidervinager och innehallet utbyttes varje
vecka. Resultatet visade att storleken pa halen inte hade storre effekt pa fangst av D. suzukii.
De féllor forsedda med medelstora hal fangade flest flugor. De fallor med mindre hal
reducerade bifangst av skalbaggar och andra insekter. Alltsa var de mindre hélen battre i
det avseendet. Hojden pa 6ppningarna/ingangshalen i forhallande till vatskan testades likasa
och om detta hade négon inverkan. Aven betets — dppelcidervinagerns volym testades da
olika féllor var forsedda med olika mycket volym. Det visade sig att hojden pa ingangshalen
inte utvisade nagon variation pa fangst i fallorna. Det som gav olika resultat var fallorna
med olika volym vatska. Fallorna innehallande mer volym dppelcidervinager fangade flest
D. suzukii. Detta kan eventuellt bero pa att hdgre koncentration av attraktiva amnen fran
appelcidervindgern holl sig intakt desto mer volym fallan var férsedd med. (Intervju A)

Figur 5. D. suzukii- falla i hallonodling Fotograf: Sanja Manduric
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3.8 ”Attract and kill”

"Attract- and- kill strategy” ar en taktik for skadedjursbekampning som bestar av en
kombination av en attraktiv substans, till exempel ett jastbete, samt med ett dodande medel
(insekticid) (Michaelakis et. al 2007). "Attract-and-kill” har anvénts inom integrerat
vaxtskydd under flera decennier for att bekdmpa problem med invasiva arter (El-Sayed et.
al 2009). Syftet med metoden &r att skadedjuret ska attraheras av betet gjort pa
beteendemodifierande doftdmnen (semiokemikalier). “Attract- and- kill” fungerar
vanligtvis genom att en insekticid kombineras med semiokemikalier pa en koncentrerad
yta, som lockbete. Nar skadeinsekten nar lockbetet sa utsétts den for ett dodande medel eller

ett steriliseringsmedel. Pa detta satt kan delar av populationen elimineras och kontrolleras.

I en artikel skriven av Knight et al. (2015), beskrivs ett forsok som indikerar att rérsocker
som enda komponent, eller i kombination med jastarter, resulterar i att insekticider kan
fungera mer effektivt mot Drosophila suzukii. Jastarterna Aureobasidium pullulans och
Saccharomyces cerevisiae ar tva jastarter som visat sig ha effekt. Flugans dodlighet
varierade beroende pa vilka jastarter samt vilka insekticider som anvandes. Jast, socker och
insekticiden cyantraniliprole visade i tre av tre forsok en avsevard minskning pa antal D.

suzukii- agg. | tva av tre forsok visades samma effekt men da med insekticiden spinosad.

Traditionellt har toxiska dmnen anvénts i kombination med ett lockbete for att locka till sig
skadegoraren (Wang et. al 2005). Det toxiska @mnet som &r tankt att doda skadegdraren har
vanligtvis bestatt av organofosfaten malathion. Malathion ar dessvarre kant for att orsaka
negativ paverkan pa nyttodjur. Allt eftersom har en ny variant av lockbete med kombination
av spinosad utvecklats, GF-120. GF-120 é&r ett bete baserat pa spinosad och utvecklades av
United States Department of Agriculture och Agriculture Research Services (Flores et. al
2011). GF-120 togs fram pa grund av det 6kade behovet av skonsammare alternativ till
bekampning av fruktflugor. GF-120 anvénds for att halla nere populationer av fruktflugor.
GF-120 utvecklades for att attrahera flugorna, stimulera dem till att féda och foljaktligen
d6 (Yee & Chapman 2005). Den aktiva ingrediensen i betet, spinosad, bryts ned hastigt av
ljuset och fungerar aktivt i mindre an en dag (Flores et. al 2011). Vanligtvis blandas GF-
120 i vatten och besprutas sedan i félt. Bruck et. al 2010 skriver att beteendemodifierande
amnen skulle kunna forbattra effektiviteten av insekticider. Béattre utvecklade lockbeten kan
koncentrera Drosophila suzukiis flygaktivitet och gora det mojligt att bespruta med storre

effekt pa populationen.
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" Det har bevisats att om jastsvampar adderas med insekticider sa resulterar det i minskad

agglaggning och dkad dodlighet hos Drosophila suzukii’” (Intervju B)

Det har bevisats att om jastsvampar adderas med insekticider sa resulterar det i minskad
agglaggning och 6kad dddlighet hos Drosophila suzukii. Insekticiden ensam eller insekticid
med jast fungerar pa samma satt, men den med jast dodar fler flugor. Om vi kan forska fram
kemiska sammanséttningar av dmnen som &r mer attraktiva an frukten sjalv, kan man
anvanda fallorna till massfangst. Idag &ar frukten mer attraktiv och fallorna lockar inte
tillrackligt stort antal av populationen for att det ska vara tillrackligt. Hanseniaspora
uvarum, Saccharomyces cerevisiae och Pichia terricola &r tre jastarter som har visats
fungera tilldragande for D. suzukii. Framfor allt Hanseniaspora uvarium, attraherar
specifikt D. suzukii och i mindre grad andra flugor inom Drosophilidae-familjen. Manga
olika jastarters attraktivitet har testats, men dem tre &r de som visats vara mest attraktiva for
flugan. (Intervju A & B)
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3.9 Resultat fran enkat

Enligt enkéten, i Figur 6. med 10 svarande, angav 6/10 att utveckling av kontrollmetoder
ar bradskande. Resterande 4 respondenter svarade en 4a pa en skala av 1-5, dar 5=
bradskande och 1= inget behov. Medelvardet lag pa 4,6.

Behov av dkad utveckling av kontrollmetoder

Skala 1-5

Antal respondenter

Figur. 6

Enligt Figur 7., med 10 svarande, angav 6/10 att tillgangligheten av biologiska
bek&mpningsmetoder var otillracklig, det vill sdga 1. Resterande 4 respondenter svarade 2
pa en skala av 1-5, dar 1= otillrackligt och 5= tillracklig/tillfredsstallande. Medelvardet lag
pa 1,4.

Tillganglighet av biologiska bekd&mpningsmetoder

Skala 1-5

l e @ @ ® ] ]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Antal respondenter

Figur. 7
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Paen skala av 1-5 dar (1= oviktigt, 5=viktig) svarade 7/10 en 5a pa fragan “den ekonomiska
paverkan av D. suzukii i ditt omrade idag”. Resterande 3 respondenter svarade olika enligt

Figur 8. nedan. Medelvérdet lag pa 4,1.

Den ekonomiska paverkan av D. suzukii i ditt omrade

idag

6

5 ® ® ® ® ® ® o
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©
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2 e

1 ®

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Antal respondenter

Figur. 8

| Figur 9. Angav 5/10 av de svarande att D. suzukii kommer paverka ekonomin i stor
utstrackning om 5 ar fran nu. Resterande respondenter svarade 2-4 pa skalan dar 1= oviktig

betydelse 5= viktig betydelse. Medelvardet lag pa 3,8.

Den ekonomiska paverkan av D. suzukii i ditt omrade
5ar frannu
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Figur 9.

22



| enkaten besvarades ytterligare 4 fragor gallande Drosophila suzukii. Fragorna var

foljande:
1. Effektivitet av nuvarande dvervakningsfallor?
Resultat: Svarande angav ett medelvérde pa 3,4 dar 1= otillfredsstallande och 5=

tillfredsstéllande/val fungerande.

2. Forvéntad framtida anvéndning av 6vervakningsfallor?

Resultat: Svarande angav ett medelvarde pa 3,2 dar 1= begransad och 5= utbredd.

3. Nuvarande behov av béttre utveckling av évervakningsfallor?

Resultat: Svarande angav ett medelvarde pa 3,0 dar 1=inget behov och 5=stort behov.

4. Tillgang pa insekticider?
Resultat: Svarande angav ett medelvarde pa 3,3 dar 1= otillracklig och 5=tillracklig.
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4. Diskussion

4.1 Forebyggande atgarder

William Quarles (2015) skriver om olika tillvagagangssatt for bekampning av Drosophila
suzukii. Det namns bland annat att hygienatgarder och nattackning kan fungera som
forebyggande atgard mot angrepp av D. suzukii. Aven Sanja Manduric tar upp i intervjuC,
vikten av noggrann hygienisk hantering av frukt och bar. Frukten bor skérdas ofta och
noggrant och frukt och béar pd mark samt skadad frukt ska avlagsnas och destrueras. Sanja
berattar &ven om ett demoforsok som ska utforas med nattdckning inom en snar framtid for
att studera dess effekt pa D. suzukii. De tva forebyggande atgarderna ar oerhort
betydelsefulla i en bek&mpningsstrategi mot D. suzukii och nattackning bér emellertid testas
i storre omfattning for att utvardera resultatet. For frukt- och bérodlare vérlden éver ar de
tva atgarder oerhort betydelsefulla da brist pa fungerande bekdmpningsmetoder och
insekticider &r stor. Aven for Sverige kan atgarderna vara avgérande da insekticider i

princip &nnu ej existerar.

4.2 Insekticidproblematik

Mycket av den information som har hamtats fran vetenskapliga tidskrifter ar skrivna av
amerikanska skribenter. 1 USA bekdmpas Drosophila suzukii med diverse preparat
bestaende av organofosfater, pyretroider, spinosyner och i vissa fall neonikotinoider (Beers
et. al 2011). Det bedrivs mycket forskning om mer skonsamma preparat mot D. suzukii men
problemet ar redan val utbrett i manga delar av varlden att odlarna maste ta till de befintliga
verktygen for att inte ga miste om en hel skord.

Att forlita sig pa insekticider for ett minskat problem med bekdmpning av Drosophila
suzukii kan i varsta fall leda till resistens inom arten. For narvarande finns det begrénsat
med publicerad information om hur omfattande risken for resistens av D. suzukii kan tdnkas
bli. Idag i Sverige finns det ingen registrerad insekticid mot D. suzukii att anvanda pa friland
(Intervju C). Om dispens for spinosad beviljas kommer det att vara ett av de fa alternativ
odlarna har att ta till om populationen av D. suzukii blir storre. Att vaxla mellan preparat
bestdende av olika aktiva substanser ar allmant kant for att forhindra resistensutveckling

hos skadedjur. Men vad hander om det inte finns alternativ att utbyta mellan? | Sverige
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finns inte organofosfater som bekampningsalternativ da de ar olagliga. Pyretroider har inte
heller visats effektiva och ar dessutom problematiskt att anvanda tétt inpa skord. Spinosad
verkar emellertid mer skonsamt &n andra kemiska bekampningsmedel som finns ute pa
marknaden (Intervju C). Trots detta &r insekticiden inte helt riskfri. Spinosad ar giftigt for
bin och eventuellt fér andra nyttodjur och pollinatorer (Quarles 2015). Eftersom
besprutningen sker sent pa sasongen, nar ett stort antal nyttodjur &ar aktiva, ar det viktigt
med kontrollmetoder som skonar den biologiska mangfalden. | ett framtida skede kommer
det att behodvas fler alternativa bek&mpningsmetoder/preparat, som ar mer skonsamma for
miljon och nyttodjur. Detta till viss del pa grund av att det behovs alternativ for preparat att
vaxla mellan, utéver spinosad. Huruvida den idag existerande insekticidbekdmpningen
fungerar mot D. suzukii kvarstar vara en svartolkad fraga. Information som har studerats i
denna studie pekar dock pa att det idag inte finns nagra effektivt fungerande insekticider

mot D. suzukii.

4. 3 Biologiska bekdmpningsmetoder

Eftersom Drosophila suzukii bekdmpas i nuléget i stor utstrackning med kemiska
bekdampningsmedel, utgor detta ett hot mot de naturliga fienderna och nyttodjur som agerar
en viktig roll for den biologiska mangfalden. D suzukii-flugans framgangsrika spridning har
dels med att gora att det saknas naturliga fiender i det klimat den spridit sig till.

Forsok som har gjorts med potentiella naturliga fiender for D. suzukii har visats kunna
fungera framgangsrikt. | arbetet beskrivs nabbskinnbaggarna A. nemoralis och O. insidiosus
som potentiella predatorer (Cuthbertson et. al 2014, Woltz et. al 2014). Aven parasitoiden,
P. vindemmiae, kan eventuellt fungera som naturlig fiende (Rossi Stacconi et. al 2015). P.
vindemmiae &r ocksa en av de arter som har hittats i fangstfallor i det naturliga habitatet
(Spanien, Italien). Nagot som ett flertal av de forsok med naturliga fiender har gemensamt,
ar att de i laboratoriemiljo har visats kunna parasitera/livnara sig pa olika livsstadier av D.
suzukii. Saledes blir en aktuell frdga hur egentligt effektiva predatorerna fungerar i
realistiska forhallanden, ute i falt? Samtidigt ar det ett komplext arbete att ga fran forsok i
laboratoriemilj0 till att praktiskt slappa ut de introducerade parasitoiderna/predatorernai ett
frammande klimat. Ett valkant exempel da en naturlig fiende blev introducerad ett nytt
geografiskt omrade &r harlekinnyckelpigan (Harmonia axyridis). Harlekinnyckelpigan

importerades ifran Asien i syfte for biologisk bekampning av skadedjur (Vilcinskas et. al
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2013). Detta medforde istéllet att harlekinnyckelpigan konkurrerade ut den inhemskaarten
av nyckelpigor i manga lander. Pa grund av omstandigheter likt denna ar det darfor viktigt
att sékerstélla att den introducerade fienden inte riskerar att attackera &ven andra arter,
forutom D. suzukii. Tillstand for att slappa naturliga fiender for D. suzukii kraver emellertid
att predatorn uppvisar hdg vardspecificitet. Eventuellt kan det ta lang tid innan det ar

praktiskt genomforbart att slappa predatorerna i odlingarna pa friland (Intervju A).

Utover forskning om parasitoider och évriga predatorer for Drosophila suzukii finns det
studier dar entomopatogena svampars effekt undersokts. Svamparten M. anisopliae &r en
av de utvarderade svamparna som tas upp i arbetet och som ansetts lovande for biologisk
bek&mpning av flugan. Svampars effektivitet som patogen for D. suzukii reflekteras inte i
nagon storre omfattning i arbetet. Detta beror delvis pa att vetenskaplig information pa

omradet var svaratkomlig.

Enligt Figur 7, antyder resultatet att det finns en tydlig brist pd biologiska
bekampningsmetoder for Drosophila suzukii. Medelvérdet for de svarande lag pa 1,4 dar 1
stod for otillrackligt utbud av biologisk bekdmpning. Med detta resultat &r det darfor viktigt
att forskning om biologiska kontrollmetoder fortloper. Arbetet med entomopatogena
svampars effekt som patogen for D. suzukii och parasitoider/predatorers effektivitet kan

innebara en hallbar bekdampningsstrategi i framtiden.

4.4 Fangstfallor

En val fungerande 6vervakning av Drosophila suzukii inom odlingen &r ett viktigt moment
for bekampning av den invasiva arten. Pa detta satt kan odlarna upptacka populationen i ett
tidigt stadium och déarefter ta till bek&mpningsmetoder. Upptackt av arten i ett tidigt skede
gor det mojligt att endast bespruta vid enstaka tillfallen, da det finns ett verkligt behov av
det. Schematiska besprutningsatgarder i forebyggande syfte &r inte att foredra ur varken en

ekologisk- eller ekonomisk synpunkt.

| arbetet har det uppdagats att jast anses vara en viktig naringskalla for Drosophila suzukii
och &r framfor allt det D. suzukii-larver kan livndra sig av. H. uvarum, S. cerevisiae och P.
terricola ar de tre jastarter som har visats fungera tilldragande for D. suzukii, framfor  allt

H. uvarium, attraherar specifikt D. suzukii och i mindre grad andra flugor inom
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Drosophilidae-familjen (Intervju B). | arbetet har tva olika fangstfallor beskrivits for
anvandning av prognos 6ver D. suzukii-populationen. Féllor innehallande livsmedel, sa
kallade “bait traps”, kunde verka effektivt for kontroll inom en odling. Dock var det
nodvandigt att byta innehallet varje vecka och innehallet paverkades aven till viss del
negativt av temperaturvaxling och regn (Intervju A). Fallor innehéllande syntetiskt
livsmedel “chemical lure” klarade denna utmaning nagot battre och lockbetet holl sig mer
intakt under en langre period. Det som kvarstar problematiskt med 6vervakningsfallornaar
att de inte endast attraherar D. suzukii-populationen utan &ven andra insektsarter. For att
vidareutveckla fallor som specifikt attraherar D. suzukii kommer kunskap om potentiella
jastarter- proportioner och kombinationer av dem, bli viktigt for mer effektiva
overvakningsféallor. Om ett syntetiskt lockbete i fallorna kan verka lika attraherande som
vin/vinager/jast-beten, kan syntetiskt lockbete vara att foredra da det inte behdvs bytas ut
lika ofta. Detta medfor dven ett mindre arbetskrdvande moment foér odlarna. Vid varm
vaderlek och vid temperaturvéxlingar under sommaren kan det syntetiska lockbetet &ven

verka mer motstandskraftigt for forandringar av den attraherande substansen.

4.5 Kombination av jast och insekticid

For utveckling av effektivare insekticider har komponenter som rorsocker och jastarter
visats kunna 6ka insekticidens effektivitet pa Drosophila suzukii- attract and kill (Knight et
al. 2015). Spinosad kan exempelvis besprutas som spraybart bete, kallat GF-120 (Quarles
2015). Hur effektiv denna metod ar for D. suzukii & dock oklart, men den har visats
fungerande for ett flertal andra fruktflugor. Det har bevisats att om jastsvampar adderas med
insekticider sa resulterar det i minskad &gglaggning och 6kad dodlighet hos D. suzukii
(Intervju B). Insekticid ensam eller insekticid med jast fungerar pa samma satt, men den
med jast har visats sig doda ett storre antal flugor. I samma fall som for
overvakningsféllorna, &r framtidens forskning om vilka jéastarter samt vilka proportioner
som attraherar D. suzukii, véldigt betydelsefulla. Om insekticider kombinerat med jést eller
andra attraherande dmnen kan forbéattra preparatets verkan kan det innebéra att tillampning
av organofosfater och pyretroider kan minska globalt satt.

Det finns daven en mojlighet att massfangst av Drosophila suzukii kan fungera effektfullt i

framtiden om populationen inte bli alltfor omfattande (Intervju A). Dock krdver metoden
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ett stort antal fallor och d&ven om bekampningseffekten kan vara tillracklig sa innebar det

aven en kostnadsfraga for odlarna.

4.6 Framtida utsikter

Nagot som upptacktes kort inpa informationssokningens start, var att det fanns ett relativt
stort gap mellan alternativa bekdmpningsmetoder i forhallande till den skada som
Drosophila suzukii utgor. Detta beror antagligen pa att artens invasiva spridning har skett
pa kort tid. D. suzukii upptacktes inte férens ar 2008 i USA samt Europa, och sa sent som
2014 i Sverige. | Figur 8, svarar de 10 respondenterna varierande pa fragan hur stor
ekonomisk paverkan D. suzukii utgor idag. 70% svarar att arten utgor en viktig och stor
paverkan pa ekonomin. Beroende pa vem som tillfragades och ifran vilken del av varlden
respondenterna refererat till, blev svaren olika. Dock talar resultatet for ekvivalent
information som gick att finna i vetenskapliga tidskrifter,- D. suzukii utgor ett stort
ekonomiskt problem for manga lander i vérlden idag och det finns ett stort behov av fler
atgarder for att kunna bekampa arten. Figur 6 indikerar att de 10 svarande anser att
utveckling av kontrollmetoder ar bradskande. Med ett medelvarde pa 4,6 sa bekraftas den
informationen som &ven iakttagits under intervjuer och i litteratursokning,- D. suzukiis
angrepp ar alarmerande och det finns ett stort behov av hallbara bekdmpningsstrategier mot

denna fruktade fluga.

I Sverige ar det annu oklart vilket problem Drosophila suzukii kommer att utgéra for
svenska odlare. Flugan har upptéckts i 12 av 13 frukt- och barodlingar i Sverige, och &ven
i Danmark har det hittats forhallandevis stora populationer av arten (Intervju C). Trots detta
ar det annu ovisst om flugan kommer att orsaka liknande ekonomiska forluster i Sverige
som i andra delar av varlden. Populationerna forvéntas att bli allt stérre, och eftersom flugan
har visats anpassningsbar for ett kallare klimat sa kan en spridning av arten bli ett faktum
framdéver. Ett annat problem som blir mer komplicerat och som Sanja Manduric &ven tar
upp i intervju C, ar att D. suzukii angriper i stor omfattning vilda trdd och barbuskar. Att
kontrollera och bekampa arten i falt i odlingar ar mojligt men det kvarstar mycket svart att
utrota flugan helt och hallet. Det ar emellertid viktigt att ocksa forsta varfor D. suzukii har
blivit en betydande skadegérare i varlden. Den globala uppvarmningen och den 6kade

handeln med frukt och bér dver haven ar svaret pa D. suzukiis spridning (Perrings et. al
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2005). Det ar alltsa manniskan som idag, och i stor utstrackning i framtiden, kommer att

fortsatta sprida invasiva arter (Scalera et. al 2012).

En annan standpunkt som &r viktig att belysa &r att all forskning som gors om Drosophila
suzukii kan ligga till grund for framtida problem med andra Drosophila-arter. Arbetet om
bek&mpningsmetoder for D. suzukii kan i framtiden fungera som modell for bek&mpning
av narbeslaktade arter. Effekterna av forskning om flugan kan darfér medféra en storre
tjnst an endast hantering av D. suzukii ensam. Som tidigare angivits skiljer sig D. suzukii-
honans organ fran andra néra slaktningar men trots detta finns det arter som har visats kunna
utgora ett likartat problem. Som ett exempel skulle en narbeslaktad art till D. suzukii-flugan
(Drosophila subpulchrella) kunna utgdra ett hot for hallon- och korbarsodlare, da den har
visats kunna punktera mognande bars utsida (Atallah et. al 2014) Aven om lite ar kant om
ekologin for D. subpulchrella bor artens eventuella invasiva potential ej uteslutas. I nuldget
ar det inte aktuellt motiverande att fokusera pa narbeslaktade arter till D. suzukii, men
forskning om D. suzukii kan hur som helst innebdra farre konsekvenser for liknande

invasioner av Drosophila-arter.

5. Slutsats

Nyckeln till en lyckad bekampning av Drosophila suzukii bygger pa olika
bekampningsatgarder, en samordnad bekampning. Hygienatgarder i falt for att forhindra
flugans spridning och 6vervakningsfallor for battre kannedom néar atgéarder behdver sattas
in, blir tva viktiga delmoment. Lockbetet for dvervakningsfallorna kan utvecklas och goras
mer selektivt attraherbart for D. suzukii. | framtiden kan massfangstfallor komma att bli allt
vanligare som bekdmpningsstrategi. Det finns behov av ett bredare spektrum insekticider, i
synnerhet i Sverige, om D. suzukii skulle innebdra ett stérre problem. Dock krévs det
skonsamma preparat som inte paverkar biologisk mangfald i for stor omfattning.
Né&ttackning har visats effektivt i tidigare forskningsprojekt och kan innebédra en val
fungerande metod for att férebygga angrepp av arten. Arbetet om naturliga fiender for D.
suzukii bér uppmuntras for att kunna undertrycka populationer av D. suzukii i det 6ppna
faltet. Slutligen ar forskning om attraktiva amnen for flugan- sasom jastextrakt, valdigt

viktig for att kunna effektivisera insekticider och kontrollmetoder. Till sist kan arbetet om
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bekampningsatgarder for D. suzukii tjana som atgards-modell for invasion av narbesléktade

arter.
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6.3 Bilder

Figur 1. Drosophila suzukii - elektronenmikroskopische Aufnahme des Eiablageapparates
Fotograf: Martin Hauser (Eget arbete) licens: CC BY 3.0 de, Wikimedia Commons Tillganglig:
http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/de/deed.en (Hamtad 2016-02-20)

Figur 2. Cherry with oviposition scars of D. suzukii Fotograf: Martin Hauser Phycus (Egetarbete)
licens: CC BY 3.0 de, Wikimedia commons Tillganglig:
http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/de/deed.en (Hamtad 2016-02-29)

Figur 3. Spotted-wing Drosophila (Drosophila suzukii) female

Fotograd: Martin Cooper licens: CC BY 2.0, Creative commons

Tillganglig: https://www.flickr.com/photos/m-a-r-t-i-n/15195497409/in/photolist-EsvucZ-
POLTYD-gwvpmz-7NQ2TK-7Nx4v4-7Nx4wp-8X5vQx-8WhST8-7NB3uQ-7Nx4tz-iw20e7
(Hamtad 2016-02-02)

Figur 4. Pirate bug (Orius insidiosus [Rhynchota: Anthocoridae]) feeding on white fly nimphs
Fotograf: Jack Dykinga By derivative work: Anna Frodesiak licens: Wikimedia Commons
Tillgénglig:

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Orius_insidiosus_from USDA 2_(cropped).jpg
(Hamtad 2016-02-25)

Figur 5. Drosophila-falla i hallonodling

Fotograf: Sanja Manduric licens: tillatelse for anvandning av Sanja Manduric 2016-02-20
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7. Bilagor

7.1 Intervju A

1. Kan du kort beratta om forskningen du bedriver pa SLU géallande Drosophila
suzukii?

Jag forskar framst om vilka olika jastarter som specifikt attraherar Drosophila suzukii
och hur de kan anvandas i bekdmpningssyfte. Det har visats att tva jastarter, framfor allt
Hanseniaspora uvarium, attraherar specifikt D. suzukii och i mindre grad andra flugor
inom familjen. Jag undersoker hur parningsbeteende, kon med mera paverkar artens
olikheter att attraheras av olika jastkombinationer. Férhoppningen &r att vi ska upptacka
jastarter och ta reda pa vilka proportioner och sammanséttningar som attraherar D.
suzukii. Med denna vetskap kan man pa syntetisk vag kombinera en konstgjord
komposition som fungerar som lockbete for flugan. Insekticider kan till exempel goras
mer effektiva. Jasten anvands som lockbete for fangstfallor. Problemet med jasten ar att
den forandras med tiden. En omgivande film av andra organismer borjar tillsluta att
véxa pa jasten och detta kan resultera i att den blir mindre attraktiv och tappar sin

effektivitet som lockbete.

2. Kan du forklara skillnaden mellan betesféllor (bait traps) och syntetiska fallor
(chemical/syntethic lure)?

| bait traps anvands riktiga livsmedel sasom &appelcidervinager, vin eller jast.
Chemical/syntethic lure ar fallor som bestar av amnen som framstéllts pa konstgjord

vag.

3. Ar det mer effektivt att anvanda fallor med syntetiskt framstallt betesinnehall
istallet for egentliga livsmedel sasom &appelcidervinager/ jast?

Betesfallor bestaende av riktiga livsmedel ar problematiska da de forandras over tid. |
de forsok jag har varit med och gjort har vi varit tvungna att byta innehall i fallorna varje
vecka. Emellertid kan vatten tranga in i fallorna och detta paverkar amnenas
koncentration och komposition negativt. Aven temperaturskillnader, hogre pa dagen
och lagre pa natten, paverkar betet gjort pa livsmedel och gér det mindre hallbart pa

lang sikt.
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Fallor med syntetiskt framstéllt lockbete ar effektiva i det avseende att de attraktiva
amnena inte forandras éver tid och/ eller paverkas i samma utstrackning av temperatur
och yttre omstandigheter. De aktiva bestandsdelarna i vatskan halls stabila och mer
intakt. Fordelen med den konstgjorda framstallningen &r dessutom att man kan
framstalla en helt unik komposition, innehallande olika &mnen och koncentrationer av
dem. Ett av de framtida malen ar att forska fram en forebyggande metod som kan

attrahera och doéda flugan innan den fér exempelvis hunnit para sig.

4. Hur kan man anvanda doftfallor som bekampningsstrategi?

Jag har gjort forsok dar jag har testat doftfallor med olika storlek pa ingangshalet till
fallan. Den totala arealen pa hélen var densamma, 2,5 cm?, oavsett vilken falla det rorde
sig om. Félla nr 1 hade 8 sma hal. Falla 2= 3 medelstora hal och félla 3= 1 stort hal.
Fallorna var forsedda med &ppelcidervindger som skulle fungera som lockbete och
innehallet byttes ut varje vecka. Jag ville undersoka om flugorna lockades till fallorna
med de storre eller mindre halen och om surface area” spelade nagon roll. Resultatet
var att halen visade ingen storre effekt pa fangsten av D. suzukii. De hal som hade
medelstor storlek fangade flest flugor. Stora hal resulterade alltsa inte i storre fangst.
Nagot som dock visade sig var att fallorna med mindre hal reducerade bifangst sasom

skalbaggar och andra insekter. Alltsa var de mindre halen battre i det avseendet.

Hojden pa Oppningarna/ingangshalen i forhallande till vatskan testades om detta
paverkade attraktionen for fallan. Aven betets — appelcidervindgerns volym testades da
olika fallor var forsedda med olika mycket volym. Det visade sig att hojden pa
ingangshalen inte utvisade nagon variation pa fangst i fallorna. Det som gav olika
resultat var fallorna med olika volymer vatska. Fallorna innehallande mest volym
appelcidervinager fangade flest D. suzukii. Detta kan bero pa att koncentrationen av

attraktiva amnen fran appelcidervinagern holl sig intakta med hogre volym i falla.

Jag har gjort forsok med syntetiskt bete i fallorna. Fallorna med syntetiskt bete
fungerande béttre &n de med &ppelcidervindger under varm vaderlek, i juli augusti.
Under de varma manaderna fangade de fler flugor an fallorna med vinager. Néar det blev
kallare i oktober sd fungerade de olika fallorna lika effektivt. Formodligen har

temperaturen betydelse och kan ha paverkat dppelcidervindgern negativt under denna
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period. Det kan emellertid behdvas olika fallor olika tider pa aret for att maximalt uppna
bast effekt.

5. Hur fungerar fallorna? Dédas flugorna genom drunkning och anvandsfallorna
till massfangst eller framst for  prognos  och overvakning?
Féllorna dédar flugorna nar de hamnar i fallan men i nuldget fungerar de som prognos.
I de forsok jag har varit med och gjort har de anvants i syfte att Overvaka arten och ge
information om nar populationen ar som hogst, nar pa sasongen de paborjar sin flygning,
artens beteendemonster beroende pa arstid med mera. | de flesta fallor, oberoende av
sammansattning, tillsatts vanlig disksapa for att kvéava flugorna till dods. Flugorna
behover dock bryta ytspanningen i vatskan for att fastna da det annars finns en risk att
de flyger ut igen. I ett forsok tillsattes insekticider i fallorna for att undersoka om det
gav nagon effekt. Resultatet angav att det inte fungerade i nagon storre utstrackning,

utan drukningseffekten kvarstar mer effektiv.

Om vi kan forska fram kemiska sammanséttningar av &mnen som dr mer attraktiva an
frukten i sig sjalv, kan man anvanda fallorna till massfangst. Idag ar frukten mer
attraktiv och lockar inte tillrackligt stort antal av populationen for att problemet ska vara

ur varlden.

6. Finns det teorier om hur flugan har kommit till Europa? Tror man att D. suzukii
spridit sig fran Hawaii till USA?

Vi vet inte helt sdkert hur Drosophila suzukii har spridit sig ver vérlden. Forskare tror
att D. suzukii-flugan har spridit sig med hjalp av importerad frukt. Arten uppskattas ha
etablerat sig pa 80-talet pa Hawaii-Garna. Forskare har jamfort populationer av D.
suzukii pa bland annat Hawaii-6arna, i USA och i Asien. Det finns anlayser dar
flugornas genotyper har studerats och visat att D. suzukii troligtvis kommit fran Asien

till USA. Alltsa har arten troligtvis inte spridit sig fran Hawaii till USA.

7. Kan forskning om lampliga parasitoider leda till en I6sning pa D. suzukiis
angrepp?

Forskare har rest till Japan for att upptacka eventuella parasitoider som kan fungera som
naturliga fiender for Drosophila suzukii. Dock &r detta ett problematiskt och riskfyllt
arbete och man vet for lite om naturliga fiender for D. suzukii. Vid import av parasitoider

maste forst forskning pa omradet goras noggrant for att inte riskera att  parasitoiderna
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attackerar och utplanar andra arter, t.ex. nyttodjur i annat klimat. Kunskapen ar inte
tillracklig om hur de hade betett sig i ett annat klimat med annan biologisk mangfald.
Att ta fram och forska om lampliga naturliga fiender for att senare ga vidare till att
praktiskt slappa ut dem pa fraimmande mark, &r ett arbete som tar lang tid att fullfolja.

8. D. suzukii kan utveckla 15 generationer/ ar i ett varmare klimat. Ser det
annorlunda ut for flugans utveckling i Sverige?

Antal generationer kan variera beroende pa hur temperaturen ser ut for olika ar.
Drosophila suzukii ar klimattalig och kan utharda mycket tuffa och kalla forhallanden.

Ett ar med extrema vaderforhallanden och ihallande kyla kan minska populationen.

7.2 Intervju B

1. Kan du kort beréatta om forskningen du bedriver pa SLU gallande Drosophila
suzukii?

Jag forskar om Drosophila suzukiis olika interaktioner med jast. Jag forskar om flugans
beteende och i vilket syfte den attraheras av jastarter. Det vi vill ta reda pa &r om jasten
fungerar som foda for vuxna individer av D. suzukii och/eller har den betydelse for
honans &gglaggning. En del av forskningen gar ut pa ta reda pa mer om flugans beteende
och pa sa satt kunna ta fram nagon strategier for att bekampa den.

En metod vi tittar pa, ar hur en insekticid kan kombineras med jast. Vi forskar om
eventuella svampar skulle kunna fungera som patogen for D. suzukii. Insekticiden vi
anvander i nulaget, spinosad, ar baserad pa bakterier och dven godkand for ekologisk
odling (i USA). Organofosfater skulle kunna anvéandas, men de &r inte nagot vi vill

arbeta med i dagens lage da de inte ar bra i miljésynpunkt.

Vi har ocksa gjort forsok med Bacillus thurengensis, men det fungerade inte i nagon
storre utstrackning sa forskningen har ej fortsatt. Det finns olika klasser av B.
thurengensis for olika insekter. Vi provade en som skulle fungera mot ett flertal flugarter

men forsoket visade inte ha nagon effekt pa D. suzukii-flugan.
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2. Varfor attraheras D. suzukii av jast?

| borjan antogs det att flugans intresse av jast berodde pa Drosophila suzukiis intresse
av foda. Forskning visade att sa var fallet. Den vuxna individen &ter av jasten och den
fungerar som en bra fodokalla for flugan. Dock fick vi aven reda pa att larven ar valdigt
attraherad av jast. | vilket syfte det beror pa ar antagligen att jasten fungerar som
potentiell foda for den, liksom for den vuxna flugan. Vi vet inte helt sékert an varfor D.

suzukii attraheras av jast.

Artificiell foda for D. suzukii har testats gentemot artificiell foda kombinerat med jast.
Den fodan som inte var kombinerad med jast attraherade inte flugor i nagon storre
utstrackning. Fodan kombinerad med jast utgjorde mycket storre attraktion. Vi antar att

jasten fungerar som en bra protein- och néringskélla fér flugan och larven.

3. Vet ni varfor D. suzukii-honor foredrar att 1agga agg i mogen, farsk och
oskadad frukt?

Nej vi ar inte sakra pa det. Vi tror det kan bero pa att flugan har utvecklat strategier
inom arten for att reducera konkurrensen om foda. Overmogen frukt lockar tills sig
manga andra Drosophila-arter och konkurrensen om frukten ar stor. Evolutionen har
eventuellt resulterat i att D. suzukii har kunnat tillgodo se sig fodan tidigare an andra
arter, och pa sa satt kunnat reducera konkurrensen. Vi tror ocksa att det kan bero pa att
overmogen frukt ofta bestar av olika biprodukter som bakterietillvéaxt och/eller
mogeltillvéaxt. Det kan vara sa att dessa frukter utvecklar gifter eller liknande som inte

D. suzukii-flugan kan foda av.

4. Vilka jastarter har ni upptackt ar mest attraktiva for D. suzukii?
Hanseniaspora uvarum, Saccharomyces cerevisiae och Pichia terricola. Vi har testat
manga olika jastarters attraktivitet, men dem tre dr de som visats vara mest attraktiva

for flugan.

5. Kan jast anvandas for att gora en insekticid mer attraktiv/effektiv?
Det har visats att om man adderar jast med insekticiden sa resulterar det i minskad
agglaggning och okad dodlighet for flugorna. Insekticiden ensam eller insekticid med

jast fungerar pa samma satt, men den med jast dodar fler flugor.
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6. Gallande insekticider, finns det en risk att resistens kan utvecklas inom arten?

Hur gor ni for att motverka detta?

Ja det kan det. Om samma insekticider anvands flera ar i rad, eller mycket frekvent
under en sasong, Okar utvecklingen av resistens. For att undvika att detta intraffar &r det
viktigt att anvanda olika klasser av insekticider, kombinerade pa olika satt. Biologiska
preparat som spinosad kan till exempel anvéndas varvat med pyretroider etc . Ett annat
tillvagagangssatt ar att delar av odlingen lamnas obesprutade. Detta kallas for “refuge
strategy”. Tanken &r att delar av D. suzukii-populationen inte ska utséttas for

besprutning och fortfarande vara mottagliga for insekticiderna.

7. Kan du forklara hur ni anvander jast for évervakning etc?

Fallor med j&stbete anvands som 6vervakning av arten, for prognos. Vanligtvis anvands
burkar med en vétska+ sapa som innehall. | burken kan man placera en annu mindre
burk inuti, dar jastbetet finns. Om jasten blandas med den 6vriga vétskan kan det vara
svart da du ska rakna flugorna och urskilja olika arter fran varandra. Blandning blir latt
en enda sorja och gor det svart att studera innehallet. Det fungerar béttre att jasten och
vatskan forblir separata inuti burken. Du kan ocksa anvanda det for att gora en insekticid

mer attraktiv — attract and kill.

8. Ar det mer effektivt att anvanda fallor med syntetiskt framstallt betesinnehall
istallet for egentliga livsmedel sasom &ppelcidervinager/ jast?

Om man kan fa dem lika attraktiva som fallorna med livsmedel i, sa ja. Jasten kan
kontamineras pa grund av att den kommer i kontakt med dmnen som forandrar jasten
med tiden. Om en syntetisk blandning kan framstéllas och fungera lika effektiv som
fallorna med jast/vin/vinager med mera, sa anser jag att det ar ett mycket battre

alternativ.

9. Vilken metod tror du ar den mest effektiva strategin for att bekampa
Drosophila suzukii i Sverige?

Jag tror att flera metoder kommer att anvandas i Sverige. Forst sa kommer odlingarna
formodligen besprutas med insekticider. Det hade varit bra om forskning kunde komma
fram till [ampliga naturliga fiender for D. suzukii. Detta hade hjélpt till att kontrollera
och minska population av flugan. Som jag ser det just nu sa tror jag att besprutning av

insekticider ar det alternativ som finns just nu for svenskt klimat.
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10. Finns det en majlighet att forskare kan utveckla en massfangstfallai
framtiden?

Massfangst kan fungera men det beror pa hur stora populationer flugan kommer att
utveckla. Om populationen kommer bli alltfor omfattande sa tror jag inte att massfangst-
fallor kommer att fungera. Om déremot arten inte forokar sig i stérre utstrackning+ att
D. suzukii upptécks i tid sa tror jag metoden kan fungera. Jag har inte kdnnedom om

nagon som forsokt testa metoden.

11. Har du haft direktkontakt med odlare som paverkas av D. suzukii?

Nej, inte | Sverige. | Washington har jag varit i kontakt med odlare av korsbéar, och de
ar ganska oroade Over situationen. Flugan utgor ett stort hot for odlare i USA for
narvarande. Nar frukten borjar bli mottaglig for angrepp sa sprayar de med insekticider

for att kontrollera situationen.

12. Hur overvintrar flugan?

Forsok har gjorts for att studera hur lag temperatur arten kan klara av. "Vinter-morfer”
(en generation ur D. suzukiis livscykel), har visat sig kunna utsta valdigt laga
temperaturer. Man ar osaker vart flugan évervintrar, men férmodligen under barken pa

narliggande frukttrad. Mer forskning behéver dock goras pa  omradet.

13. Varfor attraheras D. suzukii av vin och appelcidervinager?
Vin ér for exempelvis framstallt med hjélp av jastsvampar och det ar detta som i sin tur

attraherar Drosophila-flugorna.

7.3 Intervju C

1. Nar, vart och hur upptéacktes Drosophila suzukii i Sverige?

Drosophila suzukii upptéacktes for forsta gangen i slutet av augusti i Lund, 2014. Det
var vantat att D. suzukii skulle upptackas dven har, med tanke pa dess snabbaspridning
over hela Europa. Drosophila suzukii sprider sig framst med hjélp av importerad frukt.

Darfor antog jag att storst chans att upptécka flugorna skulle vara i néra anslutning till

43



mataffarer eller utanfor stora lagerlokaler. Jag tillverkade féallor och hédngde upp dem
utanfor tva matbutiker i Lund. Efter en vecka kontrollerade jag fallorna och dar kunde
jag hitta D. suzukii-flugor. For att sékerstélla att det rorde sig om D. suzukii skickade
jag bilder till en kollega i Schweiz for artbestdmning. Jag skickade dven exemplar till
Naturhistoriska museet och bada parterna var eniga om att det rorde sig om Drosophila
suzukii. Efter att jag fick detta bekraftat hangde jag upp féllor i tva odlingar. Det visade
sig kort darpa att flugan fanns dven dar. Efter upptackten genomférdes under 2015 en
mer omfattande inventering pa 22 platser. Dessa platser bestod av odlingar samt nagra
hemtradgardar. Féallorna som anvandes var Droso-trap och attraktionsvatskan bestod av
vin, vinéger, vatten, sirap och/eller socker. Jag testade dven en syntetisk framstalld
arom, som forskare i Tyskland hade skrivit om, B-Cyclocitral. De olika innehallen i
fallorna visade dock ingen signifikant skillnad pa fangst av D. suzukii-flugor.

2. Har du idéer om hur flugan évervintrar i svenskt klimat?

Det vet vi inte sékert. Man tror generellt att flugan soker sig till olika bebyggelser for
att soka skydd. I slutet av sasongen, oktober-november hangde jag upp fallor pa falt
samt i narheten av byggnader. Jag ville se om det fangades fler flugor i nara anslutning
till byggnader, eller om det fangades fler ute pa falt. Resultatet visade ingen signifikant
skillnad mellan de olika placeringarna av féllorna. Det &r viktigt att poangtera att
undersokningen var begransad och flugpopulationen hade minskat betydligt vilket sa
klart hade inverkan pa resultat.

Det vi vet dr att Drosophila suzukii letar efter platser for att soka skydd fran kylan och
skydd mot uttorkning. Helst ska det vara platser dar det ar frostfritt. D. suzukii kan
emellertid klara av hardare kyla men det beror pa hur kallt det blir och under hur lang
tid. Fasen i flugans livscykel spelar en avgérande roll for hur mycket kyla de klarar av.
Enligt litteraturen &r det vuxna individer som 6vervintrar, fraimst vuxna parade honor.
Ett litet antal puppor kan eventuellt évervintra i markprofilen under nedfallna blad, dar
de far skydd. Detta ar dock nagot ovisst. Mellan 2014 och 2015 lyckades D. suzukii
overvintra bra. Detta beror formodligen pa att det var en mild vinter. Detta ar har det
ocksa varit en mild vinter med kortare perioder med lag temperatur. Under tidig vinter
15/16 var det forhallandevis varmt och detta kan ha resulterat i att D. suzukii har hunnit
invintra i god tid.
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3. Ar det troligt att flugan kan utveckla lika manga generationer i Sverige somi
varmare klimat (10-15 st)?

Nej. Men det géaller generellt for manga insekter. Sverige har ett kallare klimat &n vid
sydligare breddgrader och darmed kortare sdsong med l&gre temperatursummor.

4. Ar flugans utbredning ett problem for svenska odlare idag? Hur ser det ut i
vara grannlander, for exempelvis Danmark?

Ja, det ar ett problem. Flugan har patraffats i 12 av 13 odlingar i Skane. Vi har dock inte
funnit flugan i nagot annat landskap an Skane. Langst norrut flugan har patréffats var
pa gransen till Blekinge. Vi samlade in bar for att underséka om det fanns larver i dem
och det upptéckte vi tidigt darefter att det fanns. Larverna kan vara svara att upptackta
da dem &r genomskinliga till fargen, men vi anvande oss av mikroskop. Det gar
dessutom att l&gga béren i en socker- eller saltlésning. Detta gor att larverna kryper ut

fran fruktkottet och de blir pa sa satt lattare att studera.

Vi har haft kontakt med Danmark under sésongen och informerat varandra om hur
situationen ser ut i odlingarna. Danmark upptackte flugan en vecka efter att vi hade
publicerat att den patraffats har i Sverige. Efter det hangde aven danskarna upp fallor
och hittade Drosophila suzukii omedelbart. Under 2015 har Danmark gjort
inventeringar och de har funnit ratt sa stora populationer av D. suzukii. | Norge har de
gjort mindre forsdk och hangt upp fallor i barodlingar men de har inte upptackt flugan

annu.

5. Inom vilka kulturer utgor flugan storst hot?

Tunnskaliga frukter och bar. Vi har hittat D. suzukii i hallon, blabéar, bjornbéar, vinbr,
flader och plommon i Sverige. Dock har vi inte sett nagra skador pa korsbar. Detta beror
pa att korsharen var fardigplockade innan flugan var aktiv i falt. Jag sag en och annan
D. suzukii efter skord, men vi har inte konstaterat nagra skador pa korsbar annu.
Korsbarsodlare maste dock vara uppmarksamma eftersom flugan kan ha tidigare start

om vi far en varmare sommar 2016. Populationerna 6kar dessutom for varje ar.

Sena jordgubbsorter, remonterade jordgubbar kan ocksa vara i riskzon for Drosophila
suzukii. Dock sa finns det en chans att de tidigare sorterna kan skonas pa grund av att

flugan
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angriper senare pa sasongen.

6. Vad finns det for lampliga metoder/preparat att bekdmpa flugan med i
framtiden?

Lantbrukarnas riskforbund (LRF) ska soka dispans for ett preparat- spinosad, som ej ar
registrerat i Sverige pa friland. Vi ska gora ett mindre demofdrsék med nattackning for
att forsoka stanga ute flugan och pa sa satt motverka skador. Det har redan gjorts forsok
med nat sa det ar vart att testa metoden for att utvardera fordelar och nackdelar.

Forebyggande atgarder som odlingshygien- skorda baren ofta och noggrant, avlagsna
frukt och bar fran marken och destruera materialet 4r valdigt viktiga. Aven ta bort den
frukt som ser skadad ut. Materialet far inte komposteras utan ska forstoras for att

undvika spridning.

Overvakning sker med fallor. 2014 anvindes enklare fallor medans &r 2015 bestalldes
fallor fran Biobasiqg. Fallorna ar réda med genomskinligt lock. | ar tror jag att jag
kommer att modifiera fallor. Jag vill borra fler hal &n vad som finns pa de nuvarande

fallorna for att flugan ska lattare hitta i fallan.

Massfangst-metoden har testats men det &r svart da detta kréaver ett stort antal fallor, pa
300-400 st /ha. Bekampningseffekten kan vara tillracklig men detta ar en kostnadsfraga.
Fallorna behover bytas ut ganska ofta och kréver stor arbetsinsats.

Dessutom finns det manga vilda barbuskar i omgivningen, utanfér odlingar, som
Drosophila suzukii angriper. D. suzukii angriper &ven prydnadsvéxter som bildar bér,

exempelvis kornell.

7. Vilka insekticider finns registrerade for anvandning mot D. suzukii i svensk
frukt- och barodling?

Det finns inga registrerade insekticider mot Drosophila suzukii pa den svenska
marknaden. Organofosfater ar otillatna i Sverige. Ett antal pyretroider ar lagliga i
Sverige men de gdr inte att anvanda sa nara inpa skord. Raptol och pyretrum, som ar
preparat godkanda for ekologisk odling, har dalig effekt pa D. suzukii. Det enda

alternativet som ar aktuellt just nu for Sverige ar spinosad, om dispens beviljas.
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8. Hur lang behover karenstiden vara mellan besprutning- skord? Kan
karenstiden bli problematisk, da flugan angriper senare under sasongen?

Mot Drosophila suzukii kan det behdva besprutas endast nagra dagar innan skord. Alltsa
ar detta nagot problematiskt. Karenstiden ar inte det enda som spelar roll utan ocksa hur
nyttodjur paverkas av bekdmpningen. Vi behdver anvanda oss av ett preparat som inte
utgor alltfor negativ paverkan pa nyttodjur. Under den tid da det behévs besprutas mot
D. suzukii ar det en stor aktivitet av nyttodjur i odlingarna. Spinosad &r inte helt ofarligt
for nyttodjur, men det & mer skonsamt &n t.ex pyretroider. Preparatet har dessutom
kortare persistens.

9. Hur kan man férebygga att arten utvecklar resistens mot insekticider?
Det ar ett generellt problem som dr komplext. Det &r viktigt att man skiftar mellan olika
aktiva substanser och undviker att bespruta upprepade ganger med samma medel. Att
endast bespruta da det verkligen &r nddvandigt ar att foredra istallet for rutinmassigt. Vi
har &nnu inte kunnat konstatera hoga populationer av Drosophila suzukii i Sverige men
anda overstiger populationer skadetroskeln i flera odlingar. D. suzukii &r en art som
snabbt kan 6ka i antal och populationen kan expandera pa valdigt kort tid.

10. Vilka tillvagagangssatt anvander svenska odlare idag for att
forebygga/bekdmpa D. suzukii?

Odlare far information om forebyggande odlingsétgarder. Informationsspridning sker
kontinuerligt for att upplysa intressenter om den nya skadegoraren. Ett projekt pagar pa
SLU med att ta fram doftamnen och “Tillvéxt tradgard” har ett projekt dar de tittar pa
vilka praktiska atgarder som kan tas i anvandning, de samarbetar d&ven med odlarna. Det
kommer att ske faltvandringar och sammankomster i falt for att diskutera problematiken

med flugan.

11. Ar det ett problem att urskilja arterna i fallorna frdn varandra?
Det ar latt att kanna ingen Drosophila suzukii-hanen. Det ar svarare att identifiera honan.
Det behdvs en jattebra lupp som redskap eller ett mikroskop. For odlarna ar det inte latt
med artidentifieringen. Information gar att finna om flugans utseende pa

www.jordbruksverket.se. Denna information kan odlarna ta del av.
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7.4 Intervju D

1. Har du idéer om hur flugan 6évervintrar i svenskt klimat?
Pa motet i Kopenhamn i december klargjordes att larverna tal ner till 17 minus.
Dessutom finns det alltid vervintringsstallen som &r betydligt varmare — sa man tror

inte klimatet nédvandigtvis ar en begrénsande faktor.

2. Ar det troligt att flugan kan utveckla lika ménga generationer i Sverige somi
varmare klimat (10-15 st)?

Sannolikt inte.

3. Ar flugans utbredning ett problem for svenska odlare idag? Hur ser det uti
vara grannlander, for exempelvis Danmark?
Inte &nnu, men oron &r stor och hallonodlare har for exempelvis borjat sanera fran icke

plockade bar och paborjat tidigare ren-klippning av skott.

4. Vad finns det for lampliga metoder/preparat att bekdmpa flugan med i
framtiden?

Det mest anvanda pa kontinenten &r Spinosad, vilket vi kommer séka dispens for.

5. Finns det framtida behov av mer effektiva évervakningsfallor?
Sakert.

6. Vilka ekonomiska forluster orsakar flugan idag?

Framfor allt genom 6kade skotselkostnader.

7. Vilka insekticider finns registrerade for anvandning mot D. suzukii i svensk
frukt- och barodling?

Idag fungerar nog bara Fastac och Karate men preparaten ar lite val tuffa mot
nyttodjur.

8. Hur lang behover karenstiden vara mellan besprutning- skérd? Kan
karenstiden bli problematisk, da flugan angriper senare under sdsongen?
Sannolikt 3-7 dagar. Fastac har 3 d och Karate 14d.
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9. Hur kan man forebygga att arten utvecklar resistens mot insekticider?

Flera preparat att vaxla mellan ar forstas det béasta.

10. Vilka tillvagagangssatt anvander svenska odlare idag for att
férebygga/bekdmpa D. suzukii?
For narvarande inte sérskilt mycket. De som varit foremal for inventering ar dem som

borjat vidta matt och steg enligt ovan.

11. Ar det ett problem att urskilja arterna i fallorna fran varandra?
Vet ej. Har ej prévat men hanarna har ju karaktaristiska flackar pa vingarna. Andra

karaktarer kraver bra bordslupp.
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7.5 Enkatfragor

Dear Dr. x

May I please ask you a few questions concerning spotted wing Drosophila?

I’m doing my Masters thesis at SLU Alnarp on under supervision of Drs. William
Walker and Peter Witzgall and would like to add a survey on the importance of SWD
in different fruit growing areas.

| greatly appreciate your help!

Student of Horticulture

Mikaela Bergemalm
230 53 Alnarp, Sweden

1. Economic impact of SWD in your area, today
Scale from 1 to 5 (1=unimportant; 5=important):

and 5 years from now?
Scale from 1 to 5 (1=unimportant; 5=important):

2. Efficacy of currently available monitoring lures?
(1=unsatisfactory 5=excellent):

3. Expected future use of monitoring lures?
(1=limited; 5=widespread)

4. Current need for development of trap lures?
(1=none; 5=urgent)

5. Current availability of insecticides?
(1=insufficient; 6=sufficient)

6. Current availability of biological control methods?
(1=insufficient; 6=sufficient)

7. Need for development of control methods?
(1=none; 5=urgent)
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