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ABSTRACT

The cabbage whitefly, Aleyrodes proletella is a serious pest in cultivated brassicas, mainly
kale and brussels sprouts, in Europe. Like other whiteflies, the inmature stages feeds on the
floem, sitting underneath the leaves and contaminating them with insect residues and
honeydew where sooty molds grows. Since the middle of the 1990s a drastic increase of the
pest has taken place, caused by a warmer climate, increased cultivation of winterrape where
the species can overwinter and the withdrawal of certain insecticides. Aleyrodes proletella
has previously only been seen on celandine, Chelidonium majus, in Sweden but in 2014 the
first cabbage whitefly was found in cultivated kale. It is highly probable that A. proletella

will become a serious pest with an invasive dispersal mechanism in southern Sweden.

Since 2014 all EU states conform to Integrated pest management (IPM). | this thesis all
avaliable feasible control tactics against A. proletella are reviewed. These include the
manipulation of the host plant, the pest and the environment and are used to prevent or
combat attacks. Preventive measures consist in agronomic measures and conservation
biological control. Today the species is controlled mainly with chemical control, a method
that is not sustainable in long terms. The use of insect nets can reduce attacks significantly
but causes problems with weeding. There is a potential for biological control, mainly by
banking plants with the parasitic wasps Encarsia tricolor, and for trap plants, biopesticides
and development of a forecasting model.

A diversified agricultural landscape that provide less wintering habitats, more natural
enemies and barriers of immigration are of great importance to prevent A. proletella to

become invasive in Sweden



SAMMANFATTNING

Kalmjollusen, Aleyrodes proletella ar en allvarlig skadegorare i kdlodling, framst brysselkal och
gronkal, i Europa. Likt andra vita flygare sitter 16ssens nymfstadium pa undersidan av bladen
och suger vaxtsaft och kontaminerar dem med skalrester och honungsdagg dar
sotdaggssvampar kan tillvixa. Sedan mitten av 1990-talet har en drastisk 6kning av
skadegoraren dgt rum, p.g.a. ett varmare klimat, 6kad odling av hostraps dar arten kan
overvintra samt indragningen av vissa insekticider. Aleyrodes proletella har tidigare bara
observerats pa skelort, Chelidonium majus i Sverige men 2014 hittades den forsta kalmjollusen i
odlad gronkal. Det ar hogst sannolikt att A. proletella kommer att bli en allvarlig skadegorare

med en invasiv spridningsmekanism i sédra Sverige.

Sedan 2014 tillimpar alla EU-stater integrerat vaxtskydd (IPM). I detta arbete gors en 6versyn
av alla tillgdngliga metoder for att bekdmpa A. proletella. Dessa innefattar manipulation av
vardvaxten, skadegoraren och miljon och kan anvédndas for att forebygga eller bekdmpa
angrepp. Forebyggande atgarder bestar i odlingstekniska atgarder samt bevarande biologisk
bekdmpning. Idag bekdmpas arten framst med kemisk bekdmpning, en metod som inte ar
langsiktigt hallbar. Insektsnat kan minska angreppen avsevart men medfor problem med
ograsrensning. Potential finns for biologisk bekdmpning, fraimst med bankplantor med
parasitstekeln Encarsia tricolor, samt for fangstplantor, biopesticider och utveckling av en

prognosmodell.

Ett diversifierat odlingslandskap som innebdr mindre dvervintringshabitat, fler naturliga
fiender och barridrer som hindrar inflygning &r av stor vikt for att hindra att A. proletella blir

invasiv i Sverige
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1 INLEDNING

Kalmjollusen, Aleyrodes proletella (Linnaeus, 1758)(Hemiptera: Aleyrodidae) ar en inhemsk
art i Sverige som hittills inte varit ett problem i kalodlingar. Sent pa hosten 2014 hittades den
forsta kalmjollossen i en svensk kalodling i nordvéstra Skane och 2015 hittades enstaka l6ss
pa tre platser (Ragnarsson personligt meddelande). | Europa, framforallt i Tyskland, ar A.
proletella sedan mitten av 1990-talet ett mycket allvarligt problem i kalodling (Nebreda et al.
2005, Saucke et al. 2011, Springate & Colvin 2012 & 2013, Trdan et al. 2003). Problemet
har pa kort tid 6kat i Tyskland och alla forutsattningar finns i sédra Sverige for att problemet

ska kunna bli lika allvarligt har.

Den stora 6kningen tros bero pa ett varmare klimat, 6kad odling av hostraps och
indragningen av insekticider (Collier & Collins 2013, Ganze & Harbrecht 2010, Richter
2010). Aven resistens mot pyretroider har uppvisats hos populationer av kalmjolloss
(Springate & Colvin 2012). | Tyskland gar A. proletella framst pa gronkal och brysselkal,
som star kvar lange i falt (Jansen 2011, Schultz et al. 2010, Springate & Colvin 2012 & 2013,
Trdan et al. 2003). Detta gor att 10ssen kan 6vervintra dar och i1 hostraps (Ludwig et al. 2014,
Richter 2010). En farhaga finns om att arten skulle kunna Gvervintra pa hostraps aven i

Sverige och flyga ut i nyplanterad kal pa varen (Jordbruksverket 2015).

Aleyrodes proletella utgor i sig ett kvalitetsproblem, dessutom utsondrar de honungsdagg dar
sotsvampar kan tillvaxa (Springate & Colvin 2012, Richter & Hirthe 2014a). L6ssens
levnadssatt gor dem svarbekampade, eftersom dggen laggs pa undersidan av bladen och
nymferna sitter still under ett skyddande hélje och suger pa samma stalle (Butler 1938a,
Richter & Hirthe 2014a, Ramsey & Ellis 1996).

| nulaget bekampas kalmjéllusen med insekticider i Europa (Gulidov & Poehling 2013). |
Sverige &r farre medel godké&nda och det finns ett stort behov av alternativa strategier. En del
av strategin ar att utveckla och godkanna fler preparat, med tanke pa utveckling av resistens
(Ragnarsson personligt meddelande). Sedan 2014 tillampar alla medlemstater i EU integrerat
vaxtskydd (Jordbruksverket 2016a). Ett av malen for Sverige 2013-2017 ar att utveckla
uthalliga odlingssystem och darmed minska anvandandet av kemiska bekampningsmedel
(Landsbygdsdepartementet 2013).

Eftersom angrepp av kalmjollus &nnu inte &r ett problem i Sverige finns det potential for att

utveckla hallbara strategier och vidta preventiva atgarder innan arten blivit ett problem har.
5



Det ar av storsta vikt att studera tillgdngliga metoder for att bekdmpa A. proletella och vilka

som kan tillampas i Sverige.

1.1 SYFTE OCH AVGRANSNING

Syftet med detta kandidatarbete &r att 6ka kunskapen i Sverige om strategier for att hantera
och eventuellt undvika forvantade problem med kalmjéllusen, A. proletella, i sédra Sverige.
Det ar viktigt att informera odlare om riskerna med potentiella invasiva skadegdrare. Darfor
syftar detta arbete till att sammanstélla potentiella IPM-strategier som kan anvandas av

svenska kalodlare infér och under befarade angrepp av kalmjéllusen, A. proletella.

Arbetet ar avgransat sa att resistensmekanismer hos kalplantor och arbetet med
resistensforadling inte behandlas da dessa ar langsiktiga strategier. Aven betydelsen av skilda
glukosinolat-innehall i olika kalarter for skadegdraren och parasitoider har utelamnats.
Ekologiska aspekter av A. proletella behandlas dversiktligt eftersom arbetet fokuserar pa
praktiska metoder for kontroll. Kemisk bekampning av arten kommer ocksa att behandlas

oversiktligt.

1.2 FRAGESTALLNINGAR
e Ar det sannolikt att kalmjollusen, Aleyrodes proletella, blir en skadegérare i sodra

Sverige?
e Hur kan A. proletella kontrolleras enligt en IPM-strategi?

e Vilka av dessa metoder &r mest tillampbara i kalodling i sédra Sverige?

2 METOD

Arbetet &r genomfort som en litteraturstudie, genom sokning i vetenskapliga artiklar, bocker
och i kontakt med forskare och radgivare. Dessutom har jordbruksverkets vaxtskyddscentral
radfragats for att gora arbetet relevant for naringen.

De databaser som anvénts vid litteratursékning &r Web of Science, Primo, google books och
google scholar. De huvudsakliga s6korden har varit Aleyrodes proletella, kalmjollus,
Integrated Pest Management (IPM), Integrerat véxtskydd, cabbage whitefly och biological
control. | kartlaggningen av naturliga fiender har &ven databaserna Fauna Europaea (de Jong,
et al. 2014) och Universal Chalcidoidea Database (Noyes2015).



3 Definitioner

3.1 SKADEGORARE
Definitionen av en skadegdrare (eng. pest) dr antropocentrisk, d.v.s. den utgar ifran

manniskan (Norris 2011). En skadegorare definieras som en organism som mdénniskan
upplever hindrar hennes aktiviteter. Ur ett ekologiskt perspektiv finns inte gruppen
skadegorare, utan den bestér av organismer ur olika phylum — ogris, leddjur, rundmaskar,

blotdjur, patogener och ryggradsdjur (Norris 2011).

3.2 INVASIVA ARTER
En invasiv art definieras som en icke-inhemsk art som uppriitthdller sjilversittande

populationer over flera livscykler och producerar fertil avkomma, ofta i vildigt stora antal
vid betydande avstind firdn forildern/introduktionsplatsen och har formdga att sprida sig
over langa avstind (Richardson et al. 2011). I tillagg till detta utgar den definition som stodjs
av stora internationella organ sa som World Conservation Union (IUCN), Convention on
Biological Diversity och World Trade Organization uttryckligen fran att invasiva arter har en
pa verkan pa ekonomi, miljo eller hilsa (Richardson ef al. 2011). P4 s& vis menas enbart

invasiva skadegorare.

Definitionen ovan innefattar uteslutande icke-inhemska arter. Processen som paverkar den
lokala spridningen och etableringen i ett nytt omrade kan vara oberoende av artens ursprung -
inhemsk eller icke-inhemsk (Thompson et a/.1995). Huruvida en inhemsk art kan definieras
som invasiv dr dock en omtvistad fraga (Colautti & Maclsaac 2004). I USA definieras en
invasiv art som en organism som inte dr inhemsk for ett partikuliirt ekosystem och orsakar
eller har majlighet att orsaka ekonomisk eller miljomdssig skada, eller skada pa

mdnniskors hdlsa (The White House 1999 1 Venette & Koch 2009).



4 ODLING AV KAL | EUROPA OCH SVERIGE

| norra och centrala Europa utgjorde den hortikulturella odlingen av kalvaxter drygt 27 % av
den totalt odladearealen av frilandsgronsaker under perioden 2000-2003 (PURE 2016).

| Sverige finns den storsta delen av grénsaksodlingen pa friland i Skane, dar den utgor 72 %
av den totala odlade gronsaksarealen och motsvarar 70 % av det totala skordeutbytet (Statens
Jordbruksverk/Persson 2015a). Den totala arealen koksvéxter pa friland i Sverige 2014 var
8456 hektar, varav ca 16 % av ytan, 1336 hektar, var odling av olika slag av kalvéxter (figur
1). Vitkal och broccoli upptog den stérsta arealen. Utdver den konventionella odlingen
upptogs 1523 hektar av ekologisk odling av tradgardsvaxter 2014. Ar 2011 var samma siffra
871 hektar, varav 215 hektar i Skane.

= blomkal = vitkdl = broccoli = kdlrot = 6vriga kalvaxter

Figur 1. Kalodling i Sverige uppdelat p& grodor. Antal hektar konventionell odling, 2014 (bearbetad fran Statens
Jordbruksverk/Persson 2015a)

Statistik 6ver andra kalsorter, inklusive brysselkal och gronkal har stora felmarginaler och
publiceras darfor inte. Med detta i dtanke uppges arealen for ”6vriga kalvixter”(utdver vitkal,
rodkal, kalrot, broccoli och blomkal) var 77 ha 2014 i Skane, varav 38 hektar gronkal
(troligtvis underskattningar pa ca 20 %) (Persson personligt meddelande). Arealen for
gronkal i hela Sverige var 48 hektar 2014. Enligt Ragnarsson (personligt meddelande) har
perioden i falt for brysselkal och gronkal blivit lange och grodorna skordas forst i

december/januari.

Det totala vardet av alla koksvéxter pa friland i Sverige ar 2014 var 1 224,7 miljoner kronor
(Statens Jordbruksverk/Persson 2015b). | detta ingar till varde av; blomkal (41,6 milj. kr.),
broccoli (43,7 milj. kr), kalrot (18,3 milj. kr), vitkal (46,5 milj. kr) miljoner kronor. Ovriga
koksvaxter, dar dvriga kalsorter ingar motsvarar ett varde av 142,1 miljoner kronor 2014



5 BIOLOGI OCH EKOLOGI HOS ALEYRODES PROLETELLA

Tidigare namn pa Kalmjéllusen, Aleyrodes proletella ar Aleurodes brassicae Koch och
Aleyrodes brassicae Walker (EPPO Global Database 2016). Aleyrodes proletella tillhor
familjen Aleyrodidae, mjolléss, ordningen Hemiptera, halvvingar, klassen Insecta, insekter
och phylum Arthropoda, leddjur (EPPO Global Database 2016, Jorgensen et al.1987).
Aleyrodidae bestar av 1556 hittills beskrivna arter av mjolloss (Martin & Mound 2007).
Forskning har fokuserat pa arterna Bemisia tabaci och Trialeuroders vaporariourm pa grund
av deras stora betydelse som skadegorare i vaxthus (Collier & Collins 2013). De studier som
gjorts pa A. proletella utfordes pa 1930-talet (Butler 1938a & b) vilket gor att det finns behov

av mer studier om artens biologi och ekologi (Alonso et al. 2009).

5.1 SPRIDNING
Kalmjollusen, A. proletella ar en vida spridd skadegdrare pa kalvaxter och har troligtvis

spridit sig med hjalp av handel till stora delar av varlden (Martin et al. 2000). Aleyrodes
proletella forekommer i tempererade miljoer, i den palearktiska regionen (De Barro & Carver
1997, Martin et al. 2000, Mound & Halsey 1978). Den &r valspridd i Europa (Martin et al.
2000, Hill 1986, Ramsey and Ellis 1996) dar den har rapporterats fran Tyskland, Tjeckien,
Slovakien, Storbritannien, Finland, Frankrike, Ungern, Italien, Polen, Ryssland, Spanien,
Sverige, Schweiz, Jugoslavien, Osterrike (Mound & Halsey 1978), Nederlanderna (Jansen
2011), Estland, Lettland och Litauen (Malumphy & Ostrauskas 2013, Hulden 1986),
Danmark och Ruménien (Hulden 1986). Inrapporterade och identifierade fynd till databasen

Fauna Europaea finns dock bara fran en del av dessa lander, se figur 2.

Figur 2. Aleyrodes proletellas spridning i Europa enligt inrapporterade och identifierade exemplar till Fauna

Europaea (de Jong et al. 2014).


http://tyda.se/search/palearktisk?lang%5B0%5D=en&lang%5B1%5D=sv

Aleyrodes proletella ar inhemskt i Sverige och har lange funnits pa skelort, Chelidonium
majus L, (Papaveraceae), andra ogras samt pa kalvéaxter (Nedstam 2007, Nedstam & Jansson
2014, Gertsson 1991). | en kartlaggning genomford av Sveriges entomologiska forening 2003
hittades A. proletella framst pa skelort i 12 landskap (Skane, Halland, Blekinge, Smaland,
Oland, Gotland, Ostergétland, Bohuslan, Narke, Sédermanland, Uppland och Varmland)

(Sveriges Entomologiska forening 2005, Gertsson personligt meddelande).

Utanfor Europa finns arten narvarande i véaxthus och i kommersiella kalodlingar i Afrika,
Asien, Australien, Nya Zealand, USA, Sydamerika (Alonso et al. 2009) och Nordamerika
(Martin et al. 2000). Den har rapporterats fran Kanariedarna, Egypten, Angola, Kenya,
Marocko, Mocambique, Brasilien, Nya Zealand (Mound & Halsey 1978), Bermuda
(Nakahara & Hilburn 1989), Irak, Indien (De Barro & Carver 1997), Kap Verde, Sydafrika,
Taiwan, Australien och 6stra USA (Martin et al. 2000, Hill 1986). Nyligen har A. proletella
aven hittats i Kinas inland (Miao-Miao et al. 2015).

5.2 LIVSCYKEL
Aleyrodes proletellas livscykel (figur 3) liknar andra vita flygares och omfattar ett &gg, fyra

nymfstadier och en fardigutvecklad insekt (Ramsey & Ellis 1996). Overvintrande vuxna
honor dyker upp efter vinterdvala under tidig var och lagger dgg i cirkelmonster pa
undersidan av kalblad (Butler 1938a). Vid stigande temperatur (ca 10°C) pa varen induceras
dgglaggningen hos de dvervintrande honorna (Theagwam 1978 1 Collier & Collins 2013).
Aggen klicks till krypande nymfer som #r aktiva i ca tre dagar. Nymferna forflyttar sig nigra
centimeter pa bladytan tills de hittar en passande plats att suga véxtsaft. Benen tillbakabildas
dé och nymfen dvergar till det fastsittande andra stadiet, som f6ljs av ytterligare tva stadier.
Det fjarde nymfstadiet kallas dven for puppa och under denna period slutar nymfen 4ta och

omvandlas till en vuxen insekt (Ramsey & Ellis 1996).

Under de forhallanden som rader i Storbritannien och Tyskland klacks dggen efter ca en
vecka och de vuxna klacks ur pupporna tre till fyra veckor senare (Butler 1938a, Richter &
Hirthe 2014a). De fOsta vuxna insekter som invaderar falt har observerats i mitten av maj-
borjan av juli (Collier & Collins 2013, Richter 2010, Richter & Hirthe 2014a). | en tysk
studie var inflygningen som stdrst i juni manad (Ludwig et al. 2014). Forsok i Storbritannien
visar att inflygningen till grodan kan paga i 6ver en manad och fortsatta in i augusti
(Springate & Colvin 2013).
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Nymfstadie 1
Nymfstadie 2-3

Figur 3. Livscykel hos kdlmjollusen, A proletella. (Tecknad illustration: © Koppert Biological Systems
(http://www.koppert.com/pests/whiteflies/), Foto: S. Springgate, NRI.)

Nymfstadie 4/ Puppa

De fardigutvecklade insekterna parar sig direkt efter klackning ur puppan och nagra dagar
senare borjar dgglaggningen som fortsatter tills honan dor nagra manader senare (Butler
1938a). Hanar lever vanligen bara 10 dagar efter parning. En hona lagger mellan 40-400 &gg
under sitt liv (Tolle-Nolting 2015). | ett faltexperiment i Storbritannien var agglaggningstiden
33 dagar (Collier & Collins 2013). Hela Livscykeln tar ca 23 dagar vid 20°C, vilket innebar
att generationerna Gverlappar och &r svara att rakna exakt (Butler 1938a, Collier & Collins
2013). Kalmjollusen genomfor 3-5 generationer per ar i England (Ramsey & Ellis 1996,
Collier & Collins 2013), 4-5 genrationer 1 Tyskland och Nederldnderna (Jansen 2011, Hill
1987 i Tolle-Nolting 2015). De méanga generationerna leder till en kumulativ utveckling av
populationsstorleken som nér sitt maximum pa sensommaren (Alonso et al. 2009, Collier &
Collins 2013, Richter & Hirthe 2014a, Trdan et al. 2003). I Tyskland kunde 6ver 60 000
nymfer/planta observeras i1 september 2010 (Richter & Hirthe 2014a). I Sverige har tidigare
uppgivits att 4. proletella genomfor tva generationer/ar pa vilda vaxter (Hulden 1986).


http://www.koppert.com/pests/whiteflies/

5.2.1 Overvintring
Kalmjollusens reproduktion fortsitter till slutet av september (Collier & Collins 2013).

Vinterdvala initieras nér det andra nymfstadiet utvecklas under enfotoperiod med mindre én
15% timmars ljus (L15%:D8%4). Detta intrdffar i slutet av juli och innebér att de honor som
klacks 1 slutet av september inte utvecklar fullstindiga dggldggningsapparater utan gér i dvala
over vintern (Adams 1985). Aggliggning kan dock fortsitta under milda vintrar.
Overvintrande honor kan &verleva temperaturer pa -18°C under korta perioder medan hanar
dor nér temperaturen faller (Adams 1985). Det har foreslagits att 4ven sena nymfstadier kan
overvintra (lheagwam 1977) och Butler (1938b) visade att puppor kan dverleva temperaturer
pa 0°C.

I Tyskland &vervintrar A. proletella pa hostraps, ogras eller kalsorter som odlas dver vintern
(Richter 2010, Richter & Hirthe 2014a). I norra Tyskland &r det bara nigra fa grodor eller
ogras ur kélfamiljen som vixer under vintern, vilket indikerar att A. proletella 6vervintrar pa
hostraps (Richter & Hirthe 2014b). Féltstudier fran Storbritannien stddjer inte teorin om att
overvintring sker i hostraps, eftersom man inte fann A. proletella i rapsfilt forrén i juli,
varken 1 april eller i juni (Collier & Collins 2013). Detta kan dock bero pa att faltet skadades
hért av duvor. Storre antal honor hittades néra faltkanterna, vilket kan tyda pa att de

immigrerat fran vilda véxter (Collier & Collins 2013 & 2014).

Vilka faktorer som avgor nér vinterdvalan bryts dr inte klargjort (Collier & Collins 2013).
Kold har visat sig forkorta vinterdvalan och temperaturer 6ver 25°C har forhindrat att den
inleds (Theagwam 1977). Det ar troligt att en méngd samverkande faktorer leder till att

honorna kommer ur vinterdvalan (Collier & Collins 2013).

Kolonisering av sommarvirdar sammanfaller vanligtvis med att den forsta generationen
vuxna insekter kommer ut ur pupporna (Butler 1938a, Collier & Coollins 2013). Darfor tros
den fOrsta generationen utvecklas pa vintervirden och de fullbildade insekterna migrera och
kolonisera sommarvirdar. I Tyskland har observerats att den forsta generationen utvecklas 1
rapsfélt och 1 samband med att rapsen mognar 1 maj/juni migrerar de till framfor allt
brysselkal diar en massreproduktion sker (Richter & Hirthe 2014a). Dock visar faltforsok
fran Storbritannien 2013 med dvervintrande brysselkal att de forsta vuxna individerna inte
kom ur pupporna forrédn 1 juli och att dggen pd nyplanterade plantor kom redan i maj (Collier
& Collins 2013). Detta indikerar att de 6vervintrande honorna kan lagga dgg direkt pa

sommarvarden.
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5.2.2 Flygbeteende och migration

Kélmjollusen dr mest aktiv pa morgonen (To6lle-Nolting 2015). Nar kalmjollossen nar en
vardviaxt sitter de sig pa undersidan av bladen (Butler 1938a). De sitter sedan kvar pa samma
blad i resten av sina liv, bortsett fran korta tidsperioder d& de forflyttar sig till nya stéllen pé
bladytan (Butler 1938a). Om bladen blir 6verfulla eller vissnar flyttar mj6llossen vidare uppat
till yngre blad eller till nya plantor (Butler 1938a). Vuxna och dgg hittas framst pa unga blad
(Richter 2010, Trdan et al. 2003), medan puppor och tomma skalrester finns pa dldre blad
langre ner pa stammen (Collier & Collins 2013, Richter 2010). Nér temperaturerna faller har
insekter observerats migrera till mer skyddade platser inom plantor och till kalsorter som

erbjuder mer skydd, t.ex. fran broccoli till savojkal (Butler 1938a).

Dingle (1996) urskilde tva olika typer av spridning hos insekter — trivial flygning och
migration. Trivial flygning sker dver kortare avstand, vanligen mellan vérdviaxter. Flygnigen
sker 1 riktning mot vérdvéaxter och framkallas av dragning till grona/gula vaglangder (400-
600 nm). Vid migration attraheras insekterna av ndgot annat, t.ex. ljuset frdn himlen. Detta
gor att insekten flyger upp och ut ur vegetationen. Tva olika morfer av den besléktade
mjollusen Bemisia tabacci har urskilts som skiljer sig ét i flygbeteende (Bryne et al. 1996).
Sommarmorfen flyger bara kortare avstdnd och atervénder snabbt till vegetationen, medan
hostmorfen som gér in 1 vilostadium har visat ett dkat flygbeteende dver ldngre avstind och
pa hogre hojder. Insekter i detta stadium har dven visat sig attraherade till belysning fran
ovan, vilket inte har observerats hos individer som inte gér in i dvala (Iheagwam 1977b i

Collier & Collins 2013).

Avstandet som A. proletella kan flyga vid migration har inte faststillts men ar troligtvis
beroende av vind (Collier & Collins 2013). Da temperaturtroskeln for flygning har faststéllts
till 9°C antas overvintrande honor stanna pd samma plats fran att temperaturerna faller pa

hosten tills det blir varmare igen pa varen.

5.2.3 Temperaturens inverkan pa livscykeln
Framst temperaturen i falt avgor antalet generationer av A. proletella som bildas under en

sdasong (Butler 1938a, Collier& Collins 2013). Den lagre troskeln for utveckling ér 6,88 -
10,4° C beroende pé utvecklingsstadium och den 6vre troskeln dr 33°C (Alonso et al. 2009).
Dock lyckades inte dgg fardigutvecklas till vuxna vid temperaturer under 16°C. Antalet dgg
som varje hona ldgger dkar proportionellt med temperaturen (Butler 1938a) och dggen kléacks

snabbare vid varmare forhdllanden (Alonso et al. 2009). Utveckingen av dvriga livsstadier
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gér dock snabbare upp vid 28°C &dn vid 30°C och optimala temperaturer varierar mellan 28-
33°C beroende pa utvecklingsstadium (Alonso et al. 2009). Utvecklingstiden frdn dgg-vuxen
tar 46-47 dagar vid 16°C och 19 dagar vid 28 °C, men den minskar inte lika snabbt
(dagar/okad grad) vid temperaturer ver 26°C.

Hoga temperaturer och regn ér kdnda faktorer som kan saktar in generationsutvecklingen hos
insekter, dessa har dock inte observerats paverka A. proletella (T6lle-Nolting 2015). Pa
sensommaren nédr massutbrotten intraffar gar utvecklingen som snabbast och tar bara 3

veckor (Alonso et al. 2009, Richter 2010).

5.3 VARDVAXTER
Kalmjollusen &r en polyfag art som foredrar olika arter fran Brassicaceae (Gulidov &

Poehling 2013, Hill 1986; Martin et al. 2000) och i andra hand arter ur Asteraceae (Martin et
al. 2000). Arten koloniserar 6rtartade véxter ur manga andra familjer — Apiaceae,
Balsaminaceae, Berberidaceae, Campanulaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Fagaceae,
Papaveraceae, Rununculaceae och Scrophulariaceae (Mound & Halsey 1978, De Barro &

Carver 1997, Leopold et al. 2008). En sammanstallning av vardvaxter finns i tabell 1.

Aleyrodes proletella foredrar vaxter med mjolksaft (Hulden 1986) och hittas oftast pa vaxter
med mjuka blad (Martin et al. 2000). Skel6rt, Chelidonium majus, verkar vara huvudsaklig
vardvéxt i Finland (Hulden 1986), Litauen (Malumphy et al. 2010) och &ven hittills i Sverige
(Gertsson personligt meddelande) och arten har inte observerats pé kal i dessa lander. Aven
nar kalvéxter i Litauen vuxit nagra meter ifran plantor av C. majus med enorma mangder A.

proletella har mjéllossen inte koloniserat kalplantorna (Malumphy et al.2010).

Av odlade grodor ar det framst kalvaxter som angrips, framst brysselkal och grénkal (Jansen
2011, Schultz et al. 2010, Springate & Colvin 2012 & 2013, Trdan et al. 2003). Aven
broccoli, blomkal, rédkal, vitkal, savojkal och kalrabbi angrips (De Barro & Carver 1997,
Ganze & Harbrecht 2010, Leopold et al. 2008, Richter & Hirthe 2014a). Arten har ocksa
orsakat problem i véxthusodling av gerbera i Nederldnderna (Jansen 2011).

Aleyrodes proletella har observerats 6vervintra pa hostraps, Brassica napus L. ssp. Napus, i
Tyskland (Ludwig et al. 2014), men har hittills inte varit en skadegorare pa grodan (Richter
2010). Eftersom A. proletella ar anpassad till ett varmare klimat och snabbt kan anpassa sig
till nya miljoforhallanden &r det troligt att den kommer att sprida sig aven till rapsodling
(Tolle-Nolting 2015).
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Tabell 1. Aleyrodes proletellas vardvaxter.

Framst: kal, brysselkal, blomkal, broccoli & gronkal

Alternativt: Kalrot, majrova, senap, vilda korsblommiga véaxter, manga korgblommiga

vaxter m.fl.

Hill (1986)

Brassicaceae: Brassica balearica, Brassica cretica, Brassica incana, Brassica
macrocarpa, Brassica robertiana, Brassica tinei, Brassica oleracea, Cherianthus sp.,

Lepidium latiolum

Apiaceae: Acanthocephalus benthamianus, Cephalorrhynchus sp., Inula sp.,
Steptorhamphus crambifolium, Cichorium sp., Lactusa muralis, Lactusa triangulata,
Lapsana communis, Mutisia acutifolium, Prenanthes purpurea, Sonchus arvensis,

Sonchus oleraceus, Sonchus sp., Taraxacum officinale

Andra familjer: Impatiens parviflora (Balsaminaceae) ; Bongardia chrysogonum
(Berbediaceae) ; Codonopsis clematidea, Ostrowskia magnifica (Campanulaceae) ;
Euphorbia Peplus (Euphorbiaceae) ; Quercus robur (Fagaceae) ; Vicia faba
(Fabaceae) ; Chelidonium majus (Papaveraceae) ; Aquilegia montana, Aquilegia
lactiflora, Thalictrum minus (Ranunculaceae) ; Linaria sp. (Scrophulariaceae) ; Laser

trilobus, Petroselinum sp. (Umbelliferae)

Mound & Halsey (1978)

Framst: Skeldrt, Chelidonium majus

Alternativt: Vargtorel, Euphorbia esula, skogssallat, Mycelis muralis

Hulden (1986)/Finland

Framst: Skeldrt, Chelidonium majus

Malumphy et al. (2009 &

Alternativt: Molkeslaktet, Sonchus sp. (Asteraceae) ; Kalmolke, Sonchus oleraceus L. 2010)/Litauen
Lactuca sp. (Asteraceae) ; Kéllfranen, Nasturtium sp. (Brassicaceae); Luddunort,

Epilobium parviflorum (Onagraceae)

Brassica oleracea: salladskal, broccoli, blomkal, kalrabbi Butler (1938a)/

Cherianthus sp., Taraxacym dens-leonis, Sonchus oleraceus

Véaxthusexperiment,

Storbritannien

Framst: fodermargkal, Brassica oleracea var. medullosa, savojkal Brassica oleracea
var. sabauda och gronkal Brassica oleracea var. sabellica.

Langre attraktionskraft: kalmolke, Sonchus oleraceus; skelort Chelidonium majus

Den vilda véxten frisésallat, Cichorium endivia var. crispum var attraktiv i burforsk
men inte i faltforsok

Hondelmann et al. 2015/
Véxthusexperiment,
Tyskland

Framst: Skeldrt, Chelidonium majus

Anternativt: skogssallat, Lactusa muralis ; kalmolke, Sonchus oleraceus ; dkermolke S.

arvensis ; olika Brassica-arter

Ryberg (1938 i Gertsson
1987)/Sverige
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6 SKADOR & EKONOMISK BETYDELSE

Aleyrodes proletella orsakar dels direkta skador pa kalvaxter genom att suga vaxtsaft, dels
indirekta skador genom att utséndra honungsdagg dar sotdagg kan tillvéxa, figur 4 (Richter &
Hirthe 2014a, Springate & Colvin 2012). Floemsugandet har enligt faltforsok orsakat
signifikant lagre skord (Trdan et al. 2003) och kan orsaka gulnande blad och bladavfall
(Tolle-Nolting 2015). Honungsdaggen ger ett klibbigt lager pa bladytan och kontamineras
med vax eller rester av djur och ar ofta mer betydelsefullt an floemsugandet, framfor allt pa
grund av sotdaggssvampen som drastiskt forsamrar kvaliteten pa skorden (Ramsey & Ellis
1996, Tolle-Nolting 2015). Gronkal och kalrabbi blir osaljbar bara av insekternas narvaro
(Richter & Hirthe 2014a). Den ekonomiska forlusten orsakad av A. proletella &r 6ver 10 % i
vissa delar av Tyskland (Ganze & Harbrecht 2010).

Figur 4. Rester av gronkal, mjolloss pa gronkal och sotdaggssvamp (Foto: S. Spingate, NRI)

Besléktade mjollossarter, framforallt Bemisia tabaci, ar k&nda vektorer for ett stort antal
vaxtvirus, framst i tropikerna (Brown & Czosnek 2002). Aleyrodes proletella har annu inte
beskrivits som en vektor for virus (De Barro & Carver 1997, Ramsey & Ellis 1996, Springate
& Colvin 2012). Tolle-Nolting (2015) ndmner dock A. proletella som en vektor for BNYV,
Broccoli necrotic yellow virus.

| Sverige har inga skador pa kalplantor rapporterats hittills (Ragnarsson personligt
meddelande). Pa skel6rt, C. majus, kan bladen bli bleka om manga puppor sitter pa dem, men
inga mérkbara skador har observerats (Hulden 1986, Malumphy et al. 2010).
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7 NUVARANDE STATUS | EUROPA OCH SVERIGE

| Europa var A. proletella tidigare en mindre skadegorare pa kal, framforallt brysselkal och
broccoli (Butler 1938a, De Barro & Carver 1997). Arten var framst ett problem i
hemtradgardar (De Barro & Carver 1997, Jansen 2011, Ramsey & Ellis 1996) och forekom
oftast bara lokalt i kalgrodor fram till 1995, aven om den var vanlig pa skelort, C. majus
(Jansen 2011). Dock var arten en viktig skadegdrare i Italien redan pa 1980-talet och listades
som en av de viktigaste och vidspridda skadegtrarna inom Aleyrodidae i de varmare delarna
av varlden (Alonso et al. 2009).

Sedan 1970 talet har arten 6kat kontinuerligt i centrala Europa och sedan mitten av 90-talet
har en snabb 6kning observerats (Rijn et al. 2008). Aleyrodes proletella &r i nuldget en allt
viktigare skadegdrare pa kalvaxter i gronsaksproduktion i Europa, speciellt i Tyskland
(Nebreda et al. 2005, Saucke et al. 2011, Springate & Colvin 2012 & 2013, Trdan et al.
2003). Angrepp i kalfalt har ocksa rapporterats fran bl.a. Storbritannien (Alonso et al. 2009,
Springate & Colvin 2012 & 2013). | Nederlanderna rapporterades arten forst 6ka i privata
gronsaksodlingar, sedan kom problemet till vaxthus och kommersiella kalodlingar (Jansen
2011). Problemen ar varst i nordostra delarna av Tyskland, men arten ar sedan flera ar ett
problem dven i sédra och véstra delarna av landet (Richter & Hirthe 2014a). | Nederlanderna
ar arten ett stort problem i regionen kring Rotterdam medan populationerna i 6vriga delar av
landet forblivit sma (Jansen 2011). Aleyrodes proletella ar inte en viktig skadegorare i
vaxthus (De Barro & Carver 1997) men har angripit gerbera i vaxthus Nederlanderna (Jansen
2011) och vaxthusgurka i Ryssland 2005 (Yarkulov 2008).

| Sverige hittades den forsta kalmjollusen sent pa hosten 2014, i en gronkalsodling norr om
Helsingborg (Jordbruksverket 2015, Ragnarsson personligt meddelande). Under 2015
hittades enstaka kalmjclloss pa tre platser i Skane - norr om Helsingborg och norr om Lund i

slutet av sommaren och séder om Malmé redan i juni.

Orsakerna till den snabba 6kningen av A. proletella i Europa ér inte kdnd (Richter & Hirthe
2014a, Coller & Collins 2013), men tros vara en kombination av klimatférdndring,
indragningen av vissa insekticider och dndrade kulturmetoder (Collier & Collins 2013, Ganze

& Harbrecht 2010, Richter 2010).
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7.1 KLIMATFORANDRINGENS PAVERKAN
Det fordndrade klimatet innebér att jordens medeltemperatur blivit 1°C varmare under de

senaste hundra aren, en utveckling som tros fortsitta (Tolle-Nolting 2015). Det dr framfor allt
de kalla perioderna som blir varmare, vilket innebir mildare vintrar och nitter. Aven
méngden haftiga regn pa sommar, var och host forvantas éka, liksom antalet varmebéljor och
perioder av torka. Klimatfordndringen kommer dock att variera regionalt (T6lle-Nolting
2015). Skéne kan fram till &r 2100 forvénta sig en 6kning av darsmedeltemperaturen med 4-
5°C (Léansstyrelsen Skéne 2016). Motsvarande 6kning i Lower Saxony i norra Tyskland &r
2°C (Hartmann et al. 2013 i Tolle-Nolting 2015). I Skane kommer extrema virmebdljor att
intréffa vart tredje till femte ar med temperaturer upp emot 40°C samtidigt som nederbérden
forvintas 6ka med ca 15 % till &r 2100 (Lénsstyrelsen Skane 2016). Det &r framforallt

vintrarna som blir regnigare medan somrarna blir torrare.

Generellt leder 6kad temperatur till snabbare generationsutveckling hos insekter och deras
naturliga fiender (T6lle-Nolting ef al. 2012). Vid mycket hoga temperaturer kan dock
utvecklingen himmas och dodligheten 6ka. Det har ocksé visat sig att parasitoidernas

effektivitet kan 6ka vid hoga temperaturer (T6lle-Nolting et al. 2012).

I Slovenien har observerats att hogre medeltemperatur ledde till tidigare nérvaro av 4.
proletella 1 kalfalt, kortare generationstid och fler genrationer per sdsong (Trdan et al. 2003).
Utbrotten i1 Tyskland och Storbritannien har varit allvarligare torra och varma ér som 2003,
2006 och 2010 (ADHB Horticulture 2014, T6lle-Nolting 2015). Under den milda vintern
2000/2001 sags aktiva vuxna honor pé brysselkél pd friland 1 Slovenien (Trdan et al. 2003).

Tolle-Nolting (2015) testade klimatforandringens effekter pa 4. proletella genom att simulera
varmebdljor, hoga temperaturer, skyfall och torka i en klimatkammare. Ingen 6kad dddlighet
kunde ses nar alla livsstadier utsattes for upprepade varmeperioder, utan den enda effekten
var snabbare utveckling fran agg till nymf (T6lle-Nolting 2015). For att utreda om
populationsokningen orsakades av fordndrade vaxtnaringsdmnen och metaboliter utsattes
glukosinolater for varmevagor och analyserades, men varmebehandlingen hade ingen effekt

pa glukosinolaterna.

Effekten av milda och stranga vintrar undersoktes i uppvérmda och icke uppvarmda vaxthus
éver vintern med brysselkal, A. proletella och parasitoiden Encarsia tricolor Foérster
(Hymenoptera: Aphelinidae) (Tolle-Nolting 2015). Aleyrodes proletella dverlevde bast i de

icke uppvéarmda vaxthusen, men nar agglaggningen borjade i februari gick utvecklingen
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mycket fortare i de uppvarmda. Inga individer av E. tricolor eller nymfstadium av A.

proletella dverlevde vintern.

Forsoken visade att haftiga regn inte paverkade nymfer, medan vuxna insekter paverkades
om regnen var haftiga, d.v.s. 6 liter/min/m? (Télle-Nolting 2015). Halften av 4ggen forstérdes
vid alla testade regnnivéer (0,6; 2 & 6 liter/min/m? i 20 minuter) och dven 4gglaggningen
minskade efter att honorna upplevt ett haftigt regn. Enligt observationer fran Sloveninen
paverkade inte den stora méngden nederbord under delar av hosten 2000 antalet mjolloss pa

Brysselkal (Trdan et al. 2003).

I forsok med simulerad torka (<15% av vattenhallande formaga) och vattenstress (>80%
vattenhallande férmaga) sag Tolle-Nolting (2015) att allvarliga perioder av torka minskade
4dggliggningen och att de insekter som utvecklades under denna period var mindre. Aven
plantorna var signifikant mindre nér de vaxte under torkstress och C/N kvoten minskade.

Vattenstress hade ingen effekt pa plantor eller insekter (Tolle-Nolting 2015).

Resultaten fran forsoken talar for att A. proletella kommer att 6ka i omfattning och bli en allt

viktigare skadegdrare (Tolle-Nolting 2015).

7.2 FORANDRADE KULTURMETODER
En av orsakerna till 6kningen av A. proletella ér att den odlade ytan hostraps 6kat de senaste

aren (Ganze & Harbrecht 2010, Richter 2010). | Tyskland tacks éver 20 % av jordbruksytan
av hostraps i vissa regioner (Richter & Hirthe 2014b). I Skéne tacktes 10,3 % av
jordbruksmarken med hostraps ar 2014 (Persson personligt meddelande). Hostraps i nirheten
av kalfalt verkar vara en ideal kultur for 6vervintring for A. proletella (Ganze & Harbrecht
2009, Richter 2010). Delvis beror detta pa att insekterna sitter skyddade fran insekticider pa
undersidan av bladen (Ludwig et al. 2014). Den forsta generationen tros dven utvecklas pa
vintervdrden (Richter & Hirthe 2014a). Andra fordndringar i kulturmetoder som paverkar 4.
proletella dr 6kad odling av vinterkal, intensiv véaxtfoljd och odling av kél 1 anslutning till

rapsfilt (Ganze & Harbrecht 2010).

Ludwig et al. (2014) undersokte 19 ekologiska gardar omgivna av olika andel rapsodling,
med avseende pa den initiala koloniseringen av brysselkal i juli och i angreppsnivaer strax
fore skord i oktober. Aven forekomsten av naturliga fiender undersoktes. Korrelationen
mellan férekomsten av A. proletella och rapsodling var forvanansvart svaga och uppvisade

stor variation - gardar med mycket raps och lite angrepp och gardar med lite raps och mycket
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angrepp (Ludwig et al. 2014). Dock fanns det en trend att rapsodling dékade kolonisationen av
brysselkal (dock ej signifikant), da antalet 4ggsamlingar 6kade med andelen raps inom 750
meters radie. Den maximala insektsméngden i oktober 6kade (signifikant) med mangden raps
inom en radie pa 1000 meter, men inte med 500 eller 750 meters radie (Ludwig et al. 2014).
En forklaring till detta kan vara att mjolloss kan flyga relativt Ianga avstand aven nar
vardvaxter finns tillgangliga (Ludwig personligt meddelande). Ingen effekt kunde ses pa
parasitoiden E. tricolor, troligtvis p.g.a. dess kéanslighet for insekticider och franvaron av
mjollusnymfer pa hostraps dar parasitoiden kan 6vervintra (Luwig et al. 2014).

Anmarkningsvart var att garden med mest storst andel rapsodling i sin narhet hade 1ag
narvaro av A. proletella (Ludwig et al.2014). Forskarna foreslar att detta forklaras med den
lokala landskapsutformningen, da garden lag i en dal omgiven av trad pa tre sidor och av en
stad pa den fjarde. Det verkar som om skogspartierna utgjorde en barriar for inflygande
insekter. De flesta andra gardar i studien Iag i storskaliga landskap. Utokade studier som
innefattar storre lanskapsskalor, temperatur, vindriktning och vindstyrka pagar (Ludwig et al.
2014).

7.3 RESISTENS OCH INDRAGNA INSEKTICIDER
Utover klimatfaktorer och férandrade odlingsmonster kan indragningen av organofosfat-

insecticider haft inverkan pa 6kningen av A. proletella i Europa (Springate & Colvin 2012 &
2013). Det &r dven troligt att alla neonicotinoider kommer att férbjudas av EU-kommissionen
inom en snar framtid (Bundesamt fur Verbraucherschutz und Lebensmittesicherheit i Tolle-
Nolting 2015).

Springate och Colvin (2012) fann resistans mot pyretroider hos flera populationer av
insamlade mjolloss, fran tva av fem insamlingsomraden i Storbritannien under 2008 och
2009. Mekanismen bakom resistansen &r annu inte kartlagd. Svarigheter att traffa
skadegoraren vid bekdampning samt kalbladens skyddande vaxskikt kan ocksa haft betydelse
for populationsokningen (Springate & Colvin 2012 & 2013).
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8 IPM — INTEGRERAT VAXTSKYDD

| EU:s direktiv 2009/128 for hallbar anvandning av bekampningsmedel stélls krav pa att alla
medlemsstater ska arbeta med integrerat vaxtskydd (Jordbruksverket 2016a). Fran och med
den 1 januari 2014 ska alla som anvander vaxtskyddsmedel tillampa integrerat véaxtskydd i
sina odlingar enligt artikel 55 i EU-férordningen 1107/2009. Ett av malen for Sverige 2013-
2017 &r att utveckla uthalliga odlingssystem (Landsbygdsdepartementet 2013). Detta innebéar
att alternativa metoder och tekniker ska utvecklas och tillampas i 6kad omfattning for att

minska beroendet av kemiska véxtskyddsmedel.

Det finns flera definitioner av begreppet integrerat vaxtskydd (IPM). Nedan foljer exempel pa

nagra definitioner:

(1) En rationell anvandning av en kombination av biologiska, biotekniska, fysikaliska,
kemiska eller odlings- eller vaxtforadlingsméassiga atgarder, som begransar anvandningen av
kemiska vaxtskyddsmedel till vad som &r absolut nédvandigt for att halla bestandet av
skadliga organismer pa en sa lag niva att ekonomiskt oacceptabel skada eller forlust inte
orsakas (Miljo- och energidepartementet 2006).

(2) “Integrated Pest Management (IPM) means the careful consideration of all available pest
control techniques and subsequent integration of appropriate measures that discourage the
development of pest populations and keep pesticides and other interventions to levels that are
economically justified and reduce or minimize risks to human health and the environment.
IPM emphasizes the growth of a healthy crop with the least possible disruption to agro-

ecosystems and encourages natural pest control mechanisms” (FAO, 2016).
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Figur 5. Principer for integrerat véxtskydd. (Jordbruksverket 2016a)

For att konkretisera vad integrerat vaxtskydd innebér har Jordbruksverket (2016a) identifierat
fyra ledord: Forebygg vaxtskyddsproblem, bevaka utvecklingen i félt, behovsanpassa

bek&mpningen och folj upp resultaten (figur 5).
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Kalmjollusen, A. proletella betraktas i detta arbete som en inhemsk skadegdrare med invasiv
spridningsmekanism. Norris (2011) pekar ut tre relevanta IPM-strategier for invasiva arter —
Forebygga, Utrota och Bekampa/Aterstalla (tabell 2) (Venette & Koch 2009). Dessa &r

aktuella i olika faser av invasionen.

Tabell 2: IPM-strategier som ar applicerbara pa invasiva arter och vid vilket stadie i invasions-processen
(bearbetad fran Venette & Koch 2009)

Fas i invasionsprocessen IPM-strategi

Ankomst Fdrebygga

Etablering Utrota

Integration och spridning Bekampa och/eller aterstall

Jordbruksverkets ledord (figur 5) kan ocksa relateras till IPM-steg som Norris (2011)
foreslagit:

1. Identifikation av skadegoOraren

2. Overvakning for att bestamma populationens utbredning och potentiell skada eller
forlust

3. Oversyn av alla genomforbara kontrollmetoder

4. Beddmning av mojliga interaktioner mellan utvalda kontrollmetoder och skadegorare
i andra kategorier (for att undvika kontroll av andra kategorier)

5. Juridiska eller miljomaéssiga restriktioner

Dessa steg ligger till grund for det fortsatta arbetets genomgang av IPM-strategier for

bekdmpning av A. proletella.
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9 IPM-STRATEGI FOR ALEYRODES PROLETELLA

De forsta stegen i en IPM-strategi ar enligt Norris (2011) identifikation och dvervakning av
skadegoraren. Jordbruksverkets véxtskyddscentral 6vervakar A. proletella i Sverige sedan
2009 i Skane (Ragnarsson personligt meddelande). Under sommaren 2015 uppmuntrade

myndigheten odlare att 6vervaka och rapportera in alla fynd (Jordbruksverket 2015).

Gula Klisterskivor ar viktiga verktyg for tidig upptéackt av kalmjollusen och dvervakning
under sasongen (Trdan et al. 2003). Gula klisterskivor attraherade fler kalmjollos i forsok an
blaa och féllor pa marken fangade fler &n fallor en meter upp (Coller & Collins 2013 &
2014).

Nér det ar ként att skadeg0raren ar narvarande och dess population ar k&nd &r nésta steg att
undersdka alla tillgdngliga metoder for att undvika skador och minska skadegdraren (Norris
2011). De finns tre kategorier av kontrollmetoder inom IPM - de som syftar till att
manipulera vardvaxterna (grodan), de som syftar till att manipulera skadegdrarorganismen
samt de vars mal ar att manipulera miljén (Norris 2011).

9.1 MANIPULATION AV VARDVAXTEN
Manipulation av vardvaxter innebar bade andrade kulturmetoder och andring av vardvaxters

resistans, i form av resistensforadling (Norris 2011). Forskning pagar for att ta fram resistenta
sorter av bl.a. brysselkal men i nulaget kan resistenta plantor bara ge delvis skydd mot A.
proletella och behéver kombineras med andra strategier (Hondelmann et al. 2015). En
kombination med fangstplantor har undersokts i forsok, se avsnitt 9.3.2 (Hondelmann et al.
2015).

Andrade kulturmetoder innebar dndrade véxtfoljder, sd-datum, planttathet, bevattnings-
tidpunkter, godselanvandning och skérdescheman (Norris 2011). Denna typ av metoder ger
bara delvis minskning av skadegdrare och ar relativt langsamverkande och har troligen liten
relevans for invasiva arter (Norris 2011). Ganze & Harbrecht (2010) pekar ut tidigt
bortférande av skorderester som en strategi mot vidare spridning av skadegdraren, liksom att
inte odla kal i direkt anslutning till rapsfélt. Inga studier finns angaende andrade sadatum,
planttathet, bevattningsscheman, gédning etc. | Sverige har jordbruksverkets
vaxtskyddscentral informerat kalodlare med kal som star kvar sent pa sasongen att ta

kalmijollusen i beaktande (Ragnarsson personligt meddelande). Odlare uppmanas att genast
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pldja ner skorderester efter skord och att hellre forlora delar av skdrden &n att riskera att ett

overvintringshabitat skapas.

9.2 MANIPULATION AV SKADEGORAREN
Manipulation av skadegdrarorganismen kan ske genom fysisk kontroll, biologisk

bekdmpning, beteendemodifikation eller kemisk bekampning (Norris 2011). Fysisk kontroll
innefattar fysiska barriérer for att utestdnga skadegdrare, handplockning och olika former av
mekanisk storning. Dessa tekniker &r mycket viktiga for kontroll av leddjur och invasiva arter
(Norris 2011).

9.2.1 Gula klisterskivor

Forsok har gjorts i Slovenien med anvandandet av gula klisterskivor for massfangst av A.
proletella (Trdan et al. 2003). Resultatet visade att metoden inte var effektiv. Detta minskar
dock inte betydelsen av klisterskivorna for tidig upptéckt av skadegdraren och évervakning

under sasongen.

9.2.2 Insektsnat
Nat anvands i kalodling mot andra skadegorare (kalflugan, fjarilar m.fl.) (Ludwig &

Meyhofer 2016). | Sverige anvands insektsnét i mycket liten utstrackning och framst av

ekologiska odlare (Ragnarsson personligt meddelande).

| ett tredrigt faltforsok minskade tackning med insektsnat (0,8x0,8mm) angreppsnivaerna
(antalet nymfer) i ekologisk brysselkal med 77 % i slutet av sommaren (Saucke et al. 2011).
De angrepp som skedde berodde pa att nétet lyftes av for mekanisk ogréasrensning. |
faltforsok i Storbritannien minskade antalet mjolloss under nét (0,77x0,77mm) vilket ledde
till ndgot battre kvalitet vid skord i jamforelse med otéckta kontrollrutor, trots att naten
monterades efter att skadegdraren kommit till faltet (Springate & Colvin 2013). Det &r dock
ocksa mojligt att de mjolloss som kommit innan nétet monterades fick fordel av den
skyddade miljon. Ludwig & Meyhofer (2016) sag ingen skillnad i angreppnivaer strax fore
skord, i oktober mellan insektndt med olika maskstorlekar (0,8 och 7mm) trots att
inflygningen hindrades och skadegoraren var mindre narvarande i nat med maskstorlek
0,8mm i juni o augusti. Anledningen foreslas vara att natet ofta tas av for ograsrensning samt
att ett det uppstar ett optimalt mikroklimat for mjollusen under natet. Antalet spindlar var

ocksa lagre under det tata natet vilka kan framja kalmjollusen.

Enbart tdckning med insektsnét ger inte ett tillrackligt skydd mot A. proletella (Saucke et al.
2011, Schultz et al. 2010). Enligt Springate & Colvin (2013) &r tekniken inte praktisk for
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storskaliga odlare och kan paverka tillvaxt, skord och kvalitet. Saucke et al. (2011) kunde
dock inte se ndgra matbara negativa effekter pa plantorna under natet. Forskarna foreslar att
avlagsnandet av naten bor minimeras i omraden med mycket rapsodling och darmed stort
skadetryck (Ludwig & Meyhofer 2016). Dessutom bor insektsnaten kombineras med
frislappande av naturliga fiender for att forbéattra effektiviteten (Ludwig & Meyhofer 2016,
Saucke et al. 2011).

9.2.3 Biologisk bekdmpning

Biologisk bek&mpning definieras som anvandandet av levande organismer for bekdmpning
av skadegorare i syfte att minska skador (Eilenberg et al. 2001). Fyra olika strategier kan
urskiljas; klassisk biologisk bekdmpning, inokulativ biologisk bekd&mpning, inundativ
biologisk bekampning och bevarande biologisk bekampning (Eilenberg et al. 2001). Ibland
slas inokulativ och inundativ bekdmpning ihop och kallas da forstarkande biologisk

bek&mpning (Nilsson et al. 2014).

Klassisk biologisk bekampning innebar att en exotisk skadegdrare bekdmpas genom
introduktion av naturliga fiender fran skadegorarens naturliga utbredningsomrade (Nilsson et
al. 2014, Eilenberg et al. 2001). Avsikten &r att de introducerade arterna ska etablera sig efter
bara ett fatal utsattningar och medfora en langsiktig bekdmpning och ar den vanligaste

formen av biologisk bekampning mot invasiva fraimmande arter (Naturvardsverket 2013).

Biologisk bekampning &r central i manga IPM-program for bekdmpning av leddjur, men har
nackdelen att inte tillhandahalla en 100 % minskning av skadegdraren (Norris 2011). Det &r
ocksa oftast en fordrojning innan tillfredstallande kontroll uppnas vilket kan innebéra att

populationen etablerar sig under denna period.

Biologiska bekdmpningsmedel godkanns av Kemikalieinspektionen enligt nationella regler i
miljobalken och i svenska forordningar (Kemikalieinspektionen 2016a). Endast arter som ar
naturligt forekommande i svensk miljo, eller arter som saknar férmaga att etablera sig har far
anvandas som biologisk bekdmpning. Inga nematoder, insekter eller spindeldjur (NIS) for
anvandning i biologisk bekdmpning av invasiva frammande arter har hittills godkants i
Europa (Naturvardsverket 2013). Naturvardsverket forslar i en 6versyn av nuvarande
bestammelser att NIS ska kunna godkannas med ett forenklat prévningsforfarande och att
endast arter ska behova godkannas, inte produkter (Naturvardsverket 2013). Naturvardsverket
foreslar aven att en forteckning éver godkanda arter uppréattas och att myndigheten ska

riskbedéma de arter som finns pa den Europeiska EPPO-listan utifran svenska forhallanden.
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Utbudet av arter kan forhoppningsvis 6ka om lagstiftningen forenklar godkannande-
forfarandet for NIS (Naturvardsverket 2013).

9.2.3.1 Bevarande biologisk bekémpning

Det forsta steget i utvecklingen av en biologisk bekampningsstrategi ar att kartlagga vilka
organismer som ar relevanta, d.v.s. de naturliga fienderna. Aleyrodes proletella attackeras av
flera arter naturliga fiender (tabell 3). Av dessa &r nyckelpigor, blomflugor och parasitsteklar
de mest betydande (T6lle-Nolting 2015). De naturliga fienderna ar dock ineffektiva vid kalla
temperaturer och ar mycket kansliga mot manga insekticider (Ramsey & Ellis 1996). | en
studie i Tyskland 6ver naturliga fiender associerade till A. proletella fann man att
predatorerna var spindlar, blomflugelarver och nyckelpigor, bade larver och vuxna. Se tabell
3 for arter. Encarsia tricolor var den dominerande parasitoidarten (Laurenz personligt

meddelande)

Naturligt forekommande antagonister kan inte halla nere de stora populationerna av
kalmjolloss i Tyskland (Laurenz personligt meddelande). Bevarande biologisk bekdampning
syftar till att underlatta livsbetingelserna fér skadegdrarens naturliga fiender (Nilsson et al.
2014). Strategin innebar bade undvikande av stérande atgarder som plajning eller kemisk
bekampning och tillhandahallande av 6vervintringsplatser, skydd, nektar och pollen - sa
kallad habitatmanipulering (Nilsson et al. 2014, Eilenberg et al. 2001).

De naturliga fiender som finns narvarande i Sverige enligt bade de anvanda databaserna &r
blomfluge-arterna Episyrphus balteatus och Melanostoma mellinum, parasitstekeln Encarsia
formosa, finglanssteklarna Euderomphale cerris, E. chelidonii och hoppglansstekeln
Eupelmus urozonus. Enligt Universal Chalcidoidea Database finns dven Encarsia inaron och
E. Tricolor (Tabell 3). Kunskapen om dessa arters utbredning ar begransad, men Hedqvist
(2003) observerade Encarsia formosa, E. tricolor och E. inaron i sédra Sverige. Gertsson
(1991) rapporterade att E. tricolor var ny for landet och hittades da pa A. similis europaeus pa
lingon. Enligt Dyntaxa, svensk taxonomisk databas, &r E. tricolor bofast och reproducerande

i Sverige, men dess utbredning ar okénd (Dyntaxa 2016).

Pollen och nektar ar viktiga resurser for blomflugor och bristen pa blommor i
odlingslandskap bidrar troligen till att deras bek&mpningseffektivitet minskar (Rijn et al.
2013). Néar lampliga blommor finns tillgangliga har blomflugor kraftigt kunnat minska andra

skadegorare, sa som kalbladloss pa Brysselkal (Rijn et al. 2013).
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Tabell 3. Naturliga fiender associerade med A. proletella
FE= enligt Fauna Europaea, http://www.fauna-eu.org/ (de Jong et al. 2014/))

UCD-= enligt Universal Chalcidoidea Database, http://www.nhm.ac.uk/chalcidoids (Noyes 2015)

Nyckelpigor (Coleoptera) Referens/Land Sverige
FE | UCD
Clitostethus arcuatus Mound & Halsey (1978); Springate & Arnold (2011)/Storbritannien, Nej | -
Bathon & Pietrzik (1986)/In vitro, Laurenz personligt meddelande
Harmonia axyridis Laurenz personligt meddelande Nej | -
Tvavingar/ Diptera
Acletoxenus formosus Mound & Halsey (1978) Nej | -
Syrphus cinctus, S. auricollis, Butler (1938b)/ Storbritannien - -
Cecidomyiidae sp.
Episyrphus balteatus, Laurenz personligt meddelande Ja -
Melanostoma mellinum
Melanostoma scripta Laurenz personligt meddelande - -
Steklar/ Hymenoptera
Encarsia. inaron Mound & Halsey (1978), Herndndez-Suérez et al. 2003/ Kanariedarna, Nej | Ja
Madeira & Azorerna, Viggiani (1987a i Hernandez-Suérez et al.
2003)/1talien, Springate & Colvin 2013/Storbritannien
E. tricolor Mound & Halsey (1978), Schmalstieg & Katz (2008), Butler (1936 i Nej | Ja
Buler 1938b)/Storbritannien, Laurenz personligt meddelande,
Hernandez-Suarez et al. (2003)/Kanariebarna, Madeira & Azorerna
E. aleyrodis Mound & Halsey (1978) - Nej
E. lutea Mound & Halsey (1978), Hernandez-Suarez et al. (2003)/Kanariedarna, Nej | Nej
Madeira & Azorerna
E. formosa Herndndez-Suérez et al. (2003)/Kanariedarna, Madeira & Azorerna Ja Ja
E. hispida E. melanostoma, E. Herndndez-Suérez et al. (2003)/Kanariedarna, Madeira & Azorerna Nej | Nej
noahi, E. sophia,
E. partenopea Mound & Halsey (1978), Butler (1936 i Buler 1938b)/Storbritannien = Nej-
Euderomphale cerris Mound & Halsey (1978), Hulden (1986)/Finland Ja Ja
E. chelidonii, Mound & Halsey (1978), Hulden (1986)/Finland, Springate & Colvin Ja Ja
2013/Storbritannien
E. gomer, E. insularis Herndndez-Suérez et al. (2003)/Kanariedarna, Madeira & Azorerna = =
Eupelmus urozonus, Mound & Halsey (1978) Ja Ja
Macroneura vesicularis, Mound & Halsey (1978) Nej | -
Alaptus minimus
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http://www.fauna-eu.org/
http://www.nhm.ac.uk/chalcidoids

9.2.3.2 Forstédrkande biologisk bekdmpning
Biologisk bekampning pa friland sker idag i liten omfattning, framst pa bér i tunnelodling och

i plantskolor (Naturvardsverket 2013). Anvandningen av NIS &r i nuldget alltfor kostsam for
anvandning pa friland och begransas ocksa av att flera NIS bara ar godkanda att anvanda i
vaxthus (Naturvardsverket 2013). Det finns en potential for forstarkande biologisk
bekampning i gronsakodling pa friland, men &n sa lange innebéar det en stor utmaning (Tong-
Xian et al. 2015).

| Sverige &r det vanligast formen av biologisk bek&mpning forstarkande, d.v.s. inundativ och
inokulativ bekampning. Strategin ar absolut vanligast i vaxthus men anvands ocksa pa friland
(Nilsson et al. 2014). Parasitsteklar och rovkvalster & de dominerande organismerna (Nilsson
et al. 2014). Inokulativ biologisk bekampning innebér att organismen forvantas foroka sig
och ge ett skydd under en langre period (Eilenberg et al., 2001) sa att en balans uppstar
mellan skadegorare och nyttodjur (Nilsson et al. 2014). Inokulativ bekdmpning av mjolloss
genomfors framst i véxthus mot arterna T. vaporariorum and B. tabaci (Tong-Xian et al.
2015). Vid inundativ biologisk bek&mpning forvéntas en omedelbar effekt, liknande effekten
av pesticider (Eilenberg et al. 2001). Organismerna appliceras i stora mangder och bekdmpar

skadegoraren sjélva, utan att foroka sig (Nilsson et al. 2014).

De parasitoider som har introducerats och uppnatt lyckad biologisk bekdmpning av A.
proletella ar enligt Tong-Xian et al. (2015) Encarsia inaron och E. tricolor. Parasitoiden E.
tricolor och nyckelpigan C. arcuatus foddes upp och testades framgangsrikt mot 4. proletella
1 burar utomhus 1 Storbritannien (Figur 6) (Springate & Colvin 2013). Clitostethus arcuatus
har ocksa testats i faltforsok 1 Tyskland, men pa grund av daliga vaderforhallanden lyckades
arten inte reproducera sig och hade darfor begransad effekt pd A. proletella (Schultz et al.
2010 1 Springate & Colvin 2013). Clitostethus arcuatus &r inte inhemsk i Sverige (de Jong et
al. 2014)

Encarsia tricolor &r vanligt forekommande i sodra Tyskland men kan inte kontrollera A.
proletella i falt i nuldget.(Tolle-Nolting 2015). Populationen av E. tricolor varierar kraftigt
mellan olika gardar (Ludwig et al. 2014). Arten férekommer dven i Storbritannien dar den
hittats i kalgrodor och faltkanter (thesis Springate i Springate & Colvin 2013). Encarsia
tricolor Gvervintrar som puppa i en mjollusnymf i det sista stadiet (Arzone 1977 i Ludwig et
al. 2014). Encarsia tricolor &r inte godké&nd i Sverige for biologisk bekdmpning

(Kemikalieinspektionen 2016c).
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Figur 6. Naturliga fiender till A. proletella. (a) Parasiterade mjéllusnymfer av E. tricolor (b) Encarsia tricolor,

vuxen (c) Clitostethus arcuatus, larv, (d) Clitostethus arcuatus, vuxen. (Foto: S. Springate)

Saucke et al. (2011) testade odling under insektsnat (0,8x0,8mm) i kombination med
frislappning av E. tricolor under tre ar (2007-2009) i ekologisk odling av brysselkal. Alla ar
lyckades parasitoiden etablera sig under natet men gav ingen minskning av angrepp de tva
forsta dren. Ar 2009 testades tre olika utslappsdensiteter (4, 20 eller 40 parasitoider/m?) vid
fyra tillfallen fr.o.m. borjan av juli, vid forsta tecken pa nymfer pa brysselkalen (Tabell 4).
Den tidiga och frekventa appliceringen av 40 parasitoider/m? ledde till 29 % minskning av
kalmjollossen i slutet av oktober (Schultz et al. 2010). Parasitoiderna 6kade aven vinsten med
11 % p.g.a. storre skord (16 % = 9,7 ton/ha) och forbattrad kvalitet (Schultz et al. 2010,
Saucke et al. 2011). Aven en inundativ strategi testades med massutslapp (5000/10000 E.
tricolor) vid ett eller tva tillfallen pa friland, men behandlingen saknade signifikant effekt
(Saucke et al. 2011). Forskarna drog slutsatsen att frislappningar av parasitoiden E. tricolor
rekommenderas under den forsta generationen mjolléss och att mer optimerade doser och
tajming med den initiala infektionsperioden kan 6ka effektiviteten ytterligare (Schultz et al.
2010).

Tabell 4. Forsok gjorda med E. tricolor mot A. proletella i brysselkal under insektsnét

29 % minskning Bdrjan av juli Borjan av juli Saucke et al. (2011),

av antal nymfer i Schultz et al. (2010)

oktober

Ej signifikant 69/m* x 6 28/6 16/7 Springate & Colvin
(2013)

| faltforsok i Storbritannien tillhandahdll E. tricolor ingen signifikant minskning av antalet

vuxna, nymfer eller agg av A. proletella pa de 6vre bladen i jamforelse med kontrollrutorna,
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bade utan och med nat (0,77x0,77mm) (Springate & Colvin 2013). Den forsta mjollusen
observerades i faltet den 28 juni (tabell 4) och den 5 juli var dver hélften av plantorna
angripna. Den 16 juli slapptes den forsta av sex omgangar E. tricolor ut. Nat anvandes for att
E. tricolor inte skulle flyga ivég, inte for att utestdnga mj6l16ss och monterades upp forst
efter att I6ssen anlant. Vid vissa tidpunkter var det fler mjolloss i rutor med frislappning av E.
tricolor &n i rutor utan (Figur 7 & 8). Detta kan forvéantas under inflygningen, eftersom

effekten av parasitoiden &ar fordrojd, men effekten holl i sig till den sista avlasningen.

Mat Mat+ Encarisa
60
300
50
250
40
200
N
150 30 N
100 20
50/\w ® 10
————
0 0
= = = ‘o b b o Lo QA (=¥ —_— —
2E22F: 22888 2 2 2 2 22 % %5 8 %
~ ~ ~ ® @®©® @ @© @© “n© n v
N2 8 S 390 ®m o 9 @ o N 9 3 N 3T S S T = 3
© © +H N »m © I AN A S S A N S = T BN

Figur 7. A) Antal 4gg av A. proletella pa de fem dversta bladen, b) Antal vuxna A. proletella pa de fem Gversta
bladen (modifierad fran Springate & Colvin 2013).

Det fanns dock en lokal bekampningseffekt pa antalet nymfer av A. proletella i centrum av
forsoksrutorna, dar parasitoiderna slapptes ut, likvérdig den av insekticidbehandling. Den
stora variationen i materialet gor dock att inga signifikanta skillnader kan ses. Graden av
parasitism var lag i alla rutor, dven i rutor med E. tricolor &ven om den var hogst dar

(Springate & Colvin 2013).

| forsoket 1 Storbritannien var antalet frislappta E. tricolor betydligt fler &n i Tyskland (tabell
4). Anda spekulerar Springate & Colvin (2013) att den uteblivna effekten av E. tricolor kan
bero pa att parasitoiderna slapptes ut kontinuerligt i 1aga antal istéllet for i stora antal i ett
tidigt stadium, som planerat. Detta pa grund av ett problem med uppférékningen. En annan
parameter &r att alla plantorna blev avbladade av duvor tidigt pa varen och mangden mjolloss
var ocksa fler an vanligt (Springate & Colvin 2013). Mer studier med E. tricolor kravs som

ocksa tar i beaktande ekonomiska och ekologiska konsekvenser av stora utslapp av

parasitoiden (Springate & Colvin 2013).
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9.2.3.3 Bankplantor med Encarsia tricolor
Utifran en inventering av de naturligt forekommande fienderna i Tyskland har system med

bankplantor utvecklats for att bek&mpa A. proletella. Encarsia tricolor var den dominerande
parasitoidarten i falt och valdes ut till bakplantsystemet (Laurenz personligt meddelande).
Jordgubbsmjollus, Aleyrodes lonicerae och véaxthusmjo6llus, Trialeurodes vaporariorum
valdes ut som alternativ foda till E. tricolor. Tva system har testats i falt - jordgubbsmjéllus

pa akleja och vaxthusmijollus pa pumpa (Laurenz personligt meddelande).

9.2.4 Kemisk bekampning
Kemisk bekdmpning &r ofta en del av en IPM-strategi (Norris 2011) och tas till ndr inga

andra metoder kan tillhandahalla tillracklig bekdampning. | Sverige ska alla odlare tillampa
integrerat véaxtskydd och dar kan kemisk bek&mpning tas till n&r inga andra metoder kan ge
tillfredstallande resultat (Jordbruksverket 2016a). Appliceringen ska foregas av en prognos
och utga fran faststallda troskelvarden om dessa finns. Pesticider ar ett viktigt verktyg i
bekampningen av invasiva arter, men kan inte tillhandahalla ett langsiktigt skydd utan att
kombineras med andra metoder (Norris 2011). | nuldget utgor insekticider den dominerande
strategin mot A. proletella (Gulidov & Poehling 2013).

Kemisk bekampning av A. proletella forsvaras av att 16ssen sitter skyddade pa undersidan av
bladen under ett lager av vax (Ramsey & Ellis1996, Richter & Hirthe 2014a). Preparatet
Movento (verksamt &mne spirotetramat) ar i nuléget det mest effektiva vid sprayning (Collier
et al. 2012, Richter & Hirthe 2014a, Springate & Colvin 2013). Preparatet har en effekt pa
100 % i fem veckor efter tre applikationer (Richter & Hirthe 2014a). Aven det verksamma
amnet flonicamid har visat lovande resultat i tyska forsok (Richter & Hirthe 2014a), liksom
den kodade produkten HDCI 039 i Storbritannien (Springate & Colvin 2013). Tillagg av
rapsolja eller ett vatmedel har visat sig forbattra resultatet for vissa insekticider (Richter &
Hirthe 2014a).

Vid sprayning av kalfalt ar det avgorande att bekdampningen sker tidigt (Richter 2015).
Overvakning av falt bor starta i slutet av maj och sprayning ske sé fort inflygningen startar
och de forsta mjollossen hittas och ska fortga in i augusti om plantorna fortfarande ar
angripna (Richter personligt meddelande). Tidig applikation baserat pa évervakning har visat
sig lika effektivt som regelbundna upprepade sprayningar mot A. proletella i gronkal
(Springate & Colvin 2013). En tidig applicering av den kodade produkten HDCI 039 gav en

sa stark effekt att tillrackligt stora delar av skadegorarpopulatinen slogs for att paverka
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skorden pa sensommaren (Springate & Colvin 2013). Dock innebar tidig sprayning en risk

for att inflygning efter behandlingen kan orsaka angrepp.

En annan metod ar att sanka ner smaplantor i systemiska insekticider innan plantering for att
halla plantorna fria fran kolonisering under den forsta tiden i falt (Richter & Hirthe 2014c).
De bésta insekticiderna for denna metod ar imidacloprid (>80 % effektivitet 16 veckor efter
behandlingen) och thiamethoxam (>85 % effektivitet 12 veckor efter behandlingen, 60 %

efter 16 veckor).

Aven sprayning sent pa sasongen for att hindra 6vervintring har testats men verkar ha en
begrénsad effekt (Springate & Colvin 2013, Vogler personligt meddelande). Aven
bekampning i hostraps for att sla ut 6vervintrande honor har foreslagits (Ganze & Harbrecht
2010). Ytterliggare utprovning av pesticider och bekampnings program pagar (ADHB
Horticulture 2014).

| Sverige &r preparatet Movento (spirotetramat) inte godkéant men dispens fran kravet om
produktgodkénnande soktes for anvandande under 2015 (Kemikalieinspektionen 2015a).
Dispensen beviljades for anvandning mot kalmjollus i odlingar av grénkal, salladskal och
kalrabbi, men inte i blomkal, broccoli, huvudkal och brysselkal (Kemikalieinspektionen
2015Db). Beslutet 6verklagades till Mark- och Miljédomstolen som ocksa gav avslag med
motiveringen att det finns andra godkénda systemisk verkande insekticider och hanvisar till
ett utvidgat produktgodkannande av preparatet Mospilan SG (verksmat &mne acetamiprid)
(Nacka Tingsratt, Mark- och miljodomstolen 2015). Darmed rader inte den nodsituation som

kravs for dispens enligt domstolen.

Lantbrukarnas Riksforbund (LRF) lyfter i 6verklagandet att spirotetramat har betydligt hogre
effektivitet (94 % en vecka efter tre behandlingar, 100 % efter fem veckor) (Nacka Tingsrétt,
Mark- och miljddomstolen 2015). Mosvarande effektivitet for Mospilan (acetamiprid) i
kombination med rapsolja ar 65 % en vecka efter tredje behandlingstillfallet. Da det ar fraga
om att hindra etableringen av en ny skadegorare och risken for omfattande foérluster och
skador ar 6verhéngande ér situationen ytterst allvarlig, enligt LRF och Jordbruksverket.
Movento(spirotetramat) &r zonbeddmd i Danmark varefter Sverige ska ge besked inom tre
manader for ett produktgodkéannande (Sundgren personligt meddelande). Ny dispens kommer
att sokas av LRF for 2016.
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Mospilan SG far anvandas max tva behandlingar per ar for anvandning mot sugande och
bitande skadeinsekter i blomkal, broccoli, vitkal, rodkal, savojkal, spetskal samt brysselkal.

(Kemikalieinspektionen 2015c).

Olika insekticider har olika effekt pa naturliga fiender. Acetamiprid klassas som skadlig for
parasitstekeln Encarsia formosa (IOBC Pesticide Side Effect Database 2016) och har visat
sig allvarligt skadlig i en studie pa tre olika parasitoidarter pa mjolloss (orsakade 100 %
dodlighet av E. formosa) (Sugiyama et al. 2011). | en annan studie orsakade varken
Spirotetramat eller acetamiprid nagon signifikant dodlighet av parasitstekeln E. citrina (Frank
2012). Spirotetramat var dock mindre skadlig &n acetamiprid (ej signifikant). Spirotetramats
effekt pa blomflugan Episyrphus balteatus har visat sig ofarlig (IOBC Pesticide Side Effect
Database 2016). Det alternativa &mnet flonicamid har enligt databasen i olika studier
graderats som ofarligt — relativt skadligt for parasitsteklar.

9.2.4.1 Bekidmpningstroskel
Framtagandet av en bekampningstroskel for A. proletella i brysselkal och gronkal pagar i

Tyskland (Richter personligt meddelande). Fyra olika trosklar har testats i forsok —
bek&mpning vid 25, 50, 80 eller 6ver 80 % infekterade plantor (minst 50 nymfer/planta).
Bade Movento(spirotetramat) och tre andra preparat testades, varav ett som ar godkand i
ekologisk odling. Resultatet visade att alla tre troskelvarden ledde till hogre skord dven om de
mdjliggjorde populationsokning av A. proletella (Richter personligt meddelande).
Skordeokningen skiljde sig inte at signifikant men saljbar brysselkal kunde bara fas om
troskeln var 25 eller 50 %, vilket innebér en mdéjlighet att bespara besprutningar vid tyngre

infektion. Vid laga infektionsnivaer rackte en till tva applikationer istallet for fem till sex.

9.2.5 Tillsatser av biopesticider

Biopesticider ar produkter som innehaller aktiva substanser med naturligt ursprung (Karanja
et al. 2015). Ur neemtradet, Azadiracta indica, utvinns produkter innehallande den aktiva
substansen ar Azadirachtin (AZA) som har insekticid verkan. Effekten ar dock beroende av

koncentration, formulering, appliceringsmetod mm.

Tva olika neempreparat (flytande NeemAzal-T och NeemAzal granulat) har testats som
jordbehandling mot kalmjollusen, A. proletella i Brysselkal (Karanja et al. 2015). Aven
betydelsen av olika halter av organiskt material testades. Resultatet visade att effekten var
beroende av dosen — alla tre koncentrationer var effektiva i jamforelse med kontrollen men
den hogsta dosen av bada preparaten (300 mg NeemAzal/kg substrat, 2 ml Neem-Azal T/kg
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substrat) gav 100 % dddlighet hos alla nymfstadier av A. proletella (Karanja et al. 2015).
Neem-Azal orsakade hogre dodlighet av omogna stadier av kalmjolloss nar substratet
blandades med sand. Varaktigheten pa produkterna paverkades inte av substratet men av
tiden mellan applikationer och infektion, med bast effekt nar kalmjollusen anlande tio dagar
efter behandling.

Azadiraktin ar inte godkant som véxtskyddsmedel i Sverige i nuldget (Kemikalieinspektionen
2016b).

9.3 IMANIPULATION AV MILION
Manipulation av miljén &r en IPM-taktik som innefattar anvandandet av varme, kyla,

bevattning, 6versvamning och liknande tekniker for att gynna 6nskad vegetation (Norris
2011). Inga studier om anvandandet av kyla eller varme som strategi har gjorts pa A.
proletella, men stora mangder regn har observerats inte paverka insekten (Trdan et al. 2003).
De metoder for manipulation av miljon som undersokts mot kalmjéllusen, A. proletella, &r

anvandandet av UV-absorberande plastfilm och fangstplantor.

9.3.1 UV-absorberande plastfilm
Forsok har gjorts i Tyskland med odling av brysselkal i tunnlar med 6ppna gavlar under olika

typer av plast — UV- absorberande och UV-genomslappande (Gulidov & Poehling 2013).
Plastfilmen absorberar badde UV-A och UV-B stralning fran solen och stor darmed
insekternas orienteringsférmaga och flygbeteende vilket i forsok resulterat i signifikant lagre
forekomst av A. proletella. Exakt hur stérningen gar till &r inte kant men det har foreslagits
att UV-stralning stimulerar initiering av flygning samt paverkar insekternas fargurskiljning.
Over fem ganger farre vuxna insekter och ca sex ganger farre nymfer patraffades i tunnlar
utan UV-stralning an i de med UV-stralning (Gulidov & Poehling 2013). Detta motsvarar en
bekampningseffekt pa ca 80 %.

Andelen insekter som parasiterades av den naturligt forekommande parasitoiden E. tricolor
paverkades inte av behandlingen (Gulidov & Poehling 2013). Andelen nymfer som
parasiterades Gversteg inte 15 % och var lika stor i bada behandlingarna som i det omgivande
faltet. En trend kunde dock ses i materialet till ndgot langre parasitering i tunnlar utan UV-
stralning. En negativ effekt pa parasiteringen skulle kunna motverka den positiva effekten av
UV-absorbering. Inga rapporter finns hittills om E. tricolors optiska orientering och dess
kanslighet for olika vaglangder (Gulidov & Poehling 2013).
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Vikten och skorden av brysselkalen paverkades inte av franvaron av UV-ljus (Gulidov &
Poehling 2013). Tidigare har det rapporterats att UV-stralning stimulerar véxtens forsvar,
speciellt hos Brassicaceae (Kohlmann & Muller 2009 i Gulidov & Poehling 2013). Detta
skulle kunna leda till att skadegorare gynnas i miljoer utan UV-stralning. Det finns ocksa en

mojlighet till resistensutveckling hos A. proletella under forhallanden utan UV-ljus.

UV-absorberande material kan inte utesluta A. proletella total tutan behdver kombineras med
andra metoder, sa som frislappandet av parasitoider och applicering av biopesticider (Gulidov
& Poehling 2013). For vidare studier foreslas en kombination av olika typer av tunnlar med

utslapp av parasitoider.

9.3.2 Fangstplantor
Hondelmann et al. (2015) understkte anvandandet av delvis resistenta plantor brysselkal i

kombination med fangstplantor. | ett vaxthusexperiment undersoktes vilka vaxter som var
mest attraktiva for A. proletella. Tva arter — fodermargskal och savojkal testades sedan i falt
dar de planterades runtom brysselkal. Fangstgrodorna lyckades minska infektionen, speciellt
under den tidiga delen av sasongen. FOr kommersiella odlare kréavs mer forskning for att
komma ifran problem med att fangstplantorna blir kallor till infektion samt mer latthanterliga
arter som fanggrodor (Hondelmann personligt meddelande). Fangstplantor kan ha potential i
framtiden i kombination med andra metoder, men i nuldget betraktas bankplantor ha battre
bek&mpningspotential.

Collier och Collins (2013) foreslar, tvart emot Ludwig et al. (2014), mojligheten att rapsfalt
likt fangstplantor kan minska narvaron av A. proletella i kalfalt. Collier och Collins fann inga
belagg for att kalmjolloss uppforokas i hostraps, utan tvartom fanns individer som verkade ha
immigrerat till raps under sdsongen. Vid rapsskorden dor alla 4gg och nymfer, medan de
vuxna kan forvantas migrera till kalfalt. Ett steg till 6kad kunskap om hostrapsens roll i
kalmjollusens livscykel ar darfor studier av antalet A. proletella innan och efter rapsskord i
kalsfalt som gransar till rapsfalt (Collier & Collins 2013).
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10 DISKUSSION

Sedan mitten av 1990-talet har kalmjollusen, A. proletella blivit ett stort problem i
kalodlingar i Norra Europa, framst Tyskland (Nebreda et al. 2005, Springate & Colvin 2012
& 2013). Brysselkal och gronkal ar varst drabbade, men dven kalrabbi och savojkal
attackeras. Aleyrodes proletella ar inhemsk for Sverige, men har tidigare bara observerats pa
skelort, C. majus (Gertsson personligt meddelande). De senaste aren har dock enstaka
exemplar observerats i kalodlingar i Skane (Ragnarsson personligt meddelande). Den
dramatiska dkningen i Europa tros bero pa en kombination av ett forandrat klimat, indragna
insekticider och forandrade odlingsmetoder i form av 6kad odling av hostraps samt kalgrodor
som star kvar 6ver vintern och méjliggor 6vervintring (Collier & Collins 2013, Richter
2010). Det &r relevant att undersoka om dessa faktorer &r aktuella i Sverige.

Arsmedeltemperaturen i Skane forvintas stiga med 4-5°C till ar 2100 (Lansstyrelsen Skane
2016). Med tanke pa att motsvarande 6kning i regionen Lower Saxony i norra Tyskland ar
2°C (Hartmann ef al. 2013 1 Tolle-Nolting 2015), kan problemet forvéntas accelerera dn mer i
sodra Sverige 4n i Tyskland, da fler generationer/sasong blir mojliga. | Sverige odlas inte
kalgrodor dver vintern i samma utstrackning som i Tyskland, men hostraps odlas pa stora
arealer och tackte 10.3 % av odlingsmarken i Skane 2014 (Persson personligt meddelande).
Mot denna bakgrund ar det hdgst sannolikt att A. proletella kommer utvecklas till en viktig

skadegorare i kalodling i s6dra Sverige.

Huruvida A. proletella i svenska kalodlingar bytt vardvaxt véxt fran C. majus till odlade
kalgrodor eller migrerat fran Tyskland &r okant. | Litauen observerade Malumphy et al.
(2010) att arten starkt féredrog C. majus framfor kalgrodor, medan Hondelman et al. (2015)
tvartom visade att kalmjolluslusen valde fodermargkal, savoykaloch gronkal framfor C.
majus. Detta indikerar att det kan vara en underart som specialiserat sig pa odlad kal, och
som pa grund av den homogena strukturen pa odlingslandskapet kunnat expandera

explosionsartat.

| USA definieras en invasiv art som en organism som inte ar inhemsk for ett partikulart
ekosystem och orsakar eller har mojlighet att orsaka ekonomisk eller miljomassig skada,
eller skada p& manniskors héalsa (The White House 1999 i Venette & Koch 2009). Aven om
A. proletella dr inhemsk i Sverige kan den betraktas som en potentiellt invasiv i kalodling,
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eftersom arten &r frammade for ekosystemet dar skadan sker. Mot denna bakgrund kan A.

proletella betraktas som en inhemsk skadegdrare med invasiv spridningsmekanism.

10.1 IPM-STRATEGI MOT A. PROLETELLA
De forsta tva stegen i en IPM-strategi som Norris (2011) har formulerat ar redan uppfyllda

for Sverige, eftersom arten &r identifierad och dvervakning sker (Jordbruksverket 2015,
Ragnarsson personligt meddelande). Detta arbete har syftat till att genomféra steg tre —
undersdkning av alla tillgangliga metoder for bekdmpning. En sammanstélining av
tillgangliga metoder infér och vid ett angrepp aterfinns i tabell 5. Foradling av resistenta
plantor ar en hoppingivande strategi pa langre sikt men har utelamnats eftersom det i
dagslaget saknas resistenta sorter och genomgangen fokuserar pa kortsiktiga metoder som &r

anvandbara for odlare.

De IPM-strategier som &r aktuella for invasiva arter ar forebyggande, utrotning och
bekampning/aterstillande (Venette & Koch 2009). De forebyggande metoder som kan
anvandas (tabell 5) syftar till att hindra 6vervintringen och spridningen av A. proletella. Detta
kan goras genom att inte odla kal i anslutning till hostraps och genom att pl6ja ner
skorderester direkt vid skord av kalsorter som star kvar sent pa sasongen (Ragnarsson
personligt meddelande). En annan forebyggande atgard ar att skydda och starka populationer
av naturliga fiender, s.k. bevarande biologisk bekd&mpning (Nilsson et al. 2014). For att
lyckas med denna strategi krévs vidare studier dver vilka de naturliga fienderna till A.
proletella dr i Sverige och deras livsbetingelser — boplatser, fodokéllor och kénslighet for

mekaniska och kemiska storningar.

Utrotning av invasiva arter kan ofta vara efterstravansvért (Venette & Kock 2009), men
framstar inte som mojligt eller onskvart for A. proletella i Sverige eftersom arten ar polyfag
och kan leva pa arter ur 12 olika vaxtfamiljer och dessutom &r inhemsk pa C. majus. Den
enda metod som har potential att uppna utrotning ar kemisk bekampning med Movento (aktiv
substans Spirotetramat), men da kravs minst tre appliceringar (Richter & Hirthe 2014a).
Spirotetramat ar inte godként i Sverige annu och i dispensansokan 2015 soktes for 2

appliceringar (Sundgren personligt meddelande).

De metoder som finns for bekampning vid ett angrepp av A. proletella i dagsléget ar
insektsnat eller kemisk bekdmpning (tabell 5). Insektsnat anvands redan av ekologiska odlare

(Ragnarsson personligt meddelande). Dock innebdr naten praktiska problem vid storskalig
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odling (Springate & Colvin 2013) och kan p.g.a. ograsrensning inte tillhandahalla ett
heltdckande skydd (Saucke et al. 2011, Schultz 2010). UV-absorberande plast kan potentiellt
vara ett alternativ till insektsnat men kan inte heller utesluta skadegoraren totalt (Gulidov &
Poehling 2013). Vidare studier av eventuell resistensutveckling bor goras innan metoden

appliceras kommersiellt. | dagslaget finns inte UV-absorberande plast pa markanden och

kostnaden ar troligvis hogre an for insektsnat.

Tabell 5. Metoder for bekampning av kalmjollusen, A. proletella

Atgarder

Bekampnings-
effekt

Problem

Referens

Forebyggande

Undvik odla néra hostraps

Svart att styra

P16j ner skorderester
omgaende

Skorda kontinuerligt for att

forse marknaden

Bevara naturliga fiender

Kunskap saknas

Vid angrepp

Insektsnat (0,8x0,8mm) 77 % Ograsrensning, hantering Saucke et al. (2011)

Kemisk bekdmpning 100/ 65 % Resistensutveckling Richter & Hirthe

Movento/Mospilan Tillstnd/dispens saknas (20142)

0,25 kg/Ha Troskelvérde saknas

Fangstplantor Tar yta, skotsel Hondelmann et al.

(2015).

Ej tillgéngliga /potentiella

Inokulativa utslépp av E. 29 % Tajming avgdrande Saucke et al. (2011)

tricolor Tillstand i Sverige —

(40 parasitoider/m? x4) inhemsk?

Bankplantor med E. tricolor | ? Tillstand i Sverige — (Laurenz personligt
inhemsk? meddelande)

UV-absorberande plast Ca 80 % Eventuell Gulidov & Poehling
resistensutveckling (2013).

Neem som jordbehandling 100 % Tillstand kravs Karanja et al. (2015)
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Inga hinder finns for att anvanda fodermargskal eller savojkal som fangstplantor som en del
av en strategi vid angrepp av A. proletella, da de minskat infektionen av brysselkal i borjan
av sasongen (Hondelmann et al. 2015). Effektiviteten ar dock inte faststalld da metoden ar
under utveckling. Att kombinera insektsnat med fangstplantor kan vara en intressant
mdojlighet som har potential att hdja bekdmpningseffekten under nét, forutsatt att

fangstplantorna skots pa ratt satt.

Kemisk bekdmpning &r idag den framsta metoden som anvands mot A. proletella i Europa
(Gulidov & Poehling 2013). Det ar dock inte en hallbar metod pa langre sikt utan behover
kombineras med andra metoder (Norris 2011). | Sverige ska alla odlare tillampa integrerat
vaxtskydd dar kemisk bekdmpning &r ett verktyg som tas till ndr ingen annan metod ger
tillfredstallande resultat (Jordbruksverket 2016a). Appliceringen ska foregas av en prognos
och utga fran faststallda troskelvarden om sadana finns. Prognos av angrepp av A. proletella
kan ske med gula Kklisterskivor (Coller & Collins 2013 & 2014, Trdan et al. 2003), men
troskelvarden saknas (Richter personligt meddelande). Istallet & rekommendationen att

spruta vid forsta observation av skadegoraren i falt och fortsétta hela sésongen.

| Sverige &r den mest effektiva insekticiden, spirotetramat (Movento 100 SC), annu inte
tillaten och alternativet acetamiprid ar bara tillaten tva appliceringar/sésong
(Kemikalieinspektionen 2015 a, b & c) vilket forstarker behovet av optimerad tajming samt
alternativa metoder. Dispens kommer att sékas for spirotetramat for 2016 (Sundgren
personligt meddelande) men godkéndes bara delvis 2015 (Kemikalieinspektionen 2015b).
Det nu godkénda amnet acetamiprid (Mospilan SG) klassas som skadligt for parasitstekelar
(10BC Pesticide Side Effect Database 2016, Sugiyama et al. 2011) och bor darfor inte
anvéndas i en strategi tillsammans med biologisk bekdmpning. Spirotetramat har visat sig
vara ndgot mindre skadligt for parasitsteklar (Frank 2012) och ofarligt for blomflugan
Episyrphus balteatus (IOBC Pesticide Side Effect Database 2016). Detta kan tala for ett
anvandande av Movento. Dock har relativt fa studier genomfarts om spirotetramats
sidoeffekter (I0BC Pesticide Side Effect Database 2016) och fler studier &r darfor

nodvandiga.

Vissa populationer av A. proletella &r resistenta mot pyretroider (Springate & Colvin 2012)
som anvands i kalodling for att kontrollera fjarilslarver och andra skadegérare och kan doda
naturliga fiender. Om kalmjollusen &r resistent kan anvandandet av pyretroider darfor

betydligt forvarra problemet.
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Ett framtida alternativ till insekticider kan vara neemprodukter (tabell 5) som har gett 100 %
dodlighet nér de appliceras till jord i krukor (Karanja et al. 2015), men metoden &r troligtvis
kostsam vid behandling av hela félt. Preparaten &r inte heller godkanda i Sverige i dagslaget
(Kemikalieinspektionen 2016b).

10.2 INOKULATIV BIOLOGISK BEKAMPNING — EN FRAMTIDA MOJLIGHET?
Biologisk bekampning har nackdelen att inte tillhandahalla en 100 % minskning av

skadegoraren (Norris 2011), men kan kombineras med andra metoder. Anvandandet av bade
insektsnét och UV-absorberande plast bor kombineras med utslépp av parasitoiden Encarsia
tricolor for 6kad effektivitet (Gulidov & Poehling 2013, Ludwig & Meyhofer 2016, Saucke et
al. 2011).

Encarsia tricolor ar inte godkand i Sverige for biologisk bekdmpning (Kemikalieinspektionen
2016c¢). En studie behover goras 6ver inhemska naturliga fiender till A. proletella och vilka
av dessa som kan anvandas for biologisk bekampning, bade inundativ och inokulativ. Av de
parasitsteklar som har observerats parasitera pa A. proletella har tre observerats i Sverige —
Encarsia formosa som anvands i stor utstrackning i vaxthusodling, E. tricolor och E. inaron
(Hedgvist 2003). Biologisk bek&mpning skulle eventuellt kunna utvecklas med hjalp av E.

tricolor om denna art kan betraktas som inhemsk for Sverige.

An sé lange &r biologisk bekampning pé friland alltfor dyrt for att anvandas praktiskt
(Naturvardsverket 2013) och de studier som gjorts med utslapp av E. tricolor under nat har
haft varierande resultat. Saucke et al. (2011) sdg minskade skador av A. proletella med 29 %
medan Springate & Colvin (2013) inte sdg nagon effekt trots storre doser och fler
utslappstillfallen. Forsoken indikerar att tajming av utslapp ar avgérande och att det kan
kravas stora antal parasitoider. Fragan &r vad konsekvenserna av stora utslapp blir for
ekosystem och naturligt forekommande parasitoider, vars omfattning och bek&mpningseffekt
annu &r outforskad (Springate & Colvin 2013). Det ar inte heller hallbart ekonomisk i ett
kommersiellt odlingssystem med stora utslapp, speciellt nar kontrollen de utfor ar relativt Iag.
Ett mer lovande alternativ som ar under utveckling for biologisk bekdmpning &r bankplantor
(Laurenz personligt meddelande). Dessa mojliggor att stora populationer av parasitoider ar
nérvarande nér A. proletella anlander samt minskar risken for att mjolléssen etablerar sig

innan bekdmpningen har effekt.

Att infora en icke-inhemskt art, s.k. klassisk biologisk bekampning, ar inte ett alternativ da

detta kan ha stora konsekvenser for ekosystemet.
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10.3 LANDSKAPSPERSPEKTIV OCH PROGNOS
Eftersom orsakerna till 6kningen av kalmjolloss ligger pa en stor skala — forandrande

odlingslandskap och klimat — ar det ocksa majligt att 16sningen ligger pa denna niva. Ett mer
diversierat odlingslandskap skulle kunna bade minska dvervintringsplatserna for A.
proletella, uppforoka naturliga fiender samt hindra artens inflygning till odlad kal. | Tyskland
har forskning visat att gardar som har en barriar i form av skog runt kalodlingar har mindre
angrepp av A. proletella &n gardar som ligger i samma hojdniva som raps och utan barriar
(Ludwig et al.2014). Detta trots att andelen hostraps var hogre runt gardarna med mindre
angrepp. Odling av hostraps och kal bor sarskiljas geografiskt eller med barridrer. Exakta

avstand for detta beror pa artens flygbeteende, dar mer forskning kravs.

Mer forsknings kravs dock for att sakert faststélla var 6vervintring av A. proletella sker, da
motstridiga observationer finns fran Tyskland och Storbritannien. Collier & Collins (2013)
lyfter, tvart emot Ludwig et al. (2014), mdjligheten att rapsfalt kan minska narvaron av A.
proletella i kalfalt. I sin studie fann Collier och Collins (2013) inga belagg for att kalmjolloss
uppforokas i hostraps, utan tvartom fanns individer som verkade ha immigrerat till raps under

sasongen.

Problemet med A. proletella &r fortfarande relativt nytt och mycket kunskap saknas om
biologin och ekologin hos arten (Alonso et al.2009). Med hjalp av mer kunskap om livscykel
och generationsutveckling kopplat till klimatfaktorer, framst temperatur, kan en
prognosmodell utvecklas (Collier & Collins 2013). Som en del i prognosen kan eventuellt
klisterskivor i olika farger anvandas, de blaa pa hogre hojd for att bestimma nar migrationen
inleds (Collier & Colvin 2013 & 2014). En prognos o6ver inflygning vore ovérderligt for
odlarna som kan tajma insekticidbehandling, frislappning av parasitoider eller avlagsnandet

av insektsnaten for ograsrensning.

10.4 FORSKNINGSBEHOV
Steg fyra i framtagandet av en IPM-strategi enligt Norris (2011) innebar en beddmning av

mojliga interaktioner mellan utvalda kontrollmetoder och skadegorare i andra kategorier
(Norris 2011). Detta innebér en studie 6ver samtliga véaxtskyddsproblem i kalodling och
ligger utanfor ramarna for detta kandidatarbete. Steg fem - juridiska eller miljémassiga

restriktioner (Norris 2011), har behandlats 6versiktligt och framgar av tabell 5.
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Forutom den pagaende forskningen for framtagande av resistenta kalsorter har féljande

forskningsbehov identifierats i detta arbete:

Utbredning av A. proletella i Sverige samt orsakerna till 6kningen av arten har
Overvintringsplatser i Sverige och odlingslandskapets betydelse

Hostrapsens roll som vinterhabitat eller fangstgroda — sker en inflygning till kalfalt
vid rapsskord?

Naturliga fiender i sodra Sverige och hur dessa kan gynnas (bevarande biologisk
bek&mpning) eller anvandas for inundativ eller inokulativ biologisk bekampning.
Ekologiska konsekvenser av utslédpp av parasitoiden E. tricolor

Aleyrodes proletellas livscykel under olika temperaturer for prognosutveckling
Flygbeteende — initiering av migration och avstand som arten flyger

Sidoeffekter av spirotetramat och andra insekticider pa naturliga fiender

Fortsatt utveckling och utprovning av kombinerade metoder, sa som fangstplantor

eller bankplantor under insektsnéat

10.5 SLUTSATSER

Det &r hogst sannolikt att kalmjollusen, A. proletella kommer att bli en invasiv
skadegorare pa kal, framst gronkal och brysselkal, i sédra Sverige

De forebyggande atgarder som finns ar att odla kal langt ifran héstraps, pléja ner
skorderester av sent skordade kalsorter omgaende, gynna naturliga fiender
(blomflugor och steklar) och anldgga barriarer mot inflygning.

Vid ett angrepp av A. proletella kan odlare i nulaget anvanda insektsnat, kemisk
bekampning med Mospilan SG (acetamiprid) eller fangstplantor. Dock innebar ingen
av metoderna fullt skydd.

God kontroll kan pa kort sikt uppnas av insekticiden Movento (spirotetramat), som
inte ar tillaten i Sverige i nulaget. Pa langre sikt kravs en kombination av strategier sa
som insektsnat, bankplantor, fangstplantor och biologisk bekdmpning.

Ett diversifierat odlingslandskap som innebér mindre dvervintringshabitat, fler
naturliga fiender och barridrer som hindrar inflygning &r av stor vikt for att hindra att

A. proletella blir invasiv i Sverige
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