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Sammanfattning

Bonsmygen (Bruchus rufimanus) uppmirksammades som skadegorare i ékerbonor (Vicia faba)
i Sverige 2008 och sedan dess har forekomsten och spridningen av den dkat snabbt. Det saknas
kidnnedom om bonsmygens betydelse och hur den ska bekdmpas vilket gor den till ett potentiellt
hot i det svenska jordbruket. Syftet med den hédr studien &r att undersdka hur bonsmyg i
akerbona paverkar avkastning, foderkvalitet och utsddeskvalitet. Jag har sokt efter litteratur
samt sammanstéllt och analyserat resultat fran fors6k och undersokningar med bonsmyg i
akerbona. Arealen for odling av akerbona har oOkat under 2010-talet. Den dr en bra
avbrottsgroda i vaxtfoljden som fixerar eget kvdve och ldmnar efter sig bra forfruktseffekter.
Akerbona anviinds idag mestadels till foder och kan ersitta importerad soja samtidigt som det
finns en Okad efterfrigan pad vegetabiliska proteinkéllor till humankonsumtion. Det &r en
baljvixt med potential till flera &ndamal och fungerar bra att odla i Sverige d& den har en viss
langdagskaraktir och klarar lagre temperaturer. Bonsmygen ar en skadegdrare som orsakar
synliga skador pé akerbonornas fron. Den konsumerar dkerbonans pollen och honorna ldgger
dgg pa baljorna. Larverna som klédcks borrar sig sedan genom baljorna och in i bénorna dér de
ater av bonorna under véxtsdsongen och forpuppas innan de blir fullvuxna skalbaggar, som
borrar sig ut ur bonan och ldmnar efter sig hal i bonan. De vuxna bdnsmygen har en flexibel
Overvintringsstrategi och kan Overvintra frilevande pé skyddande platser eller inuti bonan.
Bonsmygen har en parasitstekel (Triaspis thoracicus) som dddar bonsmygens larver och
minskar de vuxna overvintrande populationerna. Hur bonsmygen paverkar é&kerbonans
avkastning undersoktes genom att sammanstélla och analysera resultat fran tre
bekdmpningsforsok dér jag undersokte hur avkastningen paverkas i forhallande till
angreppsnivdn. Resultaten visade att akerbonans avkastning kan minska med okad
angreppsnivd av bonsmygen. Bonsmygens paverkan pd &kerbonans foderkvalitet underséktes
genom att sammanstélla resultat frin en foderanalys av akerbonor med respektive utan angrepp
av bonsmyg. Resultaten antyder att bonsmygen inte tycks ha nagon betydande péverkan pa
foderkvaliteten. Effekten av bonsmyg péd utsddeskvaliteten undersoktes genom att
sammanstilla och analysera resultaten fran ett mindre véxthusforsok som gjordes for att
undersdka hur bonor angripna av bonsmyg paverkar avkastningen. Resultaten visade att
medelbonvikten per planta skoérdade frdn bonor med utgangshal frén bonsmyg var ldgre dn for
bonor med utgangshal av bonsmygens parasitstekel, vilket tyder pa att bonsmygens
parasitstekel kan minska de negativa effekterna av bonsmyg péd utsddeskvaliteten. Jag drar
slutsatsen att det krdvs mer kunskap och undersékningar om bénsmygen for att reda ut hur den

paverkar avkastning och skordekvalitet 1 dkerbona.

Nyckelord: Bonsmyg, Bruchus rufimanus, dkerbona, Vicia faba, avkastning, kvalitet



Abstract

The broad bean beetle (Bruchus rufimanus) was observed in Sweden 2008 and its occurrence
and spreading has increased rapidly since then. There is not enough knowledge about the
importance of the broad bean beetle, which makes it a potential threat in Swedish agriculture.
The purpose of this study is to investigate how the broad bean beetle in field bean (Vicia faba)
affects yield, fodder quality and seed quality. I have searched for literature and analyzed results
from investigations concerning the broad bean beetle in field bean. The area of field bean
production has increased over the last decade in Sweden. Field bean is a nitrogen-fixing legume
that is a good break crop in the crop rotation. Today, field bean is mostly used for fodder and
can replace imported soybeans. The popularity of vegetable protein sources for human
consumption has also increased. Field bean has potential to be used for multiple purposes and
it works well as a crop in Sweden due to its long photoperiod attribute and capacity to germinate
and grow during relatively low temperatures. The broad bean beetle is a pest that causes visible
damage on seeds of field bean. It consumes the pollen of the field bean and the females lay their
eggs on the pods. The larvae that hatch later drill holes through the pods and into the beans
where they eat of the bean and enter their pupal stage. After some time, they will enter the adult
stage, drill a new hole in the bean and emerge from it. The adult broad bean beetles have a
flexible overwintering strategy, it overwinters in protected sites or inside a bean. The
specialized parasitoid wasp Triaspis thoracicus kills the larvae of the broad bean beetle and can
thereby decrease the population size of the newly emerged adults. The effects of the broad bean
beetle on field bean yield was investigated by analyzing results from three chemical control
field trials where, I analyzed how the yield changes in relation to broad bean beetle damage.
The results showed that increased occurrence of the beetle can cause losses in yield. The effects
of the broad bean beetle on fodder quality was investigated by compiling results from a fodder
analysis of beans with or without broad bean beetle damage. The results showed that the broad
bean beetle does not seem to affect the fodder quality. The effects of the broad bean beetle on
seed quality was investigated by analyzing the results from a smaller greenhouse trial that was
performed to investigate the yield on field bean seeds with exit holes from the broad bean beetle
or its parasitoid compared with undamaged bean seeds. The results showed that the average
bean weight per plant harvested from bean seeds with exit holes from broad bean beetles was
lower compared to the average bean weight per plant harvested from bean seeds with exit holes
of the parasitoid wasp. This indicates that the parasitoid wasp can mitigate the negative effects
of the broad bean beetle on seed quality. I conclude that further investigations on how the broad

bean beetle affects yield and quality are needed.

Keywords: Broad bean beetle, Bruchus rufimanus, field bean, Vicia faba, yield, quality
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1. Introduktion

Intresset for odling av dkerbona i Sverige har de senaste aren dkat (Fig. 1). Akerbona ir en bra
avbrottsgroda i spannméalsodlingen men den bor inte forekomma oftare dn var 7:e — 8:e ar i
vixtfoljden pa grund av viixtfoljdssjukdomar. Akerbdna passar bist efter hostséd eller flerariga
vallar och behover inte kvivegddslas eftersom den genom symbios med Rhizobiumbakterier
fixerar kvdve som den ocksé delvis ldmnar efter sig (Jordbruksverket 2013; Jordbruksverket
2014). Idag odlas dkerbona framst till foder inom animalieproduktion och kan ersétta
importerad soja, vilket dr av intresse bade ur miljomaéssig och ekonomisk synpunkt for svenska
gardar (Jordbruksverket 2013; Stahl 2018). Det finns d&ven mdjligheter att anvinda dkerbona
som ravara till bioraffinaderier som till exempel blir till brénslepelletsproduktion eller
etanolproduktion (Ahlgren et al. 2014). Okad efterfrigan pa vegetabiliska proteinkillor till
humankonsumtion gor att det ocksd pagér undersdkningar om mojligheterna att anvinda
akerbona till humankonsumtion i Sverige (Janson 2019; Stahl 2018).

Nér akerbona borjade inga 1 skordestatistiken 2004 14g totalskorden for den i Sverige pa 12
650 ton (SCB 2005). Den kraftigare 6kningen frdn 2015 kan bero pa regler inom EU:s
forgroningsstod som tridde i kraft da (Lina Norrlund. pers. medd. maj 2020). Akerbdnans
popularitet 6kade sedan fram till 2017 nir den niddde sin hdgsta totalskord nagonsin i Sverige
pé 109 400 ton. Under torrdret 2018 minskade totalskorden drastiskt till 34 800 ton da manga
skordar torkade bort helt. 2019 1ag totalskorden pa 60 400 ton. Den daliga grobarheten som
visade sig 2019 kan vara en f6ljd av den forsdmrade kvaliteten pa utsédet fran 2018 pa grund
av torkan (SCB 2019b).

I samband med 6kad odling av akerbona har bonsmygen, Bruchus rufimanus, under 2010-
talet spridit sig och blivit mer forekommande. Bonsmygen &r en liten skalbagge som livnér sig
pa pollen, nektar och blad fran dkerbona. Honorna ldgger sina dgg pé baljorna och efter
kldckningen borrar sig larverna genom baljorna och in i bénorna dér de utvecklas till fullbildade
insekter. Larvernas utveckling i bonorna skapar skador som syns som sma hél pd bonorna
(Andersson et al. 2015). Okad odling av dkerbdna samt dkad spridning och forekomst av
bonsmygen gor skadeinsekten till ett potentiellt problem i jordbruket, da det aterstér vissa delar
kring hur bénsmygen beter sig under svenska forhallanden och hur den paverkar dkerbona bade

kvantitativt och kvalitativt.
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Figur 1. Totalskérd for dkerbona i ton 2004-2019'.

1.1. Syfte

Idag saknas viktig kunskap om bdnsmygen. Syftet med det hér arbetet &r att undersdka hur
bonsmyg i akerbona paverkar avkastning, foderkvalitet samt utsddeskvalitet. Jag har sokt efter
litteratur samt sammanstéllt och analyserat resultat frdn forsok och undersokningar med

bonsmyg och &kerbona.

1.2. Metod

Uppsatsen dr delvis en tolkning av redan befintliga forsdksdata och tidigare opublicerade data
som beror bonsmyg i dkerbona, och delvis en litteraturstudie dér informationen har hamtats
frén bocker och i form vetenskapliga artiklar och rapporter fran internetbaserade tjanster som:
SLU-bibliotekets soktjanst Primo, Google Scholar och Google. Kontakt med Jordbruksverkets
viaxtskyddscentral i Uppsala har skett via mejl.

1'SCB 2007, SCB 2010, SCB 2013, SCB 2015, SCB 2017, SCB 2019a.
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2. Bakgrund

2.1. Akerbdna Vicia faba

Akerbona #r pa vara breddgrader en varsadd annuell gréda som hérstammar fran den vistliga
delen av den sa kallade ”bordiga halvménen” som éar ett omrade i dagens Mellandstern. Den
storsta odlingen av dkerbona idag finns i Asien dér Kina dominerar (Fogelfors 2015).

Akerbona bestar av en kraftig huvudrot som kan bli meterlang i vil strukturerad jord och
sidor6tter som kan bli ndstan lika langa som huvudroten. Rotsystemet &r dock inte sérskilt
finforgrenat vilket gor att den har en dalig vattenupptagande forméga och trivs bést pa
vattenhallande luckra jordar (Fogelfors 2015; Jordbruksverket 2014). Frona &r runda, betydligt
storre dn spannmalskidrnor och innehaller férradsniring i form av protein, stirkelse och fett
(Jordbruksverket 2004). Akerbonans froskal utgdr 15% av froets torrsubstans och hjértbladen
med sina néringslager utgér huvudmassan av froet (Fogelfors 2015). Eftersom frona &r stora
kravs god tillgdng pa vatten vid groningen, likasd dven vid blomningen (Fogelfors 2015;
Jordbruksverket 2014). Vid groning bildas en rot samtidigt som det i froet redan bildade
hjéartbladen utvecklas och vixer mot markytan. Néar plantan etablerat sig borjar symbiosen med
Rhizobiumbakterier for kvavefixeringen, som gynnas av ett pH runt 66,5 och liten tillgéng till
mineralkvive i jorden (Jordbruksverket 2004).

Akerbona har en lang vegetationstid tills den fir mogna fron men den #r inte
viarmekrdvande. Groningstemperaturen dr lag, 1-3 grader, vilket dr en fOrutséttning for att
kunna odla vixter med langdagskaraktir som dkerbdna pa nordliga breddgrader. Akerbonan tal
frost ner till -4 grader, har en maximitemperatur pd 30-35 grader och en optimumtemperatur
pa 20 grader. Blommorna sjilvbefruktas normalt men det &r fordelaktigt att gynna pollinerare
dé de kan 6ka skorden (Fogelfors 2015; Jordbruksverket 2014). Froavkastningen hos dkerbona
bestdms bland annat av avkastningskomponenterna: antal plantor per ytenhet, antal baljbérande
noder per skott, antal baljor per nod, antal frén per balja och medelfrovikten. Ogynnsamma
forhéllanden kan gora att blomanldggning uteblir men det finns inget sdkert samband mellan
blomantal och baljantal. Blomningen sker nerifrén och upp i grodan och tar ungefér 4 veckor.
Eftersom blomstéllningarna anldggs efter hand som plantan tillvéxer och noderna bildas kan
man finna l&ngt utvecklade baljor vid de nedre blombérande noderna medan de 6vre fortfarande

blommar eller bara &r i knopp. Tidighet hos akerbona kan leda till att de forsta blombérande

11



noderna sitter ndrmre marken. Normalt bildas 50-150 blommor per planta och ca 20% av

blommorna blir baljor (Fogelfors 2015).

2.2. Bonsmyg Bruchus rufimanus

Bonsmygen é&r en skalbagge som tillhor familjen frobaggar, Bruchidae (Ekbom 2012). Larver
fran familjen frobaggar utvecklas i frén och nagra av dem ar skadegorare (Douwes et al. 2004).
Slaktet Bruchus &r utbrett och bestar globalt av flera hundra olika arter. Bonsmygen lar ha sitt
ursprung frdn omraden inom sddra Europa, Nordafrika och Véstasien. Den har sannolikt
kommit till Sverige med importerat utsdde (Ekbom 2012). Bonsmygen uppméarksammades i

Sverige 2008 och spridningen och forekomsten av den har dkat sedan dess (Wikstrom 2018).

2.2.1. Biologi och livscykel

Bonsmygen verkar foredra dkerbdna men har rapporterats angripa andra arter i bonslaktet, drter
och lupiner. Till skillnad frén sin nérbesléktade slékting drtsmygen (Bruchus pisorum) som
ocksa kommit in i Sverige med importerat utside, s kan bonsmygen vervintra och fortplanta
sig 1 ett nordiskt klimat vilket har bidragit till dess framgangsrika spridning i Sverige
(Andersson et al. 2015; Ekbom 2012).

Bonsmygen har en livscykel med en generation per ar. Den dvervintrar som adult, antingen
i bonor eller frilevande pa skyddande platser som under triddbark eller i forna. Under senare
delen av varen med stigande temperaturer och Okande dagslingd l&dmnar bonsmygen
vintervilan. Vid dkerbénans blomning eller nagot tidigare kan bonsmygen observeras i félt da
den livnir sig pa pollen och nektar (Andersson et al. 2015). Konsumtion av &kerbonans pollen
4r nddvindig for bonsmygens kénsmognad. Aven baljornas uppkomst tycks vara viktig for
bonsmygens forokning, da baljsittningen framkallar bonsmygshonornas dgglidggning (Tran &
Huignard 1992). Honorna ldgger d4gg pa de grona baljorna (Andersson et al. 2015). En hona
kan ldgga flera hundra d4gg och efter 1-3 veckor klicks de. Larverna borjar efter kldckning borra
sig genom baljorna och in i frona dér varje larv dter pd en och samma bona under hela sédsongen
och en bdna kan tjana som foda at flera larver. Det finns fyra larvstadier som totalt varar i 2—3
manader innan larven forpuppar sig. Forpuppningen varar i 10 — 15 dagar innan det blir en

fullvuxen bénsmyg som sedan kan borra sig ut ur bénan (Ekbom 2012).
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Figur 2. Bonsmygslarv inne i en bona (Foto: Lina Norrlund).

2.2.2. Utseende

Den vuxna bonsmygen dr 3—5 mm l&ng med tdckvingar som ar svarta och har ljusa har, vilket
gor att den ser flackig ut (Andersson et al. 2017). Tackvingarna nér inte ver hela bakkroppen
vilket gor att den har en exponerad bakdel dir det syns svagt svarta flackar, vilket kan vara ett
signalement for att skilja den fran drtsmygen som har tydliga svarta flackar istillet (Ekbom
2012). Antennerna syns tydligt och dr precis som benen gulrdda (Andersson et al. 2017).
Huvudet &r hopsnort bakom 6gonen som gor att det ser ut som att den har en hals och antennerna
sitter i en inbuktning vid 6gonen. Aggen som bénsmygen ligger 4r 0,5 x 0,25 mm stora, ovalt
tillplattade och gulgrona. Larverna &r tvarskrynkliga och vitgula med ett brunt huvud. De saknar
ben och kan bli upp till 6 mm l&nga. Puppan ar drygt 5 mm l&ng och vitgul i de tidiga stadierna
men blir ljusbrun mot slutet av sin utveckling (Ekbom 2012).
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2.2.3. Skadebild

Skadorna efter angrepp av bonsmyg syns som sma hal i bonorna som kan bli millimeterstora.

(Ekbom 2012). Ibland kan man se flera hél pa angripna bonor, mindre ingéngshal och storre
utgdngshal. Finns det bara ett ingangshal i en bona s& befinner sig bonsmygen fortfarande i
bonan (Wikstrom 2018). Ingdngshélet syns som en liten svart prick pa bonan (Andersson et al.
2017). Hélen som bonsmygen lamnar efter sig kan gora det littare for patogener som till
exempel svamp att angripa bonor under forvaring (Ekbom 2012; Kaniuczak 2004). Det har
rapporterats angrepp av en Fusariumart hos bonor med utgdngshél av bonsmyg i Sverige
(Wikstrom 2018). Finns bonsmygar kvar i bonor som ska anvéndas till utsdde blir de en ny
killa till angrepp eftersom de ocksa kan dvervintra i bonan (Andersson et al. 2015; Ekbom
2012).

14



Figur 4. Ingdngshdl och utgangshdl av bonsmyg (Foto: Lina Norrlund).

2.3. Parasitstekel

Parasitsteklar dr insektsparasiter, men till skillnad mot parasiter som till exempel fastingar sa
dodar parasitsteklar sitt varddjur och kallas dé parasitoid. Det finns ménga arter inom gruppen
parasitsteklar. De dr mer eller mindre specialiserade pé sina virddjur och kan anvédndas som
nyttodjur inom jordbruket (Ekbom 1996).

Parasitsteklar dr av ordningen Hymenoptera och trots att de ar déligt kiinda ar det en stor
grupp. De har vanligtvis tva par tunna genomskinliga vingar med vingmirke pa framvingen,
bitande mundelar och ett stort rorligt huvud med ett par fasettdgon och tre punktogon mitt pa
huvudet. Antennernas utseende varierar och mellankroppen har ett segment mer 4n hos andra
insekter. Bakkroppens forsta segment &r forenat med mellankroppens tredje segment och ser ut
att vara en del av mellankroppen. Den ger intryck att ha en avsmalnande midja. Aggliggaren
hos parasitsteklar dr hos vissa arter mycket lang och de har giftkortlar som utsondrar ett gift
som parasitstekelhonan forlamar virddjuret med innan hon ldgger dgg pa eller i det.
Parasitstekelns larver dter sedan upp vérddjuret som dor (Douwes et al. 2004).

Lite &r kdnt om just bonsmygens parasitsteklar i Sverige. Arten Triaspis thoracicus anges
som en parasitstekel pd bonsmyg i Tjeckien (Seidenglanz & Hunady 2016). Nér 7. thoracicus
angripit bonsmyg kan man se ett annat mindre utgangshal pa bonan som inte liknar bonsmygens
utgangshal. T. thoracicius kan ha en betydande roll i reduceringen av nyblivna adulter av B.
rufimanus och dirmed reduceringen av den Overvintrande populationen till ndsta &r
(Seidenglanz & Hunady 2016). T. thoracicus har dven konstaterats angripa bonsmyg i sddra

Sverige (Ola Lundin, pers. medd. maj 2020).
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Figur 5. Parasitstekel pd vig ut ur en bona (Foto: Chloé Raderschall).
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3. Bonsmygens paverkan pa akerbona

3.1. Avkastning

2019 gjorde Sverigeforsoken tre bekdmpningsforsok for bonsmyg i dkerbona i Sverige med
syfte &r att undersoka mdjliga bekdmpningsstrategier och deras angreppsminskande effekt.
Forsoksplatserna var Motala och Klockrike i Ostergdtland samt Ryda i Vistergdtland. I
forsoken plockade man en vecka innan skord slumpvis baljor fran varje forsoksruta. Baljorna
plockades fréan tre olika nivéer i plantorna; nedre, mellersta och dversta nivan. Fran varje niva
plockades 30 baljor och bonorna undersoktes for forekomst av bonsmyg. Angreppsnivén av
bonsmyg i forsoken var hdg och bekdmpningseffekterna blev sma. Det var bara forsoket i
Motala som visade statistiskt sdkra skillnader mellan angreppsnivd for de olika
insekticidbehandlingarna. Dock fanns det bdde i Klockrike och Motala signifikanta skillnader
1 merskord med de genomforda insekticidbehandlingarna. I forsoken fanns sex behandlingsled,
fem behandlingar med kemiska preparat och ett helt obehandlat led (Eriksson 2019; Tabell 1).

Tabell 1. Behandlingar och preparat som anviindes i forsoksserierna’.

Led Behandling Behandlingstidpunkt, DC Dos, 1/ha
1 Obehandlat - -

2 Biscaya OD 240 69 0,3

3 Biscaya OD 240 71 0,3

4 Mavrik 2F 69 0,2

5 Mavrik 2F 71 0,2

6 Biscaya OD 240 + Mavrik 2F 69 +71 0,3+0,2

Biscaya OD 240 anvdnds mot skadeinsekter i odlingar av raps, rybs och potatis. Det
bekdmpningsmedlet innehéller det verksamma &mnet tiakloprid som tillhdr gruppen
neonikotinoider. Det &r starkt systemiskt och verkar som nerv- och maggift mot insekterna och
skyddar nytillvixten pa plantan (Bayer Crop Science Sverige 2020; Kemikalieinspektionen

2019a). Mavrik 2F innehéller det verksamma &mnet tau-fluvinat som tillhér gruppen

2 Sverigeforsdken 2019a, Sverigeforsoken 2019b, Sverigeforsoken 2019c.
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pyretroider och dr kontaktverkande. Det anvinds mot skadeinsekter i strasid, oljevixter,
potatis, drter och vissa frilandsodlingar. Mavrik 2F &r bredverkande och péverkar skadedjurens
nervsystem men dr skonsam mot pollinerare och andra nyttoinsekter (Adama Sverige 2019;
Kemikalieinspektionen 2019b).

Med siffror fran samma tre bekdmpningsforsok fran Sverigeforsoken 2019 har jag sammanstéllt
och analyserat hur avkastningen paverkas i férhallande till angreppsnivan av bonsmyg genom
att gora ett diagram per forsok med trendlinjer.

I figur 6 som visar resultat fran forsdket i Motala ligger skordenivderna mellan 4900-5500
kg/ha och de hogre angreppsgraderna finns i de légre baljnivéerna. Den nedre och mellersta
nivéns trendlinje visar ett negativt samband mellan skord och angreppsniva. Den 6vre nivan
har en flack trendlinje men vildigt lite variation i angreppsgraden. Medelavkastningen verkar
minska med 6kad angreppsgrad (Figur 6). I férsoket i Motala hade behandling 3 och 6 (se tabell

1) féarre angripna bonor &n obehandlat med statistiskt sékra skillnader (Eriksson 2019).
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Figur 6. Diagram med trendlinjer som visar hur skord i kg/ha av dkerbona varierar i de olika
forsoksleden i forhallande till % angripna bénor i de olika nivderna, nedre, mellersta, éversta
samt medelvirdet for alla nivder. Sorten var Lim Banquise och forséksplatsen var Motala,
Ostergétland, 2019 (Sverigeforscken 2019a).

I figur 7 som visar resultat fran forsoket i Klockrike ligger skordenivderna mellan 6300-7000
kg/ha och de hogsta angreppsgraderna finns i de ldgre nivéerna. Trendlinjerna for alla nivaer
och medelvirdet ar negativa och visar pa minskad avkastning med 6kad angreppsgrad. Den

ovre nivan tillsammans med medelvirdet visar en ndgot brantare negativ trendlinje &n mellersta

och nedre nivan (Figur 7). I forsoket i Klockrike var det behandling 2 och 4 (se tabell 1) som
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hade lagre angreppsniva dn obehandlat, men skillnaderna var inte statistiskt sdkra (Eriksson
2019).
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Figur 7. Diagram med trendlinjer som visar hur skorvd i kg/ha av dkerbéna varierar i de olika
forsoksleden i forhallande till % angripna bonor i de olika nivaerna, nedre, mellersta, éversta
samt medelvirdet for alla nivder. Sorten var Tiffany och forsoksplatsen var Klockrike,
Ostergétland, 2019 (Sverigeforscken 2019b).

Figur 8 som visar resultat fran forsoket i Ryda visar varierande trendlinjer och har
avkastningsnivaer mellan 3000-3140 kg/ha. Angreppsgraden ar hogre i plantornas lagre nivaer
och variationen i angripna bonor i de olika nivaerna och medel é&r liten. Nedre och mellersta
nivén har flacka nagot positiva trendlinjer medan den 6vre nivan och medel visar starkt positiva
trendlinjer (Figur 8). Forsoket i Ryda har ungefir samma angreppsnivd oberoende av
behandling (Eriksson 2019).
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Figur 8. Diagram med trendlinjer som visar hur skord i kg/ha av dkerbéna varierar i de olika
forsoksleden i forhallande till % angripna bénor i de olika nivderna, nedre, mellersta, éversta
samt medelvirdet for alla nivder. Sorten var Alexia och forséksplatsen var Ryda,
Vistergotland, 2019 (Sverigeforsoken 2019c¢)

Litteraturen som behandlar dkerbonas avkastning i forhallande till bonsmygens angreppsniva
visar delvis 6verensstimmande resultat. Enligt Kaniuczak (2004) ir de akerboneplantorna med

hogst angreppsgrad ocksa de plantorna som har lagst avkastning som i diagram 6 och 7.

3.2. Kvalitet

3.2.1. Foderkvalitet

Jordbruksverkets vixtskyddscentral 14t hosten 2018 analysera foderparametrar i dkerbona med
bonsmyg i samarbete med Institutionen for husdjurens utfodring och vérd vid Sveriges
lantbruksuniversitet. Syftet var att fa en béttre uppfattning om hur bonsmyg paverkar innehéllet
i fodret och vilken bestandsdel av bonan som forloras vid skador. Proverna kom fran filt som
viaxtskyddscentralen foljt under sommaren 2018 (Lina Norrlund, pers. medd. maj 2020). Ett
representativt prov pa ungefér 2 kilo togs frén tva partier med kind forekomst av bonsmyg.
Bonorna sorterades i tre kategorier; intakta bonor, bénor med bonsmyg i dér man bara ser ett
ingangshal och bonor utan bonsmyg med bade ingéngshal och utgangshéal. Det gav tre prover
fran sorten Fuego och tre prover fran sorten Taifun samt ett sjunde prov av adulta bonsmyg
som analyserades for foderparametrarna och aminosyrorna. Proven mortlades och enstaka gram

av mortlat prov analyserades for respektive kategori (Lina Norrlund, pers. medd. juni 2020).
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Jag har sammanstillt tre tabeller frdn den analysen av foderparametrar for att fa en tydligare
uppfattning hur bonsmygen paverkar bonans innehall. Tabell 2, 3 och 4 &r fran samma prov dér
tabell 2 dr foderparametrar i % av inldmnat prov, tabell 3 &r i foderparametrar i % av provets
torrsubstans och tabell 4 4r en analys av ndgra essentiella aminosyror i g/100g.

Akerbona som foder anvinds som proteintillsats till foder av vall och spannmél
(Jordbruksverket 2006). Foderparametrarna kan variera mellan sorter d&ven om de inte &r
angripna av bonsmyg (Tabell 2; se dven tabell 1 i Jordbruksverket 2018). Askan bestar i
huvudsak av mineraldmnen och innehéller ingen energi. NDF (neutral detergent fiber) rdknas
som en kolhydratfraktion och en viss mingd fiber bor finnas i fodret beroende péa
produktionsslag men en for hog fiberhalt minskar foderkonsumption genom att fodrets
uppehéllstid i fodersmiltningskanalen forlings. Fetthalten bidrar till energivirdet och
raproteinhalten bor vara tillrickligt hog for att utnyttjas i den djurproduktion som fodret
anvénds till (Fogelfors 2015).

I tabell 2 verkar torrsubstansen for bada bonsorterna 6ka nir bonorna angrips eller har blivit
angripen av bonsmyg. Andelen stirkelse minskar nir bonsmygen fortfarande befinner sig i
bdnan och okar nir den har l&dmnat bonan. Det &r dock skillnad i den minskningen mellan
partierna. Nar bonsmygen didremot ldmnar bonan sd okar den totala andelen av stirkelse i
proverna nagot. Angrepp av bonsmyg verkar paverka andelarna av raprotein positivt bade nér
bonsmygen ér kvar i bonan och nir den har lamnat bénan, bade for Fuego och Taifun. Andelen
fett verkar likt raproteinet ocksa paverkas positivt av bonsmygens nirvaro. For bade Fuego och
Taifun 6kar fettandelen nir bonsmygen befinner sig i bonan och minskar sedan igen nér den
lamnar bonan. Innehéllet av NDF varierar. For Fuego s& verkar NDF minska vid
bonsmygsangrepp, bade ndr bonsmygen befinner sig i bonan och nér den ldmnat bonan. For
Taifun 4r andelen NDF of6rdndrad ndr bénsmygen befinner sig i bonan men den okar nér
bonsmygen ldmnat bonan. Bonsmygen sjdlv bestar av mycket réprotein, fett och stérkelse
(Tabell 2).
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Tabell 2. Analyser fran prov med dkerbonor av sorterna Fuego och Taifun angripna av
bonsmyg som visar hur foderparametrarna dndras. Siffrorna dr i % av inldmnat prov.

Neutral
T bst. det t
Provbeteckning (,;) ;Su Slans Aska Réprotein Fett ﬁi:rrgen Stiarkelse
(NDF)
Fuego, intakta 90,3 2,8 26,7 1,8 10,1 35,8
Fuego, hal utan 90,5 3,0 29,2 1,8 9,3 36,0
bonsmyg
Fuego, hial med 91,1 2,9 27,5 2,1 9,2 35,3
bonsmyg
Taifun, intakta 89,5 2,8 26,9 1,9 11,7 35,0
Taifun, hal utan 91,9 3,1 28,5 1,8 12,9 36,6
bonsmyg
Taifun, hil med 91,7 33 30,3 2,1 11,7 25,7
bonsmyg
Bonsmyg 84,0 4,0 62,0 11,9 51,5 1,7

Resultaten i tabell 3 foljer nigra liknande monster som tabell 2. For bada sorterna minskar
stirkelseandelen nagot nir bonsmygen angripit bonan och befinner sig i den, men dkar sedan
ndr bonsmygen ldmnat bonan. Andelen raprotein paverkas for bada sorterna positivt av
bonsmygsangrepp, den dkar bdde ndr bonsmygen befinner sig i bonan och nér den har 1dmnat
bonan. Fettandelen foljer A&ven den samma monster som i tabell 2. Andelen fett i bonan minskar
med bonsmygens nérvaro for att sedan 6ka ndr bonsmygen lamnat bonan. Andelen NDF i
torrsubstansen verkar ddremot folja ett delvis annat monster &n andelen NDF av hela provet
som i tabell 2. Den minskar i nirvaro av bonsmygen for att sedan 6ka igen nédr bénsmygen

lamnat bonan, bade for Fuego och Taifun (Tabell 3).
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Tabell 3. Analyser av fran prov med bonor av sorterna Fuego och Taifun som dr angripna av
bonsmyg som visar hur innehdllet fordndras. Siffrorna dr i % av torrsubstans.

Provbeteckning Aska  Raprotein Fett NDF Stirkelse
Fuego, intakta 3,1 29,6 2,0 11,1 39,7
Fuego, hil utan bénsmyg 33 32,3 2,0 10,2 40,9
Fuego, hial med bonsmyg 3,2 30,1 2,3 10,1 38,8
Taifun, intakta 32 30,0 2,1 13,0 39,6
Taifun, hal utan bonsmyg 34 31,1 2,0 14,0 39,8
Taifun, hal med bonsmyg 3,6 33,0 2,3 12,7 334
Bonsmyg 4.8 73,8 14,2 61,3 2,0

Tabell 4 dr en analys av nagra essentiella aminosyror som finns i baljvéxter. De svavelhaltiga
aminosyrorna cystein, cystine och metionin &r begrinsande for trindsddesproteinets
niringsvirde  (Fogelfors 2015). En idisslare &r inte beroende av fodrets
aminosyrasammansittning som enkelmagade djur dr (Jordbruksverket 2018). Akerbdna
innehéller mindre fraktioner av aminosyrorna cystein, cystine, metionin, lysin och treonin an
art och sojabona (Tabell 4; se dven Tabell 11.5 1 Fogelfors 2015).

Aminosyrorna i tabell 4 foljer ett liknande monster som raproteinet i tabell 2 och 3.
Andelarna av aminosyrorna verkar totalt sett 6ka av bonsmygsangrepp. For Fuego minskar
andelarna cystein, cystine, metionin och treonin ndr bonsmygen befinner sig i bonan och 6kar
sedan nagot nir bonsmygen ldmnat bonan. Andelarna lysin verkar 6ka ndr bonsmygen ar i
bonan for att sedan 6ka dnnu mer nidr bonsmygen ldmnat bonan. For Taifun 6kar samtliga
aminosyror av bonsmygsangrepp, bade nédr bonsmygen &r kvar i bénan och nér den ldmnat
bdnan (Tabell 4).
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Tabell 4. Analys av ndgra essentiella aminosyror i g/100g av inldmnat prov.

Provbeteckning Cystein + Cystine  Lysin Metionin ~ Treonin
Fuego, intakta 0,286 1,62 0,196 0,985
Fuego, hil utan bénsmyg 0,315 1,71 0,199 1,04
Fuego, hial med bonsmyg 0,275 1,64 0,196 0,978
Taifun, intakta 0,29 1,66 0,181 0,99
Taifun, hal utan bonsmyg 0,315 1,71 0,199 1,04
Taifun, hal med bonsmyg 0,313 1,7 0,2 0,982
Bonsmyg 0,394 2,55 0,866 1,69

3.2.2. Utsadeskvalitet

For att undersoka hur bonsmygen paverkar avkastningen hos angripna bonor utfordes ett
mindre véxthusforsok hosten 2018 vid Institutionen for ekologi vid Sveriges
lantbruksuniversitet, fran vilket jag hér redovisar resultatet.

Totalt planterades 75 bonor enskilt i krukor med planteringsjord i véxthuset. 25 bonor var
intakta, 25 bonor hade ett utgangshal fran en bonsmyg och 25 bonor hade ett utgangshal fran
bonsmygens parasitstekel. Bénorna som saddes kom fran tva filt av sorterna Gloria respektive
Tiffany som skordades 2017 i Skane. Sorterna var jimnt fordelade mellan de olika
behandlingarna (Ola Lundin, pers. medd. maj 2020). Grobarheten fran de planterade bonorna
var hog. Totalt var det 2 av 75 bonor som inte grodde. En av dem var frén bonor med utgéngshal
av parasitstekel och en fran intakta bonor.

Plantor fran de bonor som hade utgangshél fran parasitsteklar bildade flest baljor och bonor
och plantor frdn bonor med utgangshal fran bonsmyg bildade minst antal baljor och bdnor.
Antalet baljor och bonor som bildades fran bonor utan nigra utgdngshal lag mittemellan de med
utgéngshal av parasitsteklar respektive bonsmyg. De 95%-iga konfidensintervallen for
staplarna 6verlappar dock varandra séa det &r inte statistiskt sékerstéllt att det 4r nagon skillnad

mellan kategorierna (Figur 9).
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Figur 9. Medelantalet baljor respektive bonor producerade per planta frdn bonor utan
utgangshal (kontroll), fran bonor med utgdangshdl av bonsmyg eller fran bénor med utgdngshadl
av parasitstekel. Felstaplarna visar 95% konfidensintervall.

Medelbonvikten per planta skdrdade fran bonor angripna av bonsmyg var 4 gram mindre dn for
friska bonor och medelbonvikten per planta for bonor med utgangshal av parasitstekel var 1
gram mer &n for friska bonor. De 95%-iga konfidensintervallen for staplarna med bénsmyg och
parasitstekel Overlappar inte varandra s& skillnaden mellan de kategorierna &r statistiskt
sakerstilld. Mellan kontroll och parasitstekel eller kontroll och bonsmyg finns ingen signifikant
skillnad (Figur 10).
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Figur 10. Medelbonvikten per planta fran bénor utan utgangshdl (kontroll), fran bénor med
utgdangshdl av bonsmyg, eller fran bonor med utgdngshdl av parasitstekel. Felstaplarna visar
95% konfidensintervall.

Medelvikten per bona for kontrollen var hogre édn for bonor angripna av bade bonsmyg och
parasitstekel. Medelvikten per bona for bonor med utgangshal av bonsmyg var ungefér 0,12
gram mindre &n for kontrollen och medelvikten per bona for bonor med utgéngshédl av
parasitstekel var ungefar 0,04 gram mindre 4n medelvikten per bona for kontrollen. De 95%-
iga konfidensintervallen som syns i diagrammet &verlappar dock varandra sd det &r inte
statistiskt sdkerstéllt att det dr ndgon skillnad i medelvikterna per bona mellan nadgon av

kategorierna (Figur 11).
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Figur 11. Medelvikten per bona fran plantor som kom fran bonor utan utgangshal (kontroll),
fran bonor med utgangshal av bonsmyg, eller fran bonor med utgdngshdl av parasitstekel.

Felstaplarna visar 95% konfidensintervall.

Litteraturen om &akerbonors grobarhet och avkastning efter bonsmygsangrepp visar pa
motstridiga resultat. Enligt Epperlein (1992) ar grobarheten for friska fron och fron angripna
av bonsmyg densamma. Bonvikten per bona paverkades positivt och avkastningen paverkades
negativt om plantan kom frén en bona med hél fran bonsmyg. Wikstrom (2018) menar att
grobarheten for bonor angripna av bénsmyg minskar jamfort med friska bonor samtidigt som
angrepp av bonsmyg okar risken for svampangrepp och i sin tur paverkar grobarheten negativt.

Titouhi (2017) menar att grobarheten for akerbonor paverkas signifikant negativt.
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4. Diskussion

Arealen for akerbona har under 2010-talet 6kat snabbt i Sverige och det dr en groda med
potential. Akerbdna kan anvindas till flera olika &ndamaél och den har en betydande roll i
vaxtfoljden da den &r en bra avbrottsgroda och kan ldmna efter sig goda forfruktseffekter. Det
finns flera kinda skadegdrare som angriper dkerbona, men bonsmyg ér relativt ny i de svenska
akerboneodlingarna och dess spridning har gatt fort. Hur bonsmygen beter sig under svenska
forhéllanden dr inte sérskilt vél ként och man vet inte riktigt hur den ska hanteras, vilket kan
gora den till ett hot i dkerboneodlingar. Forskning och forsok har gjorts i Sverige och Europa
for att reda ut betydelsen av bonsmygen och for att ta fram bekdmpningsstrategier mot den.
Den forskning och litteratur som finns om bonsmyg idag visar dock inga tydliga resultat, vilket
gor den till ett hogst aktuellt och intressant &mne.

Akerbonans skord kan variera mycket beroende pa sort, miljobetingelser, skadegorare eller
odlingsteknik. Det ar 6nskvért med enhetlig blomningstid och mognad samt att ha en hogre
placerad baljséttning for att underlétta vid skord och minska spill. Enligt figur 6, 7 och 8 sé sker
de hogsta graderna av bonsmygsangrepp i plantornas lagre nivaer. Anledningen till det skulle
kunna bero pa att blomning och baljsittning sker efterhand som plantan vixer, nerifrdn och
uppat, och den vuxna bonsmygen livnér sig pa akerbonans pollen och nektar. En hogre
baljséttning, mer enhetlig blomningstid och mognad som forddlingen strdvar mot skulle nog
inte minska bonsmygsangrepp, utan kanske sprida ut angreppsgraden jaimnare over plantan.

Resultaten frén figur 6 och 7 antyder att avkastningen minskar med 6kat bonsmygsangrepp.
Mojliga forklaringar till det skulle kunna vara att bonsmygens larver dter upp en liten del av
bonorna eller att bonsmygens adulter minskar baljsittningen nér de éter dkerbonans pollen.
Jordbruksverket har undersokningar pa hur tusenkornvikten minskar i snitt med 9% om ett hal
per bona (Lina Norrlund, pers. medd. maj 2020). Figur 8 ddremot visar pd motsatt resultat,
avkastningen okar med Okad angreppsgrad. Det skulle kunna vara kopplat till den generellt
lagre avkastningen och kanske ldgre plantor jamfort med de tvd andra forsoksplatserna. En
mojlig forklaring till det positiva sambandet i figur 8 skulle kunna vara ldgre plantor vilket gor
det svarare att skilja de tre nivaerna &t.

I och med att uppbyggnaden av avkastningen dr flerfaktoriell behdver inte en 6kning eller
minskning hos en viss komponent innebédra att avkastningen paverkas i samma riktning.
Froavkastningen hos é&kerbona bestims bland annat av avkastningskomponenterna: antal
plantor per ytenhet, antal baljbarande noder per skott, antal baljor per nod, antal fron per balja
och medelfrovikten. S& linge andra komponenter gar i motsatt riktning innebér det inte

nodvéndigtvis att avkastningen paverkas negativt om niagon av komponenterna minskar till
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foljd av bonsmygsangrepp. For att f4 en béttre forstdelse hur bonsmygen paverkar dkerbdnans
avkastning boér man ddrfor undersbka ndrmre hur bonsmygen paverkar
avkastningskomponenterna.

Jag hittade ingen forskning eller litteratur pa vad bonsmygen tar med sig och ldmnar efter
sig ndr den lamnar bonan. Notera att analyserna i tabell 2 &r 1 % av inldmnat prov och tabell 3
ar i % av TS. Komponenterna raprotein och fett dkar i proverna nir bonsmygen befinner sig i
bonan och minskar nir den ldmnat bonan. Andelen av stirkelse minskar i proverna nir
bdnsmygen befinner sig i bonan och 6kar igen nir bonsmygen lamnat bénan. Béonsmygen sjilv
bestar av véldigt lite stirkelse men har hogre andelar av fett och réprotein dn vad bonan har, s&
nir bonsmygen fortfarande befinner sig i bonan kan den procentuellt bidra till forhdjda andelar
av raprotein och fett samt minskade andelar av stirkelse i proverna. Enligt tabell 2, 3 och 4
verkar inget tydligt visa pa vad bonsmygen dter av bonan da det inte dr négra drastiska 6kningar
eller minskningar med mer &n négra procentenheter som skedde som foljd av angrepp fran
bonsmyg. Foderparametrarna kan variera mellan olika sorter och foderkvaliteten verkar inte
forsamras. Bonsmygen dter mojligen ndgot annat dn det som analyserades i tabellerna.
Analysen dr dock inte representativ for alla dkerbonor da det bara ar en upprepning av analysen,
det vill sdga det andra partiet.

Enligt tabell 2 verkar bonsmygen gora bonorna torrare vilket Wikstrom (2018) ocksa menar,
samt att grobarheten forsdmras av bonsmygsangripna bonor. Epperlein (1992) menar istillet att
bonor som har hél i sig har ett snabbare vattenupptag jaimfort med intakta bonor och att
grobarheten dr densamma for bonor med hal som for intakta bonor, vilket vaxthusforsoket fran
2018 antyder dir det bara var tvd bonor som inte grodde. Dessa motsigelser skulle kunna
grunda sig i olika miljobetingelser, skillnad i forsdksuppldgg, hur linge bonorna forvarats eller
om de angripits av patogener vilket bonor med utgédngshal av bonsmyg léttare tycks gora.

Bonor med utgéngshél av parasitstekel bildade fler baljor och bonor per planta och hade en
hégre medelbonvikt per planta 4n bonor med utgangshal fran bonsmyg. Seidenglanz & Hunady
(2016) menar att bonsmygens parasitstekel har en reducerande effekt pd bonsmygens vuxna
populationer men ldmnar ocksa efter sig utgangshal i bonorna, dock inte lika stora som
bonsmygens utgangshal. En forklaring till att bonor med utgéngshal fran parasitstekel bildar
fler baljor och bonor per planta samt har hogre medelbonvikt per planta skulle kunna vara att
ett mindre hal i bonan 6kar vattenupptaget som Epperlein (1992) skriver om, men att ett
utgangshal fran bonsmyg som &r storre dr ofordelaktigt och torkar ut bonan istéllet.

Bekidmpningsforsok med insekticider har visat sig ha effekt, men inte tillrackligt stor for att
det ska vara ekonomiskt forsvarbart att anvinda sig av (Eriksson 2019; Kaniuczak 2004). I
Polen och Tjeckien visar forskning pé att sortvalet diremot kan vara av stor vikt for att reducera
bonsmygsangrepp, genom att vélja sorter som dr mindre mottagliga for bonsmygen kan
angreppen minskas (Kaniuczak 2004; Seidenglanz & Humady 2016). I det svenska
sortmaterialet som finns i dagsldget finns det dock ingenting som tyder pa att det finns
skillnader 1 det for att kunna reducera bonsmygsangrepp (Lina Norrlund. pers. medd. maj
2020). Det finns andra potentiella metoder med angreppsminskande effekter mot bonsmyg.

Forsok i Tunisien med eteriska oljor eller eteriska oljor i kombination bonsmygens parasitstekel
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har visat sig ha god effekt i utsddeslagret. Bonsmygens livslangd minskar och dodligheten 6kar
signifikant nédr de utsétts for eteriska oljor enbart eller i kombination med frisldppande av
bonsmygens parasitstekel (Titouhi et. al 2017).

For att reducera bonsmygens spridning dr det viktigt att anvénda friskt utsidde. Att sanera
utsdde frdn bonsmyg har bara effekt i de fall dir bonsmyg inte forekommer i naturen runt
kommande odlingsfilt. Om man vill sanera utsdde fran levande bonsmyg sa kan man 6verlagra
eller gasa i lagret (Lina Norrlund, pers. medd. maj 2020). Eftersom bonsmygen kan dvervintra
pa andra plaster an i bonor behovs andra bekdmpningsmetoder som kan tillimpas och
bekdmpning av bonsmyg med de insekticider som finns att tillgd i Sverige har inte visat ndgon
storre framgéng. Déremot finns det alternativ for biologisk bekdmpning som skulle kunna vara
en mojlighet for framtida forskning. Till exempel nyttoinsekter som bonsmygens parasitstekel
som verkar kunna minska populationerna av bonsmygens nyblivna adulter eller specialiserade
fallor som innehaller attraherande substanser for vuxna bonsmygar. Eftersom bonsmygen har
en flexibel dvervintringsstrategi kan vidare forskning kring bade saneringsmetoder i lager och

bekdmpningsmetoder i filt vara av intresse i framtiden.
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5. Slutsats

Baserat pa min litteraturdversikt och analyserna av forsdksresultat drar jag foljande slutsatser:

e Akerbonans avkastning tycks kunna bade minska och 6ka med dkade angrepp av
bdnsmyg, men ytterligare studier behovs for att bekréfta ndgot samt undersoka vilka

avkastningskomponenter som eventuellt paverkas.

e Bonsmygen tycks inte ha ndgon péverkan pa foderkvaliteten, men vidare

undersokning kravs for att styrka detta.

e Effekten av bonsmyg pé utsddeskvaliteten och formagan att ge hog skord hos
akerbona dr varierande. Bonsmygens parasitstekel verkar kunna minska de negativa
effekterna av bonsmyg pa utsddeskvaliteten, men ytterligare undersdkningar bor

goras for att bekréfta detta.

e Det krivs mer kunskap och forskning om bénsmygen for att reda ut hur den paverkar
avkastning och skordekvalitet i &kerbona samt hur den ska bekdmpas, bade i falt och

i lager.
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