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BAKGRUND

Skadegorare ar ett standigt bekymmer for tradgardsnaringen, speciellt i de flerariga kulturerna
inom frukt- och barodlingen, dar populationer av skadedjur kan byggas upp fran ar till ar, ef-
tersom véxtfoljdens goda inverkan saknas. Bland viktiga skadegorare i frukt- och barodling
kan ndmnas olika vecklare, ronnbarsmal, bladléss, spinnkvalster, trips, hallonanger, bladlop-
por, etc. De kemiska bek&mpningsmedlen som &r godkénda att anvéndas for frukt- och bar-
produktion blir allt farre.

Som alternativ till kemiskt och biologiskt verkande bekdmpningsmedel finns fysikaliskt ver-
kande, till vilka vi raknar mineraloljor, vegetabiliska oljor samt sapor. Oljorna verkar anting-
en genom tilltdppning av andningsorgan eller delvis upplésning av skadedjurets hud, sa att
vatten lattare avdunstar fran kroppen. Sapan verkar framst genom uttorkning pa grund av en
uppldsning av skadedjurets hud.

| bada fallen maste skadegdraren bli ordentlig tackt av sprutvatskan, eftersom medlen &r ex-
tremt kontaktverkande. Detta innebar ett appliceringskrav som ar betydligt stréngare &n for
konventionella kemiska bekdampningsmedel. Dessutom &r kraven pa timing hoga. Oljor och
sapor anvands idag inom frukt- och barproduktion av manga odlare, bade inom IP och ekolo-
gisk odling.

Det finns flera olika anledningar till det 6kande intresset. Allt fler odlare &r intresserade av att
anvanda alternativ till kemisk bekdmpning, dels for den yttre miljon, dels for den egna ar-
betsmiljons skull. Miljofragorna far 6verhuvudtaget 6kad betydelse, samtidigt som ekologisk
odling 6kar inom olika produktionsgrenar. Man kan darfor rdkna med att anvandningen for-
modligen kommer att 6ka, som ett av de manga olika verktyg som behdvs i framtiden for att
ersatta och komplettera en del av de kemiska véaxtskyddsmedlen, framfér allt inom farskvaru-
produktion.

Dokumentationen &r bristfallig nar det galler vilken avséttningskvalitet som kravs for ett gott
och sakert resultat. | radgivning och i de kommersiella produkternas sprutanvisningar star att
man skall spruta till ”dropp-punkten”, till avrinning” eller tillse att tdckningen blir god”.
Detta &r oprecisa tillstand som &r svara att beskriva och som inte ryms i de konventionella
spruttekniska anvisningarna, dar sprutduschens kvalitet (droppstorlek, spridartyp), vétske-
mangder, tillsatsmedel och andra tydliga anvisningar anges. Trots bristen pa kunskap om
lamplig appliceringsteknik, och kanske an mer i brist pa battre alternativ, rekommenderas
konventionell appliceringsteknik for fysikaliskt verkande &mnen.



SYFTE

Projektets syfte &r att med hjélp av tillampad forskning producera kunskap om fysikaliskt
verkande véxtskyddsmedel och lamplig appliceringsteknik for dessa inom frukt- och bar-
produktion. Projektet skall ocksa undersoka verkan av dessa vaxtskyddsmedel mot nytto-
faunan.

GENOMFORANDE

Hallon
Bakgrund

Hallonangern, Byturus tomentosus, dr en stor skadegorare pa hallon. Skalbaggen gémmer sina
agg i hallonens blommor eller kart. Larven, den s.k. hallonmasken, gnager sig senare under
sésongen in i och &ter av det mognande béret. Det finns ekologiska odlare som anvander olja
mot hallonanger. Med sina dolda dgg och stora skador &r hallonangern ett utmanande mal for
bekdmpningen.

Hallonplantans bladverk ar dessutom tatt, med blad som bildar "taktegel” som motverkar in-
trangning av sprutvatskan. Det finns inte mycket kunskap om mer avancerad appliceringstek-
nik. | vissa fall anvands byglar 6ver raderna, i andra fall luftassistans.

De fysikaliskt verkande véxtskyddsmedlen har inga selektiva egenskaper, sa nar som om de
traffar djuren eller ej. Det finns darfor en potentiell risk for att bade skadegorare och nytto-
fauna slas ut vid bekampning.

Syfte

Det fanns tre syften med de olika férsdken i hallonodling:

Ett vaxtskyddsforsok skulle understka oljans effekt mot hallonanger samt inverkan av olika

oljekoncentrationer och vétskeméngder.

Ett intrangningsforsok skulle undersoka hur vatskemangd och olika appliceringsmetoder pa-
verkar avsattningen i det inre av hallonbladverket.

En inventering skulle undersoka hur insekter och andra leddjur i hallon paverkas av bekamp-
ning med olja.

Material och metoder

| ett traditionellt faltférsok med upprepningar undersoktes tre olika kombinationer av kon-
centration och vétskeméngd av en oljesprutvatska. Spruttekniken bestod av forsoksvardens
spruta, forsedd med en enklare ramp med tva olika spridartyper i samma faste. Forsoket upp-
repades under tva ar. Baren viktsorterades efter skord i tva fraktioner; bar skadade av hallon-
anger, respektive ovriga.

Matningarna av intrangning forbereddes genom mindre forstudier 2006 och 2007, varefter
huvudexperimentet genomfordes 2008. Det omfattade fyra olika behandlingar (tva sprutor
(varav en luftassisterad, se figur 1) samt tva vatskemangder) med fyra upprepningar. Sprut-
ningen skedde just efter avslutad skord, med maximal tathet pa bladverket. Sprutvétskan in-
neholl ett fluorescerande sparamne. Blad plockades in fran fyra olika platser i parcellen, med
vardera sex positioner i bladverket (se figur 1). Plockade blad fotograferades i UV-ljus (ovan-
och undersida), varefter de visuellt graderades.



Inventeringen utfordes med hjalp av bankprov, dér djuren fangas upp i en hav som placerats
under plantan. Tio bankprov togs i varje behandling, innan skérd den 5, 11 och 14 juli, 2006.
Insamlade djur lades ner i burkar med 70 % etanol och analyserades senare.
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Figur 1. A) Hardi SPVV/MiniVariant, en av sprutorna som anvandes i forsoket. B) Skiss,
visande inom vilka sektorer (markerade med stjarnor) blad samlades in.

Resultat

Stora delar av det oljebesprutade forsoksfaltet forstordes av frost 2005 och kunde inte behand-
las statistiskt. Resultatet fran 2006 visar att de behandlade parcellerna hade en signifikant lag-
re andel skadade bar. Daremot fanns inga tydliga skillnader mellan de olika behandlingarna
(se figur 2).

| avsattningsforsoket var tackningsgraden pa ovansidan av de inre bladen i botten signifikant
hdgre for kombinationen hog vatskeméngd och luftassistans, jamfort med dvriga behandling-
ar. P& ovansidan av bladen i de andra positionerna fanns det inga statistiska signifikanta skill-
nader mellan de olika behandlingarna, &ven om det alltid var nagon av de luftassisterade be-
handlingarna som hade den hogsta medelavsattningen. Avséttningen pa undersidan av bladen
var generellt 1ag.

For djurfangsten i hallonodlingen kan det noteras att en mycket stor del av de insamlade dju-
ren (52 %) var hoppstjartar (Collembola) och att trips (Thysanoptera) samt kvalster (Acari)
utgjorde en stor del av de resterande djuren. Med de tillgdngliga observationerna kan man inte
se nagra statistiskt tydliga skillnader i antalet djur mellan de olika behandlingarna eller mellan
kontrollen och behandlingarna. Det kan dock tilldggas att medelantalet trips (skadedjur) var
betydligt hogre i kontrollytorna an i de behandlade parcellerna.
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Figur 2. Medelvérdet (%) £ SEM av andelen skadade hallon av hallonanger i de olika behand-
lingarna 2006. Medelvarden med olika bokstaver ar signifikant skiljda ifran varandra
(p <0,05).

Jordgubbar
Bakgrund

Det &r flera arter av trips som angriper jordgubbsodlingar i Sverige, framfor allt arter inom
slaktena Frankliniella och Thrips. Det ar bade de inflygande vuxna individerna och dess nym-
fer/larver som gor skada. De vuxna angriper blommorna medan larver/nymferna angriper kart
och bér.

Om behandlingar med fysikaliskt verkande medel skall vara effektiva i jordgubbsodlingar
maste en god avsattning uppnas pa bade ovansidan och undersidan av de yttre och inre sittan-
de bladen. Med dagens teknik ar det inga problem att fa en god avsattning pa ovansidan av de
yttre bladen men for resterande positioner i jordgubbsplantan &r det svarare.

Syfte

En pilotstudie som syftade till att undersoka vilken effekt olika sdpakoncentrationer och vats-
kemangder hade pa trips genomfordes i jordgubbar. Dessutom utférdes ett intrangningsforsok
i jordgubbar som syftade till att undersoka om olika appliceringstekniska I6sningar kan for-
béattra avsattningen i de inre delarna av jordgubbsplantan.

Material och metoder

Véaxtskyddsforsoket var utformat som ett pilotforsdk dar tre olika behandlingar och kontroller
var utplacerade i en jordgubbsrad, sort Korona. All bek&mpning utfordes av odlaren och med
odlarens ombyggda Holder IN-250 spruta. Behandlingarna genomfardes nér odlaren och rad-
givare beddmde att risken for skador av trips var hog. Under 2005 utfordes inga bekdmpning-
ar med sapa eftersom antalet trips var mycket Iagt. Sasongen 2006 utfordes en bekampning
den 15 juni men aven under denna sasong var tripstrycket lagt.



I en omfattande forstudie undersoktes vilka installningar av hastighet, tryck och munstycksval
de fem olika sprututrustningarna (tabell 1) skulle anvanda i intrangningsforsoket. Antalet ak-
tiva spridare och spridarplaceringar undersoktes ocksa for behandling C och D och i behand-
ling D undersdktes dven olika positioner for borstarna.

Tabell 1. De fem behandlingarnas installningar och utrustning

Behandling  Sprututrustning T(g;;( (|F/Ir?1?r?) H&sr:?r?)et vats(m)éi nod (fabri k’;/tlu tn;;yoccktf rs]torlek)

A Lantbruksbom 50 cm 6,2 3,33 4 1000 Albuz AVI Grd (en i varje position)

B Lantbruksbom 25 cm 5,4 1,0 5 1000 Hardi injet Gul (tva i varje position)

C Sléde utan borstar 6,0 0,9 4 1000 Hardi injet Gul (2 st), Albuz AXI Gul (2 st)

D Sléde med borstar 6,0 0,9 4 1000 Hardi injet Gul (2 st), Teejet Twinjet Gul (2 st)
S Slépduk 33 cm 6,0 2,2 3,8 1000 Albuz AXI Brun

Huvudforsoket genomfordes som ett randomiserat blockférsék med tre upprepningar av varje
behandling (tabell 1) pa ett jordgubbsfalt hos en kommersiell odlare. Ett fluorescerande spar-
amne i blandades i sprutvatskan for att mojliggora bedémning av avséttningen pa bladen. En
timme efter sista behandlingen plockades blad fran fem olika positioner i varje paracell (figur
3). Plockade blad fotograferades i UV-ljus (ovan- och undersida), varefter de visuellt gradera-
des i fem klasser: Klass 1: 0 — 20 % tackningsgrad, klass 2: 21 — 40 %, osv.
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Figur 3. Méatpunkterna (x) for varje parcell. Lagsta positionen ca 10 cm 6ver mark.
Resultat

Eftersom ingen besprutning av sapa genomfordes under 2005 finns inga resultat fran detta ar.
Under 2006 da en bekampning utfordes kunde vid skord inga tripsskador ses i nagon av be-
handlingarna eller i kontrollerna.

Slapduken, behandling S, hade en jamn hdg avsattning pa ovansidan av bladen i alla positio-
nerna (botten, mitten, toppen) medan sladen bade med borstar, behandling D, och utan, be-
handling C, lag nagot lagre, se figur 4. Dock var skillnaderna inte statistiskt signifikanta. Sla-
den med borstar, behandling D, hade statistiskt signifikant hogre tackningsgrad (p<0,05) pa
undersidan av bladen fran toppen av jordgubbsplantan i jamforelse med behandling A, B och
S. Avsattningen pa undersidan av bladen i botten och i mitten av plantan var valdigt lag i alla
de fem behandlingarna se figur 4.
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Figur 4. Métning av avséttning. A) Ovansida av jordgubbsbladen. B) Undersidan av jord-
gubbsbladen. Bladplacering: B = botten (n =15), M = mitten (n=6), T = toppen (n=6).

Apple
Bakgrund

Appelvecklaren, Cydia pomonella, kan orsaka betydande skador pa &pple, aven om de med
gott resultat har kunnat kontrolleras med numera indragna kemiska bekdmpningsmedel. Ag-
gen laggs pa eller i narheten av karten. Efter klackning kryper larven in i applet. Fyra till fem
veckor efter klackningen &r larven fullvuxen och lamnar dpplet for att hitta en [amplig 6ver-
vintringsplats. Applevecklaren 6vervintrar som larv i haligheter och forpuppar sig forst pa
varen. Ekologiska odlare anvander olja mot applevecklaren, men utan att vara sékra pa dess
effekt. Norska forsok att bekdmpa ronnbarsmalens &gg med olja hade gett lovande resultat i
Norge.

Den extremt goda avsattning och intrdngning som krévs for att de fysikaliskt verkande véxt-
skyddsmedlen skall komma till sin ratt ar svar att uppna i bladverk som &r tata och har stor
utbredning. Hit brukar man rékna frukt, vin och bar. Den vanligaste appliceringstekniken for
dessa &r sprutning med luftassistans. | fruktodling ar det standard sedan decennier att anvanda
flaktsprutor, framfor allt for att nd in i det tata bladverket.

Syfte

Tva pilotprojekt utfordes inom fruktavsnittet. Det forsta syftade till att undersoka om tva be-
kampningar med en emulsion av rapsolja och sapa kan minska andelen skadade apple av &p-



pelvecklaren. Det andra syftade till att undersoka de spruttekniska parametrarnas inverkan pa
intrangning och avséttning i fruktodling. Betoningen ligger pa vatskemangdens inverkan.

Material och metoder

Fyra olika kombinationer av oljekoncentration (0,16 - 0.63 %) och vatskeméngd (400, 1000
I/ha) undersoktes i det forsta forsoket. Bekampningstidpunkterna (2 ggr i manadsskiftet
juni/juli) bestamdes med hjélp av prognosprogram och kontakt med radgivare. | mitten av juli
plockades applen och analyserades med avseende pa skador av applevecklare.

Intréngningsforsoket skedde med samma typ av spruta som oljeférsdket ovan och hade tre
behandlingar; 450, 600 och 1000 I/ha. Givan andrades genom att kérhastigheten &ndrades, i
ovrigt var alla parametrar konstanta. Sprutvatskan inneh6ll ett fluorescerande sparamne. Blad
plockades in fran de yttre och inre delarna av bladverket; 16 blad fran varje parcell. Plockade
blad fotograferades i UV-ljus (ovan- och undersida), varefter de visuellt graderades.

Resultat

Oljesprutningen mot applevecklare visar att kontrollen har en nagot hogre andel skadade app-
le av appelvecklaren jamfért med dvriga behandlingarna. Dock kan resultatet inte styrkas rent
statistiskt eftersom studien inte innehdll ndgra upprepningar. Oljekoncentration och vétske-
méangd synes inte medfora nagra skillnader.

| den andra pilotstudien har tackningsgraden pa ovan- och undersidan pa de yttre sittande bla-
den en svag tendens att 6ka med dkande vatskeméngd. Ovansidan har generellt en béttre tack-
ningsgrad &n undersidan nar det géller de yttre sittande bladen. For de inre sittande bladen ses
inga tydliga tendenser nar man jamfor tackningsgraden vid olika vatskeméngder eller om man
jamfér ovan och undersidan av bladen.

Blandning
Bakgrund

En speciell fraga géller hur mycket ytspanningsnedsattande medel som behover tillséttas ol-
jorna for att den erhallna emulsionen skall vara tillrackligt stabil i kombination med vatskans
egenskaper och den aktuella sprutans omréringseffekt. Darigenom skulle man kunna undvika
problem med att oljan bildar klumpar i vattnet som flyter upp till ytan (graddning). Vad som
efterstravas ar att bibehalla en konstant koncentration i sprutvatskan under hela sprutforlop-
pet. | samarbete med forskare fran Lunds Universitet gjordes en forstudie for att prova ut oli-
ka blandningsforhallanden mellan olja och sapa (emulgator).

Syfte

Syftet med experimentet var att med faltmassiga forutsattningar undersoka vilken emulsions-
stabilitet som kravs for sprutvatskan for att erhalla konstant oljekoncentration i utsprutad
vatska, samt for att undvika driftsstorningar orsakade av oljeansamling i sprutan.

Material och metoder
Ett antal blandningsforhallanden och koncentrationer undersoktes i kommersiell skala (lant-

bruksspruta, 400 liters tank, normal omroring). Tankinnehallet observerades kontinuerligt och
prover togs pa sprutvatskan under en témning.



Resultat

Ett blandningsférhallande pa 1 : 1 for olja : sapa ger en sprutvatska som haller sig stabil utan
separering.

DISKUSSION

Projektet har arbetat med manga olika aspekter och resultatet gar inte att sammanfatta i nagra
fa meningar. Vissa delar har varit mer grundlaggande, medan manga andra har varit mycket
tillampade inom odlingen. | projektet har dven ingatt saval rent tekniska aspekter som véxt-
skyddsmassiga.

Oljebesprutning, med parametrarna koncentration och vatskemangd, anvéndes mot hallon-
anger i hallon. Har kunde en generellt positiv effekt visas, genom att sprutning med rapsolja
minskade andelen angripna bar vid skord 2006 fran ungefar 8 % i de obehandlade till ungefar
4 % i de behandlade parcellerna. Detta ar gladjande eftersom hallonangern ar en av de svaras-
te skadegGrarna i hallon. Daremot fanns ingen sékerstalld skillnad pa grund av skillnader i
koncentration och vétskeméangd.

Oljebesprutning mot dpplevecklare (koncentration och véatskemangd) genomférdes som en
forstudie, utan upprepningar. Det resulterade i en viss minskning av antalet skadade apple i de
behandlade leden i jamforelse med kontrollen. Dock skall sagas att skillnaden var liten och
inte statistiskt sdkerhetsstalld.

I samband med bek&mpningsforsdket med olja mot hallonanger gjordes en studie om hur nyt-
todjuren i hallonodlingen paverkades av upprepade sprutningar av rapsolja. Ingen signifikant
paverkan av antalet djur kunde uppmatas mellan de behandlade och obehandlade delarna,
aven om antalet djur generellt var nagot hogre i de obehandlade parcellerna. Projektets slut-
sats fran denna studie ar att nyttodjuren definitivt inte utsatts for nagon “knockdowneffekt”
nar olja appliceras ett flertal ganger under odlingssasongen.

Intrangningsforsoket i hallon visade att det ar svart att fa en god avsattning pa undersidan av
de inre sittande bladen, vilket utgor det hogsta kravet for applicering. | detta forsok jamfordes
en egentillverkad ramp med en konventionell flaktspruta. Varken fléktsprutan eller rampen
gav den dnskade tackningen pa de inre bladen. Detta ar ovantat, eftersom flaktsprutan borde
ge en tillracklig intrangning, dven om hallonplantans blad bildar taktegel” som garna laser
sig och hindrar en intrangning och avsattning pa undersidan av bladen. Férutom att sprutning-
en skedde nar bladverket var som tatast, sprutades raden endast fran en sida. Vi bedémer att
undersidan av bladen skulle komma att utsattas for droppar fran sprutningen fran andra sidan i
ett verkligt lage, atminstone fran flaktsprutan. Detta kommer att undersokas under kommande
sasong.

Forsoken i jordgubbar visade att det &r mycket svart att fa en avsattning pa bladundersidan i
botten och i mitten av plantan, &ven om stora insatser gjordes for att optimera avsattningen.
Forsoket visade dock att om spridarmunstyckena placeras langt ner vid sidan av raden (arran-
gemang med "slade”) fas en signifikant hogre avsattning pa undersidan av bladen i toppen,
jamfort med dvriga behandlingar. Grédoppnaren (borstarna) i forsoket gav ingen signifikant
hogre avsattning pa de undersokta bladen, dven om avsattningen 6kade i vissa positioner.
Grodoppnare ar intressanta komponenter, som borde studeras vidare. Slapduken har t ex en
mycket jamn fordelning fran topp till botten i plantan, egenskaper som skulle kunna vidare-



utvecklas. Gréddppnarnas position och material, plastskivor eller borstar, bér kunna férandras
till det battre.

| dpple erhdlls en god intrdngning och avsattning, &ven om inte korrelationen till vatskeméng-
den var speciellt god. Tackningen var férhallandevis god, dven nar det galler undersidan pa
blad i det inre av kronan. Bladverket hos moderna appeltrad ar lattare att hantera, speciellt da
det sedan lange finns en tradition att anvanda luftassisterad sprutteknik. Noterbart &r att en
forhojd vatskeméngd inte gav ett tydligt utslag.

En begransning med de tillgangliga fysikaliskt verkande medlen &r att skadedjuret maste traf-
fas for att ha effekt. Information om néar insekten ar exponerad och som kansligast blir da
mycket viktigt. Ett satt att uppna detta ar att anvanda ett prognosverktyg for att bestamma
tidpunkten for appliceringen. P4 SLU Alnarp har en inventering av ett antal vecklararter i ap-
pelodlingar visat att det ar stor skillnad pa artsammansattningarna mellan olika odlingar i
Skane. For att bekampa korrekt géller det da att forst och framst bestamma vilka arter som
finns i odlingen med hjélp av t.ex. feromonfallor. Nar arterna och flygaktiviteten vél ar be-
stdmd véljs en prognosmodell som &r anpassad for just den arten och mojliggor darmed att
bekampningen utfors i ratt tid. Var forhoppning &r att inventeringsprojektet skall fa fortsatta
sd att prognosmodeller utvecklas for de olika vecklararterna. Darmed kan bekdampningar med
bland annat fysikaliskt verkande medel, men ocksa andra preparat, ges béattre forutsattningar
att fungera. Vecklarproblematiken ar ett exempel pa att det framtida vaxtskyddet, bade for att
odlare och radgivare, kommer att behéva en mangd olika redskap for att kunna halla en ac-
ceptabel niva av skadedjur i odlingarna. Det kommer saledes att bli allt viktigare med kun-
skaper om skadedjurens biologi samt studier av exponering och kanslighet for olika bekamp-
ningsinsatser. Tiden nar en bekdampning har effekt pa ett antal skadedjur under flera veckor ar
sannolikt forbi.

Internationella och nationella faltforsok dar vegetabiliska oljor har haft en bra effekt mot ska-
dedjur ar sallsynta. Forsok i Norge med rapsolja mot kdrsbarsbladlusen och mot rénnbarsma-
len har dock gett goda resultat. Likasa har forsok med sojabonsolja mot Sanjosé-skoldlossen
haft en bra effekt i forsok gjorda i USA. Dessa forsok slar fast att vegetabiliska oljor kan be-
kampa skadegorare, for nagra typer av skadedjur och om appliceringen sker vid rétt tid och
med ratt utrustning. Av denna anledning finns det en stor anledning att fortsatta att undersdka
de vegetabiliska oljornas effektivitet vid olika forhallanden. Som foregaende avsnitt om ex-
poneringstillfalle visar, maste oljorna anvandas med stor urskiljning och precision. | annat fall
ar risken stor for misslyckanden, som leder till att bade energi och arbetstid gar forlorad.

| projektet redovisas att de fysikaliskt verkande bekampningsmedlen har en effekt pa skade-
djuren, nagot som ocksa stods av litteraturen. Effekten &r emellertid svag och begréansad, jam-
fort med traditionella insekticider. Detta staller ett antal hoga krav inom olika omraden; krav
som maste uppfyllas for att en tillracklig effekt kan uppnas. Insatsen kan endast ske mot in-
sekter som har kansliga stadier i sin livscykel och de maste dessutom vara exponerade sa att
sprutvétskan kan tréffa dem. Detta kraver 6kad kunskap om insekterna, utvecklade prognos-
program samt slutligen upprepad sprutning med sofistikerad appliceringsteknik. Alla dessa
delar kraver ytterligare forskning. Rimligen krdvs kompletterande insatser med andra véxt-
skyddsmekanismer, t ex feromoner, gynnande av nyttofauna och andra férebyggande insatser.
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