NEMATODER - JORDENS VANLIGASTE DJUR

Nematoder, nematoder, nematoder.....! — for att
travestera en kdnd radiorost. Visst finns dom —och
dom tycks finnas éverallt, badde dér liv finns och
dér liv bara inte kan finnas! De finns i inlands-
isarna och Italiens varma kéllor, de torra 6knarna
och den frusna tundran, i vattnet Du dricker och
dttikan Du anvander, i insektkroppen och p4 pota-
tisensrotter,iglgens hjdrna och médnniskans 6gon.
Néagon (ennematolog!) beskrev detilyriskaordalag
med orden ”om all annan materia pa jorden utpléna-
des s& skulle &ndé konturerna av bergen och sjo-
arna, tréden och djuren synas som en fin film av
nematoder!”. Jordens vanligaste flercelliga djur —
och @nda sa okédnda for gemene man!

Okénda...? Ja, men kanske blir nematoden
lattare att sortera in i medvetandet om vi ndmner
namn som trikin, spolmask, springmask, potatisal,
havreal. Men &ven uttryck som gront kott, flod-
blindhet, elefantiasis, "krok” och klovertrstthet
mobiliserar méhénda fantasin i riktning "mask-
anknytning”. For just "maskar” ér det frdga om,
nidrmare bestdmt rundmaskar, som #r den
svenska bendmningen p& nematoder, ofta be-

Angrepp av stjilknematod pé havre. Ligg mirke
till de forvridna och ansvdllda (eng. “tulip root”)
strabaserna. Foto: Bengt Eriksson

Betcystnematod i rapsrot. Flera “jitteceller” har
bildats framfor nematodens huvud (t.h.).
Foto: Pompilio Preste

skrivna som smé maskliknande djur. Inte sa séllan
sker forvaxlingar med blomkruksmask, insekt-
larver och ograsfrén. Ett mikroskop, 4ven om det
ror sig blott om mattlig forstoring (40-50x), 4r nod-
véandigt for att studera dem.

Vad &dr det di som gjort rundmaskarna sa
framgéangsrika? Ar det den masklika kroppsformen
och det slingrigt "sokande” rorelsesittet — som
ort for att leta sig fram i markens fina porsystem
eller i marina sediment, i viixternas och djurens
vavnader. Eller 4r det deras mérkliga forméga att
uthérda och 6verleva vidriga yttre forhallanden.
Uppenbarligen tillater nematodens byggnad och
fysiologi en vid anpassning till olika ekologiska
nischer, trofinivaer och niringsekologiska grup-
peringar. Ungeféar hilften av kéinda nematodslik-
ten &r parasiter pa véxter (7%), resp. djur (41%);
ovriga ar frittlevande med varierande fodoval. Ne-
matoder anvénds idag som modellorganismer i
utvecklingsbiologisk forskning, som bioindikato-
rer pA miljéférandringar och vid biologisk bekdmp-
ning av insekter och sniglar.

Mera om denna méangfasetterade och fascine-
rande djurgruppidetta faktablad. Huvudintresset
riktas mot nematoder som vixtpatogener, men
aven djur- och humanparasiterna berérs.



Nematodernas utseende och byggnad
Nematoderna beskrivs som spolformiga, lang-
strackta, “maskliknande” djur. De fritt levande
och vixtpatogena arterna dr oftast mikroskopiskt
sm4, camillimeternlanga, medan djurparasiterna
kan bli decimeterldnga, i undantagsfall 1 m eller
mera. Rekordet, éver 8 m i ldngd, innehas av en
parasit hos valar. Vad avser den inre byggnaden
utgor nematoderna en anmérkningsvart enhetlig
djurgrupp. De ér osegmenterade och bilateralsym-
metriska med en rymlig, viitskefylld kroppshala
(pseudocoelom, "falsk” kroppshala). Nematoderna
har de organsystem som vanligen patraffas hos
andra djur. Dock saknas cirkulationssystem och
andningsorgan. Ljusreceptoreriform av punktégon
(ocelli) har beskrivits frdn marina och i sétvatten
levande arter. Den transparenta och farglosa krop-
pen &r i genomskérning rund, och hér urskiljer
man sektorer som tydliggor bilateralsymmetrin
och som goér det meningsfullt att tala om rygg, buk
och sidor (dorsal, ventral resp. lateral sektor).

Nematoderna saknar skelett i vanlig mening.
Som erséttning harfor fungerar kroppsvitskan.
Den genom osmos uppkomna turgorn i detta
vatskeskelett (hydrostatiskt skelett, turgor-
skelett) ger kroppen stadga och form och mojliggor
nematodens slingrande rorelsesétt. I kroppshalan
ligger tarm och konsorgan helt fria.

Kroppen técks av en flexibel, flerskiktad kuti-
kula av skleroproteinnatur (kollagen). Kitin, som
ingar i leddjurens hudskelett (kutikula) finns hos
nematoderna endast i holjet runt dggen. Kutiku-
lan har en viss genomslipplighet for vatten och
salter. Den &r ofta skulpterad med tvar- och léangs-
géende faror och dsar, tviarringarresp. sidolinjer,
som ar till god hjilp vid artidentifieringen. P4 in-
sidan av kroppsviggen ligger musklerna i langs-
gdende knippen av muskelceller.

Kroppshéalans dominerande organsystem &r
matspjilkningsapparaten, munoéppningen/
munhélan, matstrupen (pharynx), mellantarmen,
andtarmen (rectum) och anus. Nematodernas foda
arflytande (vixtsafter, blod etc.) eller sma partiklar
(bakterier, vivnadsfragment). Mun och matstrupe
och deras sitt att arbeta dr anpassade dérefter.
Utformningen av dessa organ dr mycket varierande
och vigledande vid identifieringen.

Munéppningen, som &r omgiven av léappbild-
ningar, papiller, borst och sinnesorgan, leder in i
munhalan, som kan vara mer eller mindre vl
"pbevapnad” med tandliknande bildningar (hos pre-
datorer och djurparasitiska arter) eller omformad
till en s.k. muntagg ellerstilett. Muntaggen kénne-
tecknar de vixtpatogena nematoderna. Den &r ge-
nomdragen av en fin kanal och kan ndrmast liknas
vid en kanyl. Cellsaften sugs in genom muntaggen
och pumpas vidare genom pharynx och tarm med
hjélp av peristaltiken i den muskelforsedda mat-
strupen. Baktill p4 muntaggen finns s.k. basal-
knolar, som fungerar som fisten for de muskler
som gor att muntaggen kan foras ut genom munopp-
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Schematisk bild av véixtparasitir nematod.
Killa: C.I.H. Descr. Pl.-par. Nem., UK

ningen och stickas in i celler och viavnader.

Matstrupen (esofagus), eller pharynx, har
ett for de olika nematodordningarna mycket varie-
rande utseende. Hos de véxtparasitdra nemato-
derna har pharynx det utseende som bilden visar.
Denrundade mittbulben inneh&ller sklerotiserade
klaffbildningar som medverkar i matstrupens
pumpverkan. I basalbulben finns kértlar som pro-
ducerar dmnen, bl.a. enzymer, som toms i pha-
rynxkanalen och som avges med saliven vid né-
ringsupptagningen.

Aven om funktionen som sadan dr oklar sa ta-
lar man om exkretionsorgan som mynnariexkre-
tionsporen framtill pd buksidan. Snarare &n att
fungera som utsondringsorgan i egentlig mening
tycks exkretionsorganens priméra roll héra sam-
man med osmoregleringen och vattenbalansen i
kroppen.

Nematoderna har ett vil utvecklat nervsy-
stem. Dess centraladel ir nervringenrunt svalget
och de frin denna”hjiarna” gdende nervstammarna.
Bland sinnesorganen mirks papiller, borst och
fria nerviandar i huden samt amphiderna framtill
och phasmiderna baktill, vilka antas fungera som
kemoreceptorer.

Flertalet nematoder ér skildkénade, &ven om
hermafroditism ocksa forekommer. Flera véxtpara-
sitdra nematoder (t.ex. rotgallnematoderna) har



konlos fortplantning i form av jungfrufédsel, par-
tenogenes. Konsorganen ar enkelt utformade
och beskrivs med den terminologi som ér vélbekant
fran djurriketi évrigt. Hanarnas testikel mynnar
i dndtarmen (kloak). Har finns ocksa parnings-
organet, spiklerna, som fors ut genom anus vid
parningen. Hos ménga nematoder finns baktill
hos hanarna ett hudveck, bursa, som omsluter ho-
nan under parningen. Aven i beskrivningen av ho-
nans konsorgan kénner viigen terminologin. Vul-
van ar konsoppningen i kutikulan pa buksidan. I
overgangen mellan dggledaren och livmodern finns
vanligen en spermabehallare (spermatheca), vari
sperma lagras efter parningen.

Nematodernas livsecykel omfattar dgg, fyra
ungstadier, juveniler eller "larver”, och den kons-
mogna, vuxna individen (adulten).Varje nytt sta-
dium i utvecklingen foregas av en hudémsning.
Generationstiden varierar fran nagra fa dagar
(bakteriedtande nematoder)till en enda generation
per ar (t.ex. cystnematoderna i vart land).

Systematik

Rundmaskarna ndrmar sig insekterna i ett hypo-
tetiskt antal arter. Av dessa ténkta, flera hundra
tusen arter, 4r mindre 4n 15 000 hittills beskrivna.
De bildar stam Nematoda bland de s.k. sdickmas-
karna (Pseudocoelomata, tidigare bendmnda
Aschelminthes), till vilka rdknas dven bl.a. hjul-
djuren (Rotatoria), trogkryparna (Tardigrada) och
tagelmaskarna (Nematomorpha). De Gver 250 ne-
matodfamiljerna grupperasinirmare 20-talet ord-
ningar, av vilka ordn. Tylenchida innehéller det
stora flertalet vaxtpatogena nematoder. En mera
beskrivande, naringsekologiskt baserad indelning
for de vaxtpatogena nematoderna ser ut som foljer:

rotnematoder
migrerande (vandrande)
ektoparasitéara (utanpa roten)
endoparasitdra (inuti roten)
sedentdra (fastsittande)
endoparasitira
stjialk-, knol- och 16knematoder
bladnematoder
bladgall- och frogallnematoder

Overlevnadskonstnérer
Hos ménga parasitiska nematoder forekommer en
s.k. diapaus, ett tillstdnd av inaktivitet "inbyggt”
i livscykeln som en anpassning till faktorer
sammanhingande med milj6, klimat och tillgdng-
ligheten av en virdorganism eller néringskélla.
Ett annat, liknande tillstand &r bildningen av s.k.
Dauer-larverhosvissabakteriedtande nematoder
under ogynnsamma yttre betingelser sdsom torka,
néringsbrist etc. Dauerlarverna kan stimuleras
till avsevard aktivitet, och kan d& bl.a. lata sig
spridas med insekter.

Enextrem sddan 6verlevnadsstrategi gar under
bendmningarna kryptobios (hemligt liv”),

anabios ("aterupplevande”) eller anhydrobios. Som
det senare namnet antyder anpassar signematoden
till torka genom att sjdlv torka ut sa att all fy-
iologisk aktivitet upphor, for att ater “vickas” till
liv nér yttre faktorer, framst vattenfaktorn, blir
gynnsamma. I detta tillstand kan nematoden 6ver-
leva under mycket lang tid, flera tiotals ar, och ut-
hirda extrema pafrestningar. Aggen i cystnema-
todens cystor haller sig livsdugliga under flera ar
vid uttorkning, stjdlknematoden bildar svarmar
av torr "nematodull”, som vid kontakt med vatten
kan fas att leva upp igen efter flera decennier.
Overlevnad under 39 ar har registrerats hos en
marklevande nematod.

Nematoderna ir i sig sjilva stationéra, med
sma mojligheter att aktivt forflytta sig mer &n
hogst ndgra decimeter, dir inte ytvatten, bearbet-
ning och redskap etc. hjélper till. Kryptobiosen ar
naturligtvis ett utomordentligt viktigt inslag i ne-
matodens spridningsbiologi. Cystor med sitt
dgginnehall kan spridas med vind och sandflykt,
jord och véxtmaterial, djur och samfirdsel, stjélk-
nematoden sprids med frovara inom och mellan
lander. Av sarskilt intresse 4r den foresi (phore-
sis=barande) dar skalbaggar och andra insekter
fungerar som transportviardar. Exempel hirpa ar
tallvednematoden och "red ring disease”-nema-
toden hos kokospalm, vilka bada sprids med skal-
baggar. Vissa bakteriedtande nematoder har ut-
vecklat ett egendomligt "vinkarbeteeende”, déir
nematoden reser sig pa bakindan och ”vinkar”
med huvudédndan i véntan pé lift med nagon forbi-
passerande insekt.

Bland mera mérkliga anpassningar dr den
mojlighet notkreaturens lungmask funnit — att
lata sighbjudas pa enluftfird med slungmogelsvam-
pens sporer. Svampen lever i triackkakorna pa be-
tesmarkerna och dér finns ocksd nematodlarverna.
Deklattrar upp utefter svampens sporangiebérare
och foljer med nér sporangierna brister och slungar
utsitt sporinnehall. Nematoderna fastnarivegeta-
tionen och aterinfekterar betesdjuren.

Livsbetingelser
Méngarundmaskar dr kosmopoliter, medan andra,
som parasiter, foredrar blott vissa klimatomraden
och de véxter och djur som finns dér. Ofta talar vi
t.ex. om rotgallnematoderna som de varmare lan-
dernas motsvarighet till vara cystnematoder. Mot-
svarigheter finns bland djurparasiterna. I vart
eget ndromrade 4rjordart, klimat och kanske dven
véxtlighet och odlade grodor ténkbara forklaringar
till varfor cystnematoder, stubbrotnematoder m.fl.
inte har en allmén utbredning i hela vart land.
Praktiskt taget alla de pa véaxter och djur para-
sitiska nematoderna dr pa nagot sitt beroende av
marken som livsrum, antingen som delilivscykeln
eller for 6verlevnad utanfor viardorganismerna.
Nematoderna kan inte sjilva bana sig vig framat
imarken utan ar hénvisade till de fina porer som
skapats av vaxtrotter eller andra markdjur. De



trivs bastinagot ldttare jordar ochidealtillstandet
tycks vara det luft/vattenforhallande som rader
vid s.k. faltkapacitet efter fri avrinning.

Trots att de 4r vattendjur saknar nematoderna
i allménhet formaga att kunna simma. De &r be-
roende av starkt viskdsa substrat eller sma par-
tiklar, mindre &4n kroppslédngden, att “ta spjarn”
emot for att kunna rora sig framat. Ytspanningen
ivattenfilmen runtvaxtdelar, rétter, markpartiklar
o.dyl. &r viktig som stod eller motstand vid nema-
todernas forflyttning. Nematoderna har stor formé-
ga attanpassasigtill markvitskans saltméttnads-
grad och &r relativt pH-toleranta.

Nematoder pa vaxter

Antalet beskrivna "vaxtparasitdra” nematoder har
uppskattats till ca 2200. Alla dessa &dr dock inte
patogener i strikt mening — i sjélva verket kanske
blott ett fatal, t.ex. cyst- och rotgallnematoderna.
Det storaflertalet kan snarare karakteriseras som
véixtatare, som tar sig en tugga péa rotterna utan
att véxten lider ndmnvért hérav.

Faltbilden av ett nematodangrepp visar sig
som spridda flackar med "missvaxt”. Symptomen
pé plantorna ér inte alltid entydiga och kraver
oftast hjéalp av mikroskopet. De mer eller mindre
djupgéende cell- och vivnadsforéandringarna ska-
dar naturligtvis vixten och forsvagar den sa att
den l4tt vissnar vid torka och blir kanslig for an-
grepp av andra patogener. Symptomen, nekroserna
och viavnadsreaktionerna uppstar genom att ne-
matoderna med sin saliv avger enzymer och &mnen
som ingriper i vixtens metaboliska forlopp.

Cystnematoderna, mer dn 50-talet arter, hor till
de ekonomiskt viktigaste véxtskadegorarnaitem-
pererade klimatomraden. Det framsta morfolo-
giska kdnnetecknet &r den fullvuxna honans om-
vandling till en klot- eller citronformad, dggfylld
cysta. Ur dggen klécker, ofta under inverkan av
dmnen som avges fran virdvédxternas rotter,
juveniler som soker sig till rotterna, banar sig vag
genom rotepidermis och etablerar sig intill led-
ningsvidvnaden. Hos den mottagliga vaxten upplo-
ses cellvaggarna och det bildas flercelliga “jatte-
celler” (syncytier) fran vilka nematoden tar sin na-
ring, se bild. Den fortsatta utvecklingen ser olika
ut for hanar och honor. Hanarna genomgar de
olika utvecklingsstadierna och tar sig sedan ut ur
roten. Honorna blir efter hand mer eller mindre
korvformade och uppsvillda (kénsdimorfism), och
blir slutligen synliga med bakkroppen utanpa
rotytan men med huvuddndan fortfarande kvar
vid ledningsvédvnaden. Hanarna parar sig nu med
honorna, som dérefter borjar sin dggproduktion.
Sa smaningom omvandlas kutikulan hos honan
till ett dott, brunfirgat skal; cystan har bildats.
Den blir 0,5-1 mm stor och kan innehalla flera
hundra 4gg, som héar ligger skyddade och som 14tt
kan spridas med cystan. Cystnematoderna har
som regel blott en generation arligen hos oss.

VAXTPARASITARA NEMATODER...

e begrinsar vatten- och naringsupptagningen
hos den angripna véxten

e okar kénsligheten for torka
e forsdmrar vinterhdrdigheten
e paverkar avkastning och kvalitet

e skapar inkorsportar och mojligheter for
andra patogener (bakterier, svampar)

e orsakar bl.a. gallbildningar, tillvaxt-
storningar och morkfargning

I de nordiska lénderna &r det framfor allt fol-
jande arter som uppmérksammas: gul och vit pota-
tiscystnematod, havrecystnematod samt betcyst-
nematod.

Potatiscystnematoderna forekommer med
tvaarter, gul och vit potatiscystnematod (Globodera
rostochiensisresp. G. pallida). Den gula arten kidn-
netecknas av ett klargult stadium i cystutveck-
lingen ("the golden nematode”i USA), vilket saknas
hosden vita arten. Potatiscystnematoden har kom-
mit till Europa under 1600-1700-talen med pota-
tisviaxten fran Sydamerikas bergstrakter. Nemato-
den &r specialiserad pa potatis och nédrstaende ar-
terinom potatisfamiljen. Genom en alltintensivare
potatisodling, och genom anvandning avhoggradigt
motstandskraftiga (resistenta) potatissorter, har
nematoden utvecklat nya former och raser, s.k.
patotyper.

I vart land &r gul potatiscystnematod den all-
ménnast forekommande arten. Flackar i falt med
smé, tynande plantor vicker misstankar om an-
grepp. Drar man forsiktigt upp sddana plantor kan
man med blotta 6gat se de ljusa eller gula cystorna
som pérlband pa rétterna mot slutet avsommaren.
Vid analys av jord, t.ex. infor en planerad utsé-
desodling, slammas cystorna fram med vatten i
speciellt utformad apparatur. Se dven faktablad
79 dJ.

Den mest kidnda och vanligast forekommande
av straséddens cystnematoder dr havrecystnema-
toden (Heterodera avenae). Ytterligare minst tre
arter finns i vart land. Endast arter och gréodor in-
om grasfamiljen angrips. Havre, varvete och korn
dr de basta vardvéxterna for den vanliga havre-
cystnematoden. P4 angripna plantor kan man un-
der sommaren se de ljusa honorna pa rétterna.
Cystorna har till en bérjan ett kalkvitt 6verdrag
men blir slutligen bruna. Cystnematoder pa straséad
forekommer hos oss i huvudsak pa fuktighetshal-
lande, lattare jordari sodra Sverige. Havrecystne-
matoden, som dr en av strasédens viktigaste skade-
gorare, atgiardas med véaxtfoljd i kombination med
resistent sortmaterial. Se 4ven faktablad 74 J.



Betcystnematoden (Heterodera schachtii)
forefaller mer uppmérksammad utomlands &n i
vart land som viktig skadegorare i betodlingen.
Den &r dock relativt vanlig i betodlingsdistrikten.
Under ar med gynnsamt klimat fér nematoden,
framst relativt varma somrar, kan den vélla be-
tydande skador, och hinner da dven utveckla en
andra generation i betfilten. Utom betor kan bl.a.
raps tjina som god virdvaxt. Angripna betplantor
beskrivs ofta som ”skiggiga”, d.v.s. liten huvudrot
med talrika sidorétter vid vilka jorden héaftar.

Rotgallnematoderna (sliktet Meloidogyne)
anses vara de internationellt viktigaste av alla
véxtparasitidra nematoder och rdknas dven till de
ekonomiskt viktigaste vixtskadegorarna alla
kategorier. Slidktet omfattar ca 50 arter och finns
huvudsakligen i varmare lander. Rotgallnemato-
derna #r nirbesliktade med cystnematoderna.
Négon cystabildas dock inte. Honan blir visserligen
uppsvilld, men kutikulan férblir transparent och
mjuk. En viktig skillnad 4r ocksé att dggen laggs
och skyddas i en viskds dggséck pa utsidan av ho-
nans bakkropp.

I vart land har skador rapporterats i viaxthus,
och en av arterna, M. hapla, forekommer ocksa i
faltodlingar, bl.a. pa morot. Vi 4r dock uppmaérk-
samma pé de oroande rapporter om “nya” arter
som upptriader i Europa, framst pé potatis, och
som tycks anpassade till vara klimattyper. De
olika arterna driallménhet utpriglat polyfaga och
angriper manga olika véxter, savél strasad och
gris som ortartade véxter.

Stjalknematoden (Ditylenchus dipsact) ar
kosmopolit med stor ekonomisk betydelse, registre-
rad som den &r frdn upp emot 500 vixtslag. Arten
arintressant genom forekomsten av ett antal vérd-
specialiserade, fysiologiska raser, t.ex. "klgveral”.
Stjalknematoden angriper och fortplantar sig en-
bart i vaxtdelar som hor till stjilk, stam, blad, fro
och frukt, alltsa dven t.ex. Iokar. Nematoden orsa-
kar vavnadsfordndringar sasom forvridna och
ansvillda vaxtdelar. T kryptobiotiskt tillstand (se
ovan) kan den spridas med viaxtmaterial ldnder
och kontinenter emellan. En framgéngsrik resi-
stensforadling har minskat de tidigare mycket
svara skadorna i vallar med rédklover och lusern.

Potatisrotnematoden (Ditylenchus destruc-
tor) 4r néra besldktad med stjilknematoden, men
skiljer sig genom att angripa vaxtdelar i jorden,
bl.a. potatisknélar, men ocksé fleralokviaxter. Den
angriper och forokas pa flera vanliga ogrés. De
rétor den ger upphov tilli potatisknélen fororsakas
av sekundéira mikroorganismer, framst bakterier
som foljer i nematodens spar

Kroknematoden (Subanguina radicicola) ar
négot av en “klassiker” som ett av de forst upp-
marksammade nematodproblemen i de nordiska
landerna, redan fran mitten av 1800-talet. Nema-
toden fick 1996 fornyad aktualitet genom svara
skador péa fotbollsplaner i Norge. Den omvandlar
rotspetsarna till krokliknande gallbildningar hos
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Angrepp av kroknematod, “krok”, pa grds. Rotspet-
sarna omvandlas till galler i vilka nematoderna
finns. Foto: Bonsak Hammeraas, Planteforsk,

Norge.
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bl.a. korn samt vall- och gronytegris (se bild ovan).

En annan nematologisk “klassiker” ar vetets
frogallnematod (Anguina tritici). Nar engels-
mannen Needham &r 1743 mycket mélande beskrev
hur han plétsligt sag blotlagda vetekarnor fran ett
herbarium férvandlas till levande maskar var det
forsta rapporten om en véxtparasitdr nematod —
den omnimns ocksa i Shakespeares skédespel.
Nematoden #r extremt uthéllig i kryptobiotiskt
tillstdnd; har kunnat aterupplivas efter 32 ar i
torrt vixtmaterial. Nematoden etablerar sig i kér-
norna som omvandlas till mérka galler.

Den kanske vanligaste enskilda gruppen véxt-
parasitidra nematoder av ekonomisk betydelse ar
rotsdrnematoderna, sliktet Pratylenchus, hos
ossrepresenterat avnédrmare 10-talet arter. Nema-
toderna lever som endoparasiter i rétterna av en
rad kulturvixter, bl.a.rosor, frukttriad, jordgubbar,
blomsterlok och strasédd. De angripna rotterna
reagerar med morkfirgade "rotsér” (nekroser). Vi
har anledning formoda att angreppen ar av stor
ekonomisk betydelse.

Bladnematoderna, sliktet Aphelenchoides,
lever liksom stjalknematoden i huvudsak pé de
ovanjordiska delarna av en rad prydnadsvéxter
och snittblommor. Framst tva arter ar aktuella
hos oss, jordgubbs- (A. fragariae) respektive kry-
santemumbladnematoden (A. ritzzemabosi). Se &ven
faktablad 142 T.

Den till mangformighet helt dominerande
gruppen vixtparasitiranematoder betecknas som
migrerande rotektoparasiter, med 10-20 mer
eller mindre vanliga slikten i vara jordar. Bland
dessa har nalnematoderna (sldktet Longidorus)
och stubbrotnematoderna (Paratrichodorus och
Trichodorus) uppméirksammats som skadegorare
med betydande skordeforluster som f6ljd; nal-
nematoderna framfor alltijordgubbariSydsverige
och trichodoridernailskdistrikten pa Oland. Aven
ibetodlingen kan vi fa skador av dessa bada nema-
todgrupper. Rotektoparasiterna &r ofta utpréglat

polyfaga.




Samspel pa gott och ont

“Nature does not work in pure culture”! I marken
moter nematoderna andra véxtpatogener och dér-
med finns foérutsdttningar for samarbete till 6m-
sesidigt gagn men till forfang for den drabbade
véaxten. Samverkan sker med vixtpatogena svam-
par, bakterier och virus. Den sammanlagda verkan
pa vaxten kan bli betydligt stérre &n summan av
angreppen av patogenerna var for sig — man talar
om synergism. Nematodernas roll i dessa inter-
aktioner kan vara av foljande slag:

e "végrgjare”, d.v.s. hjdlper andra patogener in i
véaxten, antingen mekaniskt, genom att
skapa inkérsportar (sar) pa rotytan, eller
fysiologiskt, genom att 4stadkomma
sédana fordndringar, t.ex. i resistens-
mekanismerna i véixten att det gynnar
andra patogener

e vektorer (6verforare) eller transportvirdar,
framst for virus men &ven for bakterier

En helt ny sjukdomsbild kan uppsté genom de
bada patogenernas samspel i véxten — exempel pa
detta dr "blomkalssjuka” hos jordgubbar med blad-
nematoder och bakterier i samverkan. I bl.a.
Australien forekommer en samverkan mellan bak-
terier och en frogallnematod pé vallgris, som re-
sulterar i bildning av toxiner och dirav orsakade
dodsfall hos betesdjuren. De férdndringar som ne-
matodangreppet orsakarivixten paverkar sanno-
likt ocksa de produkter som avges fran rotterna,
och ddrmed dven rhizosfiren (rotmiljon).

I en publikation 1958 visades att nematoder
kan fungera som spridare och vektorer av vixt-
patogena virus, vilket ocksa gav en ny dimension
at nematodernas betydelse som vixtparasiter. Re-

NEMATOFAGA SVAMPAR

Sa har moter nematoderna sitt 6de i marken:

e Nematodfangande svampar
nematoden fangas och fastnar i nitverk,
knoppar och 6glor pa svamphyferna, som
fortar nematoden

e Endoparasiter
sporer fastnar pa nematoden och
svamphyfer véxer in i kroppshélan

o Aggparasiter
framst hos cyst- och rotgallnematoderna,
dér svamphyferna tar sig in i dggen och
konsumerar innehéllet

e Toxinbildande svampar
toxindroppar pa hyferna forlamar
nematoden, som sedan genomvévs av
svamphyfer

Efter Hans-Borje Jansson

dan tidigare (1941) hade man visat att svinets
lungmask kan vara vektor for svininfluensan. Vi-
ruspartiklarna héftar vid pharynxviggen hos
nematoden och foljer med saliven vid niringsupp-
tagningen och vixten infekteras. Virus kan emel-
lertid inte forokas i nematodkroppen.

De virusoverforande nematoderna hor till
slaktena Longidorus, Xiphinema, Paratrichodorus
och Trichodorus;samtliga migrerande rotektopara-
siter. De olika viroserna upptrider pa en rad bér-
och koksviaxter samt prydnadsvixter. Mest ként i
Norden &r det av stubbrotnematoderna éverférda
tobaksrattelvirus, som orsakar morkfiargade rost-
ringar i potatisknoélen; se vidare faktablad 40 J.

Motatgéarder

Vixtskyddslagstiftning och internationella rekom-
mendationer ar instrument for att hindra sprid-
ningen av skadegorare mellan lédnder och konti-
nenter saval som inom landet. De s.k. karantin-
skadegorarna, bland vilka dven ndgra nematod-
arter aterfinns, dgnas sirskild uppméirksamhet.
Som vi sett har ju nematoden flera maojligheter att
spridas mycket effektivt som cystor och som "kryp-
tobiotiska” 6verlevnadsstadier med véixter och vek-
torer etc.

En vilplanerad vaxtfoljd i kombination med
resistent sortmaterial dr kanske den viktigaste
forebyggande atgdrden med tanke pA nematoderna
som obligata véxtparasiter, ofta med ett speciali-
serat vardvaxtval. Analyser av jordprov for att
bestdmma den s.k. nematodtitheten dr hjdlpmedel
att planera véixtodlingen med hénsyn till riskerna
for nematodrelaterade skordeforluster.

Sedan borjan av 1900-talet har svenska och
nordiska vixtforadlare studerat och utvecklat re-
sistensforadlingens mojligheter, framst vad av-
ser cystnematoderna och stjilknematoden. Vi har
i dag ett sortmaterial med mycket hog nematod-
resistens, framst i korn, havre, rodklover, lusern
och potatis. De resistenta sorterna bor dock anvén-
das med det omdéme som risken for s.k. resistens-
brytande raser och patotyper motiverar.

Kemisk bekdmpning med nematicider och
jorddesinfektionsmedel har varit, och r alltjamt,
rutini manga lédnder varlden 6ver. En del av dessa
medel har visat sig vara cancerogena, och nir de
dessutom uppticktes i grundvattnen har anvénd-
ningen av dem begréansats. Vi har juivartland en
mycket restriktiv instéllning till kemisk bekdmp-
ning, och de relativt fd nematicider som funnits att
tillgd har nu forbjudits.

I s.k. sjukdomshémmande jordar parasiteras
nematoderna av bakterier och svampar — ett sam-
spelimarken attefterlikna for biologisk bekimp-
ning. En forskargrupp vid Lunds universitet har
lart oss mycket om det mérkliga livde nematofaga
eller nematodfiangande svamparna for i marken
(se faktaruta). Andra forskare intresserar sig for
s.k.nematicida vaxter, bland vilka sarskilt Tagetes
gjort sig kdnd som "medel” mot t.ex. rotsdrnema-



toder. Aven om vi i dag har mycket av teoretisk
kunskap kring dessa naturligt forekommande
“bekdmpningsmedel” har vi en hel del att lira
innan de ldmpar sig for praktiskt bruk.

Fritt levande nematoder

Det hédnder att man far fragan, “gér dom ingen
nytta da?”, nar vi som regel bara talar om nemato-
derna som parasiter och skadegorare. Nog méste
val “jordens vanligaste djur” fylla nagon viktig
funktion i ekosystemen med dess néringsvéavar
och beroendeférhéllanden, och dér de icke-para-
sitiska, s.k. fritt levande nematoderna oftast domi-
nerar stort i antal. Blott nagra fa gram jord kan
mycket vil innehélla 50-100 nematoder.

Néar man beskriver energiflodet i marken an-
véander man termen biomassa. Omvandlar viméngd
till vikt far vi kanske 1 g nematoder per m? eller ca
10 kg per hektar — inte mycket i jamforelse med
daggmaskarnas 2—4 ton per hektar. Men &ndock,
genom sin individrikedom och sin konsumtion av
bakterier, svampar, alger och annat organiskt
material, och genom att sjalva falla offer fér andra
markdjur, bidrar nematoderna naturligtvis till
energiflodetimarken. De stimulerar och medverkar
iden biologiska aktiviteten, nedbrytningen/mine-
raliseringen och frigorelsen av vixtniringsdmnen.

Nematoder och insekter

Daggmaskar, blodiglar, kraftdjur, sniglar, spindlar
parasiteras av nematoder och inte heller insek-
terna undgar nematoderna. Sannolikt har nema-
toden ursprungligen nyttjat insekten som ett tran-
sportmedel (s.k. foresi) for att ta sig fran en plats
eller naringskélla till en annan. Flera djur- och hu-
manparasitdra nematoder utnyttjar myggor och
knott som transport- och mellanvéirdar. Nir ne-
matoden finner att transportmedlet ocksa erbjuder
matsédck under farden ar forsta steget mot para-
sitism taget. Den angripna insekten reagerar bl.a.
med fysiologiska fordndringar i form av fordréjd
utveckling och stérda livsfunktioner. Kénsorganen
kan skadas och i andra fall dér insekten mer eller
mindre snabbt.

Insektparasitdra nematoder, frimst inom fa-
miljerna Mermithidae och Steinernematidae, &r
av intresse vid biologisk kontroll av insekter som
vixtskadegorare och smittospridare. Man har fést
stora forhoppningar vid mermitiderna vid biologisk
kontroll avbl.a. malariamyggan. Svarigheter med
massproduktion, transport och etablering avnema-
toden har dock gickat forhoppningarna om en
framgangsrik bekdmpning. Storre framgang har
man haft med den andra gruppen av nematoder,
slaktena Steinernema (tidigare Neoaplectana) och
Heterorhabditis. Narmast unik dr dessa nemato-
ders symbios med bakterier. Bakterien foljer nema-
toden in i insektkroppen, dir den frigors, forokas
och kommer att tjina nematoden som féda! Den
angripna insekten dor inom ett par dagar, uppen-

Nematoderna i markens ndringsvédvar dter proto-
zoer, bakterier, svampar och vixter, och blir sjilva
uppdtna av andra markdjur, kvalster m.fl.

Efter Bjorn Sohlenius

barligen genom toxiner som bildas av bakterien.
Dessa nematoder har man lyckats odla ”indu-
striellt”, och de siljs nu vérlden 6ver, inklusive
vart land, i preparat av olika tillverkning och be-
ndmningar. Storst framgang har man haft med
dessa preparat i bekdmpning av sorgmygglarver i
véaxthus, o6ronvivellarver i jordgubbar och ping-

borrar i grasmattor.

Nematoder hos djur och ménniska
Nematoderna dr den ekonomiskt kanske viktigaste
av de sinsemellan heterogena grupperna parasi-
tiskamaskar, som med ett gemensamt namn kallas
helminter och somiveterindrmedicinen studeras
inom parasitologin. Vi méter namn som gapmask,
“grona masken”, tunnhalsad tarmmask. Djurpara-
sitdra nematoder ar ofta fargade med skiftningar
i vitt-gult-rott. De skiljer sig morfologiskt fran
véxtparasiternabl.a. vad géiller storleken. Framfor
allt de arter som finns i mage och tarmar blir ofta
flera dm, upp till metern, langa.

En mycket hog frekvens av vara husdjur och
beséttningar dr parasiterade, hastar till mer dn
50% enbart av blodmaskar, Strongylus, och nétbe-
séattningar till ndrmare 100%, framst av magmas-
kar, Ostertagia. Hunden ar virddjur for ndrmare
50 arter, och fran katt har noterats oéver 30-talet
nematodarter.

Infektionerna sker oftast fran foder och betes-
marker, ddr d4gg och virulenta larver forekommer.
Nematodens mer eller mindre komplicerade livs-
cykel, med mellanvirdar, transportvirdar, slutvéir-
dar, fullbordas sedanivéarddjurets kropp. Nemato-
derna uppehaller sig och vandrar” i mage och tar-
mar, blodbanor och andningsorganen. Nematod-
parasitismen dr snarare funktionsnedséttande 4n
dodlig. Parasitsjukdomarna atgérdas och mildras
genom avmaskning och god hygien pa beten och i
stallar.

Manniskan dr kédnd vird for ca 40-talet nema-
todarter. Framfor allt drabbade hérav &r befolk-
ningen i varmare lédnder, dir masksjukdomarna




pasinahall &r mycket vanliga. Ofta sammanhénger
dettamed dliga sanitéiira forhallanden och bristan-
de hygien, undermélig sjukvard och svarigheter
att na ut med upplysning.

Mest spridd av dessa parasiter torde spolmas-
ken (Ascaris lumbricoides) vara. Kosmopolitisk
till sin utbredning &r 4ven springmasken, en
vanlig parasit hos méinniskan, framfor allt hos
barn. Ytterligare en vilkdnd kosmopolit ar triki-
nen, dir dock kottbesiktningen vid slakterierna
praktiskt taget har eliminerat infektionsrisken i
vart land.

Av stor medicinsk och veterindrmedicinsk be-
tydelse dr de av Onchocerca-arter orsakade sjuk-
domarnahos ménniska och husdjur. Knott utveck-
las i strommande vatten och de fungerar som vek-
torer for dessa nematoder, sombl.a. kan orsaka s.k
flodblindhet hos minniskan. Elefantiasis, fila-
rios, orsakas ocksa av en nematod, som har méan-
niskan som enda vird och ddr myggor hjélper till
att sprida nematodens ungstadier (mikrofila-
rierna). Den invalidiserande sjukdomsbilden med
véldsam svullnad av frimst armar och ben orsakas
av de vuxna nematoderna i lymfbanorna.

En annan spektakulér och fruktad sjukdom i
varmareldnder dr dracontiasis, orsakad av guinea-
masken. Larverna utvecklas i sétvattenskraftor
(vattenloppor) som foljer med nir man dricker
eller tvittar sig i vattnet. Nematoden vandrar via

tarm och blodkérl ut till underhuden dér honan
etablerar sig i infekterade blasor pa benen och
fotterna. Nematoden &r en av de dldsta kédnda av
méanniskan, och gammal 4r ocksd metoden att
soka befria sig fran den genom att forsiktigt linda
den upp till 1 m ldnga honan runt en kluven tra-
sticka eller pinne. Det antas att den "sjukdom som
kom 6ver folket” och som foranledde Moses att resa
kopparormen i 6knen var just denna dracontiasis.

Infektionssjukdomarnahos ménniskan orsakar
langt flera dodsfall &n ndgon annan dodsorsak —
ndrmare tre ganger fler dédsfall &4n exempelvis i
cancer. WHO ser dock i sina senaste arsrapporter
med viss optimism p& utvecklingen, bl.a. vad
betraffar de har ndmnda onchocerciasis och dra-
contiasis, som man tror snart kommer att vara ut-
rotade.

Forskning och undervisning

Nematoderna behandlas i undervisningen i vaxt-
patologi (Alnarp, Ultuna) resp. parasitologi (Ul-
tuna) vid SLU. Forskning rérande rundmaskarna
bedrivs vid de stérre universiteten, forutom vid
SLU framst i Lund (nematofaga svampar) och
Umea (insektparasitira nematoder) samt vid Na-
turhistoriska riksmuseet i Stockholm (taxonomi
och ekologi). Jordprovsanalyser gors vid nemato-
logiavdelningeniAlnarp (SLU)och vid Lantbrukets
laboratorium i Lyckeby. Analyser och diagnosti-
sering av djurparasitira nematoder utfors vid Sta-
tens Veterindrmedicinska Anstalt, Uppsala.

Text

Bengt Eriksson

SLU, Enheten for vixtpatologi 1
Box 7044

750 07 Uppsala

Tel: 018-67 16 03

Fax: 018- 67 16 90

e-post: Bengt.Eriksson@vpat.slu.se

Augusti 1997

Gaktablad om vixtskydd utges inom omréadena
Jordbruk och Tradgard. Faktabladen kan
bestillas som arsabonnemang, komplett serie
eller enstaka exemplar.

Eftertryck av denna publikation &r forbjudet
enligt lag. Den som vill méngfaldiga nagot av
innehallet méste forst f4 tillstand fran SLU,
Inst. for entomologi. Tel. 018-67 23 47.

ISSN 1100-5025
© Sveriges lantbruksuniversitet

Ansvarig
utgivare: Maj-Lis Pettersson
Redaktorer: Jordbruk:
Ulla Ekstrom, Alnarp
Maj-Lis Pettersson, Uppsala
Tradgard:
Maj-Lis Pettersson
Distribution: SLU Publikationstjidnst

Box 7075, 750 07 Uppsala
Tel. 018-67 11 00
Fax. 018-67 28 54




