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Vad ar vaxtskydd?

ELISABETH KARNESTAM

Det dr ett stindigt pdgdende forskningsarbete som

krivs for att utveckla nya bekdmpningsmetoder mot
skadegorare. Foto: Ulf Nilsson.

dxtskydd dr summan av alla de atgérder vi vidtar i syfte att
skydda vara kulturvixter fran skador av olika slag. Man
kan indela vixtskyddsatgirderna i forebyggande och
bekimpande.

De forebyggande atgiarderna kan vara av helt skilda slag sasom
vaxtval, resistensforadling eller odlingsteknik m.m. Det giller att
ha basta majliga forutsattningar f6r den odlade kulturen redan fran
borjan. Klimatet spelar stor roll och varierar mycket mellan olika ar.
Detta medfor att forekomsten av vixtskadegorare, sasom insekter
och svampsjukdomar, ocksé varierar mycket mellan olika ar.

Om ett skadeangrepp nar en viss omfattning, om den s.k.
bekdmpningstroskeln uppnas, maste bekdmpningsatgarder séttas
in. Bekimpning sker med biologiska organismer eller med kemiska
bekdmpningsmedel. Aven olika former av fillor och doftimnen
kan anvidndas. Alla dessa atgéirder kriver omfattande biologiska
kunskaper om vaxten, om olika skadegorare och dven om dessas
naturliga fiender.

Forekomst av vaxtskadegorare beskrivs redan i bibeln. Dér beskrivs
missvéxt och stora skillnader i skordeutbyte mellan olika ar. ”Sju
goda ar foljdes av sju magra ar” Att insekter at de odlade grodorna
kunde man ju se d&ven om angreppen inte alltid var lika forodande
som av grashoppssvarmar. Daremot drdjde det till 1700-talet innan
man kunde isolera svampar och forsta att dessa kunde angripa
vixter. Man forstod dock tidigt att manga forebyggande atgarder,
sasom vaxtfoljd, var viktiga.

Vixtskadegorare har haft stor betydelse genom historien. Missvéxt
och massvilt har medfort folkvandringar. 1696-97 medférde
missvéxt att en tredjedel av Finlands befolkning dog av svilt.
Pa 1840-talet innebar de stora angreppen av potatisbladmogel
hungersnéd och massutvandring fran Irland. Under senare delen
av 1800-talet utvandrade en stor del av Sveriges befolkning efter
ndgra ar av missvéaxt och hungersnod.



Vaxtskyddsproblem pa 1890-talet Faktaruta 1.

Ollonborrar var vid denna tid ett stort vaxtskyddsproblem, inte
minst for sockerbetsodlingen, i manga europeiska lander. | Praktisk
Entomologi 1892 kan man lasa "att om I6ftréden i en av allonborrar
besvdrad ort efter hand undanréjdes och ersattes med tall och gran,
skulle det férndmsta villkoret for skadedjurens trefnad och oerhérda
férékning pd samma gdng afldgsnas”. Denna atgard vidtogs dock
inte. Istallet anslogs statliga medel for insamling av djuren. | Halland
insamlades detta ar 282.036 liter ollonborrar, vilket ersattes med
17.351 kronor och 8 &re. | Malmd&hus 1an "insamlades och dédades
130.979 kilogram och 79.674 liter allonborrar, fr hvilka blifvit utbetalda
19.292 kr. 68 6re". Man sOkte dven efter andra bekampningsatgarder
och i Praktisk Entomologi 1894 finns en artikel om en parasitsvamp
som angriper ollonborrar.

Idag drollonborrarnainte s talrikaatt de betraktas som vaxtskadegorare, Larver av ollonborren. Foto: SLU bildarkiv
medan manga andra av de skadegdrare som beskrivs i slutet av

1800-talet &r av betydelse dven idag, bl.a. frostfjaril, morotsfluga och

kalfluga. Men de verkliga massforekomsterna ser vi mera séllan. Har foljer ett citat fran Praktisk Entomologi 1895: “En enda
person hade under tvd timmar och tio minuter insamlat i runt tal fyrahundratjugoettusen fér rapsen skadliga insekter, af hvilka
rapsbaggarna voro de talrikaste” Efter berattelser av Sven Lampa, som var Kongl. Lantbruksstyrelsens entomolog, i Praktisk
Entomologi Il (1892) respektive Praktisk entomologi 5 (1895).

VAXTSKYDDSFORSKNING I SVERIGE

Carl von Linné och nagra av hans samtida forsokte redan i mitten pa

1700-talet genom skrifter och foreldsningar vacka allmanhetens intresse for
vaxtsjukdomars och skadedjurs stora ekonomiska betydelse for vixtodlingen.

Men det kom att drdja till slutet av 1800-talet innan regeringen anslog medel
for att anstdlla en vaxtfysiolog som éven skulle studera vaxternas sjukdomar

och parasiter. 1880 anstélldes dven en entomolog och Entomologiska
foreningen borjade detta ar ge ut tidskriften Praktisk Entomologi.

1907 slogs Centralanstalten for forsoksvasendet pa jordbruksomrédet,

Lantbruksakademins Véxtfysiologiska anstalt och Statens Entomologiska
anstalt samman. Genom livsmedelsbristen under och efter forsta varldskriget

hade man alltmer insett vixtskyddets stora ekonomiska betydelse.

Vixtskyddsverksamheten behovde utokas och ett par entomologer, ett par

laboratorietjanster och en extra assistent for undersokningar av ronnbarsmalen
anstilldes. 1932 bildades Statens Vixtskyddsanstalt med tre avdelningar:
Botaniska, Zoologiska samt Upplysnings- och kontrollavdelningen. Idag
ingar vaxtskyddsforskningen i SLU.

Vixtskyddsverksamheten dndras hela tiden. Nya odlingsmetoder gor att
nagra skadegorare forsvinner, men man far ofta nya. Det kan bero pa att
man odlar nya véxtslag eller nya sorter. Handeln med véxter 6ver virlden
ar idag omfattande och tyvarr medfor det ocksé att skadegorare snabbt kan

spridas till nya omraden dédr de kanske inte har nagra naturliga fiender.

Klimatforandringar kan ge nya skadegorare maojligheter att overleva i
vart land eller ge de redan etablerade skadegdrarna mojlighet att utveckla
ytterligare en generation och diarmed orsaka storre skada pa vara odlade

vaxter.



Dagens vaxtskyddsforskning har manga olika inriktningar och nya metoder
blir tillgdngliga. Genom vaxtforadling utvecklas mera motstdndskraftiga
grodor. Forbittrad odlingsteknik medfor att vixtskador forebyggs pa ett bttre
satt. Samtidigt ar det viktigt att utveckla effektivare och mera miljovénliga
bekdmpningsmedel. Detta giller dven anvidndningen av naturliga fiender i
biologisk bekdmpning och utvecklingen av biotekniska bekdmpningsmetoder.
Det forskas kring bekdmpningsstrategier med hjélp av olika doftimnen (t.ex.
feromoner) och olika naturliga fiender samt kring att utveckla nya och béttre
prognosmetoder. Ett aldrig sinande arbete....

LITTERATUR OCH HEMSIDOR I URVAL
Agrios, G. N. 2005. Plant pathology, 5:e uppl. Elsevier Academic Press.

Viewig K. & Granhall 1. 1957. Statens Viaxtskyddsanstalt 25 ar.
Vixtskyddsnotiser, 21, nr 5-6.

http://www.bbc.co.uk/news/science-environment-15623490 (2013-01-16)




Lagar och regler inom
vaxtskydd

BOEL SANDSKAR

Bladlossen fordelar sig over bladytan enligt oskrivna

regler. Viixtskyddet dr dock reglerat i en mdngd lagar
& regler. Foto: Boel Sandskdr.

dxtskyddsomradet dr omgirdat av en hel del nationella

‘ ) och internationella lagar och regler. Vi lyder under bade

EU-lagstiftning inom vixtskydd samt internationella
overenskommelser nir det giller handel med vixter.

Svenska lagar och forordningar finns samlade i Svensk
forfattningssamling (SES). Det finns tva typer av lagar som ar
gemensamma inom EU-omradet: EU-forordningar och EU-
direktiv. EU-férordningar trader i kraft inom hela EU-omréadet
samtidigt, medan EU-direktiv forst méste inforas i svensk ratt
for att gilla i Sverige. Vidare ger Kemikalieinspektionen ut
toreskrifter inom vaxtskyddsomradet (KIFS). Mycket kretsar kring
bekdmpningsmedel och att hitta balansen mellan nytta och risk i
de enskilda fallen. Har ges en introduktion till de viktigaste lagarna
och reglerna, samt vilka myndigheter som &r ansvariga for vad
inom vaxtskydd.

VAD MENAS MED ETT BEKAMPNINGSMEDEL?
Definitionen finns i Miljobalken 14 kap, 2 §

”5. kemiskt bekdmpningsmedel: en kemisk produkt som syftar till
att forebygga eller motverka att djur, vaxter eller mikroorganismer,
ddribland virus, férorsakar skada eller oldgenhet fér manniskors
hilsa eller skada pa egendom,

6. biologiskt bekimpningsmedel: en bioteknisk organism som
framstallts sarskilt for att forebygga eller motverka att djur, vaxter
eller mikroorganismer, déribland virus, férorsakar skada eller
oldgenhet for manniskors halsa eller skada pa egendom”

Bekdmpningsmedel i sin tur delas upp efter anvandningsomrade
i vaxtskyddsmedel och biocider. Det ér bland véxtskyddsmedlen
som de produkter som anvinds i jordbruk och tridgard aterfinns,
exempelvis ogris-, insekts- eller svampmedel. Bland biociderna
finns dmnen som triaskyddsmedel, rattgift och béatbottenfarger.
I figur 2-1 visas forsald mangd kemiska bekimpningsmedel
1985-2010. Regeringen inforde dels ett halveringsmal av
bekdmpningsmedel, och dels miljoavgifter pa vaxtniring och
bekdmpningsmedel 1986-87. Detta resulterade i minskad forsald
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mangd av bekdmpningsmedel i jordbruk- och tradgardsbruk. Man ska komma
ihag att samtidigt borjade ligdosmedel anvandas for ograsbekdampning, vilket
ar en del av forklaringen till den stora nedgangen i slutet av 1980-talet. Dessa
lagdosmedel dr en typ av medel som ér effektiva dven i laga doser, omkring
10 g verksam bestandsdel (vb)/ha jamfért med nagra kg vb/ha for dldre
typer av ograsmedel.

EU-FORORDNINGAR

Den nya forordningen (EG) nr 1107/2009 om utslippande av
vaxtskyddsmedel pa marknaden borjade gélla i EU:s samtliga medlemslédnder
2011. Foérordningen reglerar utvirdering och godkannande av aktiva
substanser (verksamma bestandsdelar) i olika vaxtskyddsmedel. EU har
delats in i tre zoner dir Sverige tillhér den norra zonen, tillsammans
med Danmark, Finland, Estland, Lettland och Litauen samt Norge. Inom
zonen sker samarbete mellan linderna nar det géller utvdardering av de
enskilda vaxtskyddsmedlena. Syftet med detta samarbete dr att underldtta
ett dmsesidigt erkdnnande av ett vixtskyddsmedel inom en zon, som har
likartade odlingsforhallanden.

Den nya forordningen innehaller hogre krav pa miljo- och halsoskydd
jamfort med tidigare regler. De sa kallade “stupstockskriterierna” innebéar
att ett nytt medel inte godkdnns om det finns ett medel med ungefir samma
anvandningsomrade med lagre giftighet pa marknaden. De miljomaéssiga
konsekvenserna av ett nytt vixtskyddsmedel jamfors alltid med redan
godkinda medel.

Ett EU-direktiv, (nr 2009/128/EG) som ocksa borjade gélla under senhosten
2011, handlar om hur en héllbar anvindning av vixtskyddsmedel uppnas.
Syftet dr att minimera riskerna ndr man anvander vaxtskyddsmedel.
Direktivet stiller ocksa krav pa att integrerat vixtskydd ska anvandas vid
all odling.

En annan férordning (EU) nr 540/2011 upptar listor pa alla aktiva substanser
som dr tillatna i vixtskyddsmedel. Innan substansen kommer in i listan
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kravs ett omfattande forarbete. En riskbedomning gors av ett medlemsland
och sammanstélls i en rapport. Denna rapport foreslar att den verksamma
substansen ska ldggas till/eller inte ldggas till pa ovanstaende lista. Darefter
kan alla medlemsldnder gora tillagg eller ha asikter om rapporten. Den
europeiska livsmedelsmyndigheten (EFSA) gor ytterligare en riskbedomning.
Slutet pa processen dr en omrostning av forslaget, vilken avgor om en aktiv
substans godtas eller inte pa listan.

MYNDIGHETER

Naturvardsverket har det centrala ansvaret for tillsyn av miljobalken och
samarbete sker mellan olika myndigheter. De myndigheter som ar viktiga
for godkdnnande och riktlinjer for anvandande av vaxtskyddsmedel ér:

e Kemikalieinspektionen
e Livsmedelsverket
e Jordbruksverket

e Arbetsmiljoverket
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Kemikalieinspektionen

For att sdljas i Sverige maste ett bekdmpningsmedel vara godkint
av Kemikalieinspektionen. Myndigheten gor egna hilso- och
miljoriskbedomningar for svenska forhallanden. Samarbete sker med
Jordbruksverket om effektivitet och behov av de olika preparaten. Myndigheten
godkdnner och meddelar villkor for hur produkten ska anvéindas.

Vixtskyddsmedel klassificeras i tre klasser enligt 20 §, SFS Forordning
(2006:1010) om véxtskyddsmedel:

"Nar ett vaxtskyddsmedel godkdnns skall dess hdlso- och miljofarliga
egenskaper bedomas med hdnsyn till anvindningsomradet. Pa grundval av
en sadan bedomning skall medlet hidnforas till nagon av féljande klasser:

klass 1: medel som far anvandas endast for yrkesmassigt bruk av den som
har sarskilt tillstand,

klass 2: medel som far anvandas endast for yrkesmassigt bruk av den som
uppfyller sarskilda kunskapskrav, om inte Kemikalieinspektionen bestimmer
annat i samband med godkdnnandet, eller

klass 3: medel som far anvandas av var och en”

For klass 1 L och 2 L-medel krévs utbildning och att personen som utfor
bekdmpningen dr over 18 ar. Bokstaven L star for Lantbruk. Lansstyrelserna
anordnar sadan utbildning pa uppdrag av Jordbruksverket.

Under 2009 beslutades i EU om att mérkning av kemiska substanser
ska samordnas. Mérkning sker sedan linge med farosymboler, men
bestimmelserna kan variera for olika lander. Den gamla markningen med
orange botten kommer fortlopande (senast 2015) att ersittas av den nya
mirkningen. De nya sé kallade faropiktogrammen (fig. 2-2) har vit botten
och ska dven harmonisera med internationell méarkning, for att ge béttre
skydd vid handel med miljé- och hilsofarliga produkter.
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Pa Kemikalieinspektionens webbplats finns aktuella register for
registrerade bekdmpningsmedel (bade kemiska och biologiska), deras
anvandningsomrade, klassificering m.m. Se bekdmpningsmedelsregistret,
som uppdateras l6pande.

Livsmedelsverket

Livsmedelsverket ansvarar for att vara livsmedel ér ofarliga att 4ta. Det kan
rora sig om kontroll av bekdmpningsmedelsrester och naturliga toxiner, som
aflatoxiner eller kontaminering av ehec-bakterier. Battre analysmetoder och
provtagningsmetodik utvecklas stindigt. Aven inom livsmedelsomradet
pagar samarbete i EU, bl.a. for att harmonisera griansvirden for rester
av bekdmpningsmedel i livsmedel. Som exempel kan ndmnas att
Livsmedelsverket under 2010 tog 1.600 prover av olika livsmedel. Dessa
analyserades for ca 320 olika bekdmpningsmedel, med en bestimningsgréns
av 0,01 mg/kg. Under 2009 6verskreds gransen for tillatet gransvardei0,5 %
av proverna i svenska produkter, medan siffran var 1,9 % for EU-producerade
produkter och hela 12,9 % fran lander utanfér EU (fig. 2-3).

Jordbruksverket

Regeringen har gett Jordbruksverket i uppdrag genom séa kallade arliga
regleringsbrev, att utova tillsyn enligt miljobalken for verksamheter inom
jordbruks- och tradgardsomradet. Naturvardsverket har dock det centrala
ansvaret for miljobalkens tillimpning. Exempel pa verksamhetsomrédden som
Jordbruksverket ansvarar for dr: Milj6- och resurseffektiva grona niringar,
hur bekdmpningsmedel anvinds i praktiken och véxters sundhet och kvalitet.

Réadgivning och information till yrkesverksamma odlare och konsulenter
gors via Vaxtskyddscentraler runt om i landet. Prognos- och varningstjanst
(exempelvis skorvvarning, prognos av lokbladmaogel) ar ett exempel pa
verksamhet for att minska de kemiska bekdmpningsinsatserna (se kapitel
14). Verket administrerar dven behdrighetskurser som kravs for att fa
anvanda bekdmpningsmedel i yrkesmassig odling (jordbruk, skogsbruk
och tradgard). Ytterligare en viktig uppgift som utfors av Jordbruksverket
ar effektivitetsbedomning av bekdmpningsmedel. Denna anvinds av
Kemikalieinspektionen vid nationella godkdnnande av vixtskyddsmedel.

Jordbruksverket arbetar ocksa med att forebygga spridning av allvarliga
vaxtskadegorare mellan linder, exempelvis tallvedsnematod fran Portugal,
genom fytosanitdra atgarder. Det kan handla om att virket maste behandlas
pa ett speciellt sitt eller att en viss vaxt inte fir foras in i landet. Ett
exempel pa en allvarlig skadegorare dr en exotisk skalbagge, den kinesiska
linghorningen (Anoplophora chinensis) som hittades 2010 i ett omrade
med plantskoleproduktion i Nederlainderna, men dnnu inte patraffats i
Sverige. Fytosanitira atgirder dr ett begrepp for nationella sikerhets- och
hélsoforeskrifter som syftar till att skydda ménniskors, djurs och vixters
hélsa. Manga lander tillimpar fytosanitdra atgarder for att inte handeln ska
medfora risker for konsumenternas hélsa eller for spridning av djursjukdomar
och vixtskadegorare, se Kommerskollegiums webbplats.
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Arbetsmiljoverket

Foreskrifter och regler om arbetsmiljo och hur bekdmpningmedel ska
hanteras for personer som utfér bekdmpning, finns i Arbetsmiljolagen och
Arbetsmiljoverkets foreskrifter. Det finns foreskrifter om olika omréaden som
riskbedémning, instruktion och rutin, risker vid hudkontakt, inandning
och fortéring.

LITTERATUR OCH HEMSIDOR I URVAL
Arbetsmiljoverket, http://www.av.se/

Bergkvist P, et al. 2011. Strategi for vixtskyddsmedel — Forslag till en ar-
betsmetod. Jordbruksverkets Rapport.

Europaparlamentets direktiv och radets forordning (EG) nr 1107/2009 om
utsldppande av vaxtskyddsmedel pd marknaden

European Food Safety Authority, http://www.efsa.europa.eu/
Foérordning (2006:1010) om vaxtskyddsmedel
Jordbruksverket, http://www.sjv.se/

Kommerskollegium http://www.kommers.se/Handelspolitiskt-ABC/Sani-
tara-och-fytosanitara-atgarder-SPS/

Kommissionens genomférandeférordning (EU) nr 540/2011 om tillamp-
ning av Europaparlamentets och radets forordning (EG) nr 1107/2009 vad
galler forteckningen over godkdnda verksamma dmnen

Kemikalieinspektionen, http://www.kemi.se/
Livsmedelsverket, http://www.slv.se/
Martenson A. 2011. Livsmedelsverket, pers komm.

Sundgren A. (red.) 2009. Séker bekdmpning. Natur & Kultur.
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Odlarens val och beslut

}

Schematisk figur 6ver komponenter och processer som
ingdr i utformningen av ett odlingssystem. Illustration:
Georg Carlsson.

Odlingssystem

GEORG CARLSSON

sammanhang, och innefattar en mingd komponenter.

B egreppet odlingssystem anvinds i manga olika

En overgripande beskrivning av ett odlingssystem
inkluderar vilken eller vilka grodor som odlas, hur de dr
ordnade i tid och rum (vixtf6ljd, filtindelning), samt hur
odlingen skots med avseende pa jordbearbetning, etablering,
godsling, bevattning, vixtskydd, ogrisbekimpning och skord.

SYSTEM FOR ODLING

I historiska beskrivningar av jordbrukets utveckling avser begreppet
odlingssystem till exempel rytmen av odling och trada, vixelbruk
mellan odling av fodervaxter och spannmal, och indelningen av
gardens areal i olika skiften for odling, trada och bete. Vid odling
under kontrollerade betingelser, till exempel i vaxthus, brukar
begreppet odlingssystem anvéndas for att beskriva odlingstekniska
forhéllanden som val av substrat och odlingskarl, bevattnings- och
godslingssystem.

Detta kapitel fokuserar pa odlingssystem for produktion i filt och
friland, och tar upp 6vergripande principer och strategier som ar
relevanta for odling inom bade tradgards- och jordbruksproduktion.
Avsikten dr att belysa vérdet i att angripa odlingstekniska och
biologiska fragor ur ett systemperspektiv for att na effektiva och
uthalliga 16sningar.

En av de mest kinda och vildefinierade skiljelinjerna i dagens
jord- och tradgardsbruk ar mellan ekologiska och konventionella
odlingssystem. En annan tydlig definition avser odlingssystem
med reducerad jordbearbetning, till exempel plojningsfri odling,
kontra odlingssystem med konventionell jordbearbetning. Andra
aspekter som beskriver ett odlingssystem dr dess mangfald och
komplexitet (t.ex. forekomst av skyddsgrodor och mellangrédor)
och intensitet (t.ex. hur mycket man tillfor systemet i form av
vaxtnaring och energi).
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Atgirder pa systemniva

Det centrala i arbete med odlingssystem ér att alla beslut om art- och sortval,
vaxtfoljd, faltindelning och skétsel genomsyras av ett helhetsperspektiv. Man
stravar efter att optimera hela systemet snarare én varje enskild insats utifrdn
en specifik groda eller skadegorare. Till exempel vags férdelar med hog andel
baljvixter i vaxtfoljden for kvavetillskott via symbiotisk kvévefixering mot
risker for uppforokning av vixtpatogena mikroorganismer och nematoder
som kan gynnas av baljvixter. Ett annat exempel ar att fordelar med
plojningsfri odling, som minskad energiférbrukning och 6kad mullhalt,
far viagas mot okat behov av ograsbekampning och storre mojligheter for
skadegorare att foroka sig i vaxtrester som lamnas pa markytan.

I forskning och utveckling av uthalliga produktionsformer kan odlingssystem
med vildefinierade skillnader utgora basen for systemanalyser som till
exempel livscykelanalyser, energibalansberdkningar eller ekonomiska
analyser. Genom att jamfora grodornas avkastning och kvalitet, insatser
i form av godsling, jordbearbetning och bekdmpning, balanser i floden
av till exempel vixtndring och energi kan man fa ett helhetsmatt pa hur
olika odlingssystem skiljer sig med avseende pa bland annat ekonomi,
energieffektivitet och miljopaverkan. Sddana systemanalyser kan dessutom
tydliggora olika odlingssystems hushallande med naturresurser och férmaga
att forutom direkt mitbara produkter som mat, foder och energi, leverera
ekosystemtjanster som biologisk mangfald, resurser f6r pollinerare och
naturliga fiender, kolinlagring i mark och tilltalande landskap.

Odlingssystemforsok i Sverige

Faktaruta 1.

Faltforsok som jamfor olika vaxtféljder och odlingssystem pagar pa flera platser i Sverige. Ett exempel &r projektet
vid Logarden, Vastergotland, dar man sedan 1991 utvecklat och utvarderat ekonomi, kvdavehushallning, insatser for
ograsbekdampning och vaxtskydd, och energibalans i tre odlingssystem: ekologiskt, konventionellt och integrerat.

Ett annat exempel ar projektet "Miljomedvetna och
uthalliga odlingsformer” som startade 1987 vid tre
forsoksplatser i Ostra Skane. Forsoksserien innehaller
fem huvudsystem: konventionell vaxtodling med och
utan animalieproduktion, ekologisk odling med och
utan animalieproduktion, och biodynamisk odling med
animalieproduktion.

Vid SLUs forsoksstation Lonnstorp i vastra Skane

(ndra Alnarp) startades 1993 ett stort faltforsok med

jordbruksgrédor dar ett integrerat odlingssystem

med reducerad jordbearbetning jamfors med ett

konventionellt odlingssystem. Bdda systemen har en

sexarig strdsadsdominerad vaxtfoljd, och utvarderas

bland annat med avseende pa avkastning, forekomst av
skadegorare och energiférbrukning.

Faltforsok i ett ekologisk odlingssystem for produktion av

mat, bioenergi och biogddsel. Foto: Tora Raberg.
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EKOLOGISKA, KONVENTIONELLA OCH INTEGRERADE
ODLINGSSYSTEM

Ekologisk produktion baseras pa biologiska processer och kretsloppstankande.
Odlingssystemet behover da utformas for att pa basta sitt cirkulera vaxtnaring,
torebygga uppforokning av ogris och skadegorare, samt anvinda mekaniska
eller biologiska bekdmpningsmetoder da behov uppstér. En varierad och
genomténkt vaxtfoljd ar centralt for framgang i ekologisk odling, med hog
andel kvivefixerande baljvéixter bade som huvudgrdda och till grongodsling,
och sanerande grodor som kan minska populationsstorleken av vissa
skadegorare. Rumslig variation i odlingen dr en annan viktig majlighet
for att optimera resursutnyttjande och forebygga oonskade organismer.
Detta kan uppnés genom till exempel samodling med kvévefixerande
baljvixter eller vixter som gynnar skadegorares naturliga fiender. Beslut
kring grodval, utformning och skétsel av ekologiska odlingssystem paverkas
dessutom av regelverk for godkdnnande av ekologiska produkter, deras
ekonomiska mervirde och samhallets stodsystem som mojliggor en mer
kostsam produktion eller ldgre avkastning i jimforelse med konventionella
odlingssystem.

I konventionella odlingssystem dr inte behovet att optimera véxtfoljd och
rumslig indelning av olika grodor pa odlingsarealen lika stort som i ekologiska
system. Har kan man optimera arealutnyttjandet med avseende pa enskilda
grodors avkastning, med hjilp av insatser som kemiska bekdmpnings- och
godselmedel. Rationell utformning och skotsel dr ofta avgorande for att na
ekonomisk uthallighet i konventionella odlingssystem.

Integrerad odling, integrerat vaxtskydd och integrerad ogriasbekdmpning
beskriver strategier som pa olika nivé stravar mot hog uthallighet genom
att kombinera insatser och atgirder som anvands inom saval konventionell
som ekologisk produktion. Enligt EU-beslut som borjar gélla 2014 ska alla
vaxtskyddsinsatser genomforas enligt principerna for integrerat vaxtskydd.

Integrerade odlingssystem drivs av en strdvan att minimera hela systemets
negativa miljoeffekter utan att vara beroende av hogre produktpriser eller
bidrag. Varierade vaxtfoljder, energibesparande atgirder som reducerad
jordbearbetning, och minimerad, behovsanpassad godsling och kemisk
bekdmpning ér viktiga strategier for att optimera integrerade odlingssystem.

MANGFALD OCH VARIATION, FOREBYGGANDE VAXTSKYDD

Diversifiering av grodor och odlingslandskapet uppstar ofta som en
direkt konsekvens av en mer varierad och artrik vaxtféljd i ekologiska och
integrerade odlingssystem. Daremot tar man inte odlingssystemets mangfald
och komplexitet som kriterium ndr man skiljer mellan ekologiska och
konventionella system. Det finns inte heller nagon definierad klassning av
artrika/komplexa kontra artfattiga/enkla odlingssystem. Savil ekologiska
som integrerade och konventionella odlingssystem kan innehalla varierande
grad av diversifiering.

Ett odlingssystems biologiska mangfald och variationsrikedom styrs av flera
atgarder och val. Vaxtféljd med manga olika grodor och indelning av stora
falt i mindre enheter ger battre mojligheter for faglar och insekter att finna
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3-1. Samodling dr ett sitt att diversifiera
odlingssystemet och fora in fler funktioner.

A) Samodling av dkerbona och virvete, som
kan minska ogrdsforekomsten och forbdttra
kviveutnyttjandet. B) Ett exempel med
samodling, i fritidsodling, av ok, morétter och
persilja. Foto: Georg Carlsson (A), Birgitta
Rdamert (B).

livsmiljoer och fodoresurser d4n om ett fatal grodor odlas pa stora akrar.
Samodling av olika grodor pa samma félt kan vara en framgéangsrik strategi
for att motverka uppforokning av skadegorare, forbittra resursutnyttjandet
(t.ex. vaxtndring och solljus), minska ogristrycket och stimulera den
biologiska mangfalden (fig. 3-1). Odling av fingstgrodor (vixter som
attraherar skadegorare och dirmed minskar skadan pa huvudgrédan) och
vaxter som gynnar naturliga fiender och pollinerare (t.ex. langs filtkanten
eller i remsor genom huvudgrédan) innebédr ocksa bade forebyggande
vixtskydd och gynnande av biologisk mangfald. Anvandning av fanggrodor
och oskérdade skyddszoner lings filtkanter och vattendrag ger bade minskat
vaxtnaringslackage och fler livsmiljoer for olika organismer. Att kombinera
ettariga eller flerariga grodor med trid, till exempel frukttrad eller trad
for bioenergiproduktion, dkar den strukturella variationen och innebér
sarskilt gynnsamma férhéllanden for biologisk mangfald. Trad som ger
skugga i kaffeodlingar i centralamerika gynnar den biologiska méngfalden
samtidigt som forekomsten av ogrés och skadegorare minskar jamfort med
om kaffeplantorna odlas i fullt solljus.

Att utforma odlingssystemet med inriktning mot hog artrikedom och
variation dr med andra ord en effektiv strategi for att motverka skadegérare
och minska bekdmpningsbehoven. Odling av en enda art pa en stor yta (sk.
monokultur) och utan vaxtfoljd innebir att skadegérare som ér specialiserade
pa just den arten kan véxa till sig och orsaka stora problem om de inte
bekdmpas. Artrika och varierade odlingssystem erbjuder bade barridrer mot
uppforokning av artspecifika skadegorare och livsmiljoer for skadegorarnas
naturliga fiender. Strategin bygger pa genomtinkt planering och god kunskap
om vilka vaxter som gynnar och motverkar olika organismer.

Mangfunktionella odlingssystem

Odlingssystem som utformas for att maximera huvudgrodornas avkastning
ar ofta effektiva ur ekonomisk synvinkel men har liten férmaga att uppfylla
andra viktiga funktioner, som till exempel minskad férekomst av ogrés och
skadegorare, minskad klimatpaverkan, gynnande av biologisk mangfald,
okad markbordighet och tilltalande landskap. Uthalliga odlingssystem
behover kunna uppfylla manga funktioner, alltsa behéver man som odlare
utforma odlingssystem som ger hog och stabil avkastning i kombination
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Push and pu|| - Faktaruta 2.
ett framgdngsrikt odlingssystem baserat pd mangfald och mdngfunktionalitet

| 6stra Afrika dér fidrilslarver som attackerar majsplantornas stjalkar (stem borers) utgor ett stort problem har man
utvecklat ett system dar baljvaxter (Desmodium spp) samodlas i majsfaltet och gras odlas i kantzoner runt majsfaltet.
De samodlade baljvaxtplantorna minskar fjarilarnas formdga att Iagga dgg i majsplantorna och attraherar naturliga
fiender till fidrilslarverna (‘push’- trycker bort skadegéraren). Grasplantorna i kantzonen fungerar som fangstplantor,
d.v.s. de attraherar fijarilarna ivag fran majsplantorna (‘pull’ - drar bort skadegéraren). Samodlingen medfér dven
att andra funktioner fors in i systemet: baljvéxternas kvavefixering minskar godslingsbehovet och 6kar markens
bordighet. Dessutom kan baljvaxterna anvandas som foder for till exempel kor eller getter.

med andra funktioner. Kunskap och formaga att viga for- och nackdelar
med olika atgarder ur ett helhetsperspektiv ar med andra ord avgorande for
att man ska lyckas utforma mangfunktionella odlingssystem.

Ett exempel pa mangfunktionell odling 4r att baljvéxter, till exempel klover,
art eller bonor, odlas tillsammans med grés eller strasad (fig. 3-1A). Bada
arterna producerar skord av foder eller mat, baljvaxten bidrar med kvéve
genom symbiotisk kvévefixering, och grasen/strasdden hjélper till att minska
kviveforlusterna genom sitt effektiva kviaveupptag. Samtidigt innebar
samodling ofta en minskad forekomst av ogrés och skadegorare. Artrika
och varierade odlingssystem, med genomtankta vaxtfoljder, faltindelning och
samodling, ger goda majligheter att uppna manga funktioner och férebygga
problem med ogris och skadegorare.
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Att forebygga skadegorare handlar mycket om att
kunna uppticka dem tidigt. Da dr ett simpelt forstor-
ingsglas guld virt! Foto: Boel Sandskiir.

tt forebygga ett angrepp av en skadegorare ir att foredra

jamfort med att behandla med kemiska bekimpningsmedel

ionddan. Nyckelorden i detta sammanhang dr en noggrann
planering av odlingen. Optimal vixtplats och friskt vixtmaterial ar
nagra av grundforutsittningarna, samt kinnedom om allvarliga
skadegorare i din groda. Hir nedan listas nigra viktiga saker man
bor tinka pa vid planering av odlingen i syfte att forebygga angrepp
av vixtskadegorare. Avsnittet delas upp i friland och vixthus.

FRILAND
Vixtplats

Den geografiska beligenhet for odlingsplatsen ir viktig. Ar det
tilltdnkta vaxtslaget hardigt och anpassat till klimatzonen? Hur
ser mikroklimatet ut? Ar platsen utsatt for vindar? Flera insekter
trivs inte pa Oppna filt - som morotsflugan. Det dr nagot som kan
utnyttjas vid planeringen av odlingen. Vilka lahdckar finns? Manga
vaxter bor odlas med nagon form av vindskydd, exempelvis frukt-
och barodling. Vissa véxtslag bor undvikas i lahackar eftersom vissa
skadegorare kan vardvixla med vedartat vixtmaterial. Exempelvis
overvintrar sallatsrotlusen pa poppel och dessa kan ldtt flyga in i
en sallatsodling som gransar till lahacken.

Jordman, godsling och bevattning

Jordmanen dr en annan betydelsefull faktor for odlingen. Jordart,
néringsstatus och drinering paverkar inte bara odlingen men dven
skadegorarnas liv och leverne. Om mojlighet finns till bevattning
okar chanserna att styra odlingen béttre. Som ett exempel ar
droppbevattning att foredra i jordgubbsodling, for att halla bladen
sa torra som mojligt och inte gynna gramogelforekomsten (fig.
4-1). Bevattning kan sdttas in som en atgard mot jordflylarver i
borjan av sdsongen - kombineras med prognosverktyg (se kapitel
14). En planta i god tillvaxt har ofta storre mojligheter att motsta
angrepp av skadegorare dn en planta som lider av néringsbrist
eller torka. En 6verdriven kvavegddsling ger en 16s vaxtvavnad
och mojliggor att vixten lattare angrips av exempelvis svampar.
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4-1. Jordgubbsodling med
droppbevattning och plasttickning. Foto:
Boel Sandskiir.

4-2. Varumdrket E-planta for
certifierade trdd och buskar.

Ogrisforekomst

Manga ogrds kan fraimja forekomsten av skadegorare eftersom de ocksa ar
vardvixter till skadegoraren. Ogriasen konkurrerar med de odlade vixterna
om plats och ndring. Diaremot kan obesprutade kantzoner med orter vara
positivt fér de naturliga fienderna, eftersom de far skydd och ndring dar.
Den biologiska mangfalden gynnas av sddana kantzoner.

Vaxtmaterial

Friskt och hdrdigt vixtmaterial ar mycket viktigt for ett bra odlingsresultat.
Att vilja froer, knolar, l6kar, smaplantor och vedartat vaxtmaterial med
sundhetsgaranti fran leverantoren kan vara avgorande for odlingsresultatet.
I Sverige finns ett kontrollsystem (e-planta) ddr vixtmaterialet certifieras
enligt vissa kvalitetsnormer (fig. 4-2). Egenskaper som hérdighet och allmént
odlingsvirde har testats for svenska forhallanden inom detta system. De
certifierade vaxterna ér fria fran virus. Nar det 4r mojligt bor resistent eller
motstdndskraftigt vixtmaterial vdljas, allt for att minimera behovet av kemisk
bekdmpning.

Vixtfoljd

En planerad vaxtf6ljd minskar risken for att vissa sjukdomar och skadedjur
uppforokas med tiden. Jordtrétthet kan uppkomma vid ensidig odling av
vaxter ur rosfamiljen (Rosaceae). Smitta i véxtrester eller i form av sporhus
eller sklerotier, kan i vissa fall verleva aratal i jorden. Som exempel kan
bomullsmdgel ndmnas, déir 5-6 ar rekommenderas mellan mottagliga
grodor. Nar det giller insekter finns en liknande problematik; en kalfluga
forpuppar sig i jorden intill kalvéaxter. Tillimpas inte skifte av odlingsplats
blir angreppen mycket storre i kalen nésta sdsong.

Téackning av grodan

En bra forebyggande atgdrd ér att ticka odlingen efter sidd/plantering
med en fiberduk eller insektsnat (fig. 4-3). Detta gynnar bade uppkomst
och utveckling av den odlade grodan eftersom mikroklimatet forbattras.
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4-3. Tickning av morot med fiberduk hdller
morotsflugan borta.
Foto: Boel Sandskdir.

Insekterna hindras ddremot fysiskt att angripa grodan av duken/nitet.
Tackning kan anvindas i kulturer som kalvaxter och skyddar mot fjérilslarver,
bladloss och kélfluga. Duken tas bort nér risken for angrepp har minskat.

Beskirning

En vil utford beskdrning av ett frukttrad kan minska riskerna for vissa
svampsjukdomar. Exempelvis trivs svampen dppleskorv mycket bra under
fuktiga forhallanden men gors regelbunden beskdrning torkar bladen
upp snabbare efter regn och infektionsrisken minskar. Om skotten i en
hallonodling glesas ut ar riskerna mindre att hallonskottsjuka ska infektera
dem. Det rekommenderas ocksa att skdra bort angripna vaxtdelar dar det
ar mojligt, ett exempel ar blom- och grentorka pa korsbér, dar den angripna
grenen skars bort.

Satidpunkt och skordetidpunkt

En anpassning av satidpunkten kan ibland goras for att missgynna
skadegoraren utan att skorden blir férsaimrad. I omraden dar morotsflugan
har tvd generationer kan man sa sent och/eller skorda tidigt. Den férsta
generationen missgynnas av den sena sadden medan den andra generationen
missgynnas av den tidiga upptagningen.

Skord vid optimal tidpunkt eller mognad av en produkt, gor att lagringsformagan
och efterskordkvaliteten blir béttre.

Biologisk kunskap om skadegdrarna

Att kdnna till de viktigaste skadegorarna och kunna relatera forekomsten till
arsménen dr vardefullt. Att dessutom ha kunskap om skadegérarnas livscykler
okar mojligheterna att béttre forsta och kunna motverka férekomsten av en
skadegorare i en specifik groda. Det finns hjdlpmedel som klisterskivor och
feromonfillor att sédtta upp i odlingen for att folja skadegoraren under en
avgransad tid.

4-4. Sanering av vixthuset under sommaren eller mellan kulturerna kan reducera
infektionstrycket. Foto: Boel Sandskdr.
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4-5. Klisterskivor och lupp dr till stor
hjalp for att bestimma forekomst av
skadegorare. Foto: Boel Sandskiir.

VAXTHUS

Sanering och rengoring

Noggrann sanering och rengdring av véxthusets alla ytor &r viktig innan
odlingsstart (fig. 4-4). Det rekommenderas att skilja forsiljningsdel och
produktionsdel at, for att minimera riskerna for smitta och att skadegérare
fors in i produktionen. God hygien i odlingen inkluderar att mattor byts
eller tvittas mellan kulturerna. Allt material som anvdnds i odlingen som
krukor, lador, bord, rannor etc. bor rengoras. Vixtrester bor inte sldngas i
husen utan genast tas ut dérifran. Om véxtresterna innehaller skadegorare
bor de heller inte slingas pa komposten utan destrueras/brénnas.

Att sanera vixthuset under sommaren kan vara ett alternativ om det star
tomt. Temperaturen hojs till 45-50° C i 2-3 dygn. Lufta dérefter vaxthuset
till normal temperatur, gor dérefter om viarmebehandlingen innan en ny
kultur sitts in.

Odlingssubstrat, vixtndring, bevattning och klimatstyrning

Val av odlingssubstrat kan inverka pa vilka patogener och vilka andra
skadegorare som kan finnas i odlingen. Jordodling tillimpas i ekologisk
odling men for 6vrigt dr det mest odling pa avgransad badd som é&r vanligt.
Aven jordfri odling med cirkulerande niringslosning férekommer. Ménga
av de jordburna sjukdomarna har minskat i omfattning eftersom substraten
byts arligen. Sorgmyggor kan orsaka en del problem i torvsubstrat, men
flera metoder for biologisk bekdmpning finns tillgangliga. Om cirkulerande
system anvdnds kan metoder som upphettning, UV-ljus eller biologisk
behandling vara aktuell for att motverka smittspridning.

Naringstillforseln méste fungera bra for att inte fa en ojamn dosering i
odlingen. Overvakning av ledningstal, pH och néringsimnen utfors vanligen
rutinmassigt, samt kontroll av ravattnets kvalitet.
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Bevattningsanldggningen bor kontrolleras regelbundet. En lickande
droppslang som ger f6r mycket vatten kan resultera i problem med rotlevande
svampar eller att antalet sorgmyggor snabbt okar.

I vaxthus finns goda méjligheter att styra klimatet som ljus, temperatur och
relativ fuktighet. Att undvika for hog luftfuktighet gor att manga svampar
missgynnas.

Ogrisforekomst och insektsnit

Ogrids under bord och mellan plantorna bor tas bort, eftersom de kan framja
forekomsten av skadegorare. Ett alternativ kan vara att tacka marken/golvet
under vixthusborden med markduk. Aven omradet nirmast vixthuset pa
utsidan bor hallas ograsfritt.

Numera finns insektsnit i olika maskvidder anpassade for bruk i vaxthus.
Ett val fungerande nit forhindrar inte luftningen men héller de o6nskade
insekterna ute.

Viaxtmaterial

Det ér viktigt att vélja en bra plantleverantér som levererar friska och
motstandskraftiga plantor. Det finns ocksa sorter, exempelvis hos tomat,
som har en rad resistensgener mot olika sjukdomar (tomatmosaikvirus,
sammetsflacksjuka, Verticillium, Fusarium och rotgallnematoder). Om
det dr mojligt- vélj sadant vixtmaterial som dr resistent eller tolerant mot
skadegorare. Se till att smaplantor kontrolleras noga vid ankomst. Det dr bra
att satta upp klisterskivor i den nya odlingen som inspekteras flera ganger
i veckan. Anvind géarna lupp/forstoringsglas for att uppticka skadegorarna
(fig. 4-5). Hall de nya plantorna separerade fran 6vrig odling for att undvika
att skadegorare sprids i onddan.

Biologisk kunskap

Kunskap om skadegorare ar valdigt viktigt och att kdnna till grunddragen
i deras livscykler. Biologisk bekdmpning av skadegorare dr en metod som
anvands mycket i vaxthus. Forutsattningar for ett lyckat resultat 6kar ju mer
man lér sig om livsvillkoren f6r bade nyttoorganismer och skadegorare. Det
galler att sdtta ut nyttoorganismen i ritt tid och sedan att félja utvecklingen
i odlingen.
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Det dr ofta svdrt att bestimma orsaken till en
vixtskada. Man mdste se om skadan finns pd hela
vixten eller bara pa vissa delar, hur omgivande
vixter ser ut, var vixten stir osv. detta giller bdde
parasitira och fysiogena vixtskador. - Ovanstdende
kastanjeblad kan vara skadat av torka, av vigsalt eller
av salta havsvindar. Vilket det dr kan man inte se pd
ett enstaka blad. Foto: SLU bildarkiv.

Fysiogena
vaxtskador

ELISABETH KARNESTAM

ixter skadas ofta av ogynnsamma forhallanden i

omgivningen. Varje vixt dr anpassad till vissa klimat-,

vatten- och niringsforhillanden. Om det blir for kallt
eller for varmt, for torrt eller for vatt kan skador uppkomma utan
att det finns nagon parasit nirvarande. Det dr ocksa viktigt att
ndringsforhallandena dr anpassade for det odlade vixtslaget, annars
kan bristsymptom uppsta. Denna typ av skador dr ickeparasitéra och
de kallas fysiogena eller abiotiska skador.

De fysiogena skadorna utgdr ofta inkorsport for parasiter. Det
ar ofta svart att skilja icke-parasitara skador fran skador primart
orsakade av biologiska organismer och darfor tar vi har upp en
kortfattad oversikt 6ver fysiogena skador.

EXTREM VADERLEK
Lag temperatur
Frostskador

Frostskador uppkommer vid temperaturer under noll grader.
Skadorna kan uppsta efter dalig avmognad pa hésten, som i sin
tur kan bero pa sen godsling, eller pa grund av tidig frost.
Iskristaller bildas i kambium och bark och springer sonder
barken (fig. 5-1). Aven pé véren kan frostskador uppkomma.
Stark varsol eller sol efter kylférvaring kan medfora att de yttre
delarna av stammen torkar snabbare dn de inre och det orsakar
sprickor.

En sen koldkndpp pa vdren kan skada knopparna.
Saltkoncentrationen dr ldgre i svéllande knoppar och det gor
dem mera kinsliga for frost (fig. 5-1 A). Bladen blir buckliga
nér epidermis slutar vixa pa grund av frost. Bladen kan ocksa
bli vitaktiga eller strimmiga da klorofyll inte bildas i normal
omfattning. Frostnétter sent pa varen eller sa kallade jarnnatter
kan ge frostskadade blommor, speciellt i tidighlommande
vaxtslag som: persika, aprikos, svarta vinbdr, vin, robinia etc. I
blomknoppar skadas ofta pistillerna.
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5-1. Frostskador pa tradgdrdsvixter.

A) Frostskadade korsbérsknoppar B) Applen
med sd kallade slipsar orsakade av frost under
kartstadiet C) Frostskadade tridstam

D) Frostskadad daggkdapa

Foto: SLU bildarkiv (A,B), Elisabeth Kirnestam
(C), Guy Svedelius (D).

5-2. Koldskador pad tradgardsvixter. A)
Korkrost pa dpple orsakad av ldg temperatur B)
Koldskador orsakad av kallt vatten pd St Paulia.
Foto: SLU bildarkiv.

Om smé dpplekart far en frostskada pa en punkt i epidermis bildas s.k.
“slipsar” nér applet vixer vidare (fig. 5-1 B).

Nekros i bladkanterna kan uppkomma genom att guttationsdroppar fryser
och dédar vixtvavnaden (fig. 5-1 D). Det ér nr iskristaller bildas som man
kan fa nekroser pa blad och blommor. Cellerna fryser sénder.

Koldskador

Koldskador orsakas av temperaturer dver noll grader. Applekart kan
fa korkrostbildning vid temperaturer ett par grader 6ver noll (fig. 5-2
A). Vid odling av vixter i krukor utomhus kan rotterna skadas av kold.
Inomhusvéxter kan vara mycket kénsliga for stora temperaturvariationer.
Ett exempel ar Saint Paulia, som létt far koldskador pa bladen (fig. 5-2 B).
Skadorna kan uppkomma om kallt vatten kommer pa bladen eller om
krukan star nira ett oppet fonster nar det ér kallt ute.

Vid blomning var och hést kan laga temperaturer under knopputvecklingen
medfora att blommorna blir missformade. Ett exempel pa detta ar s.k.
“bullhead”-blommor hos rosor (fig. 5-3).

Hog temperatur

For hog temperatur i forhallande till ljustillgangen medfor att plantorna
blir langstrackta och rangliga. Hog temperatur kan ocksé leda till alltfor
hog luftfuktighet, vilket hindrar ett normalt niringsupptag, sarskilt av
kalcium. Fallsjuka hos tulpan (fig. 5-4) orsakas av alltfér hog temperatur
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5-3. Bullhead hos rosor. Foto: SLU bildarkiv.

5-4. Fallsjuka hos tulpan.
Foto: SLU bildarkiv.

under 16kbildning eller drivning. Det kan bero péd foér hég undervirme,
som gor att tillvaxten forceras och cellernas strackning gor dem veka.

Temperatursvangningar kan orsaka for hog avdunstning hos vaxten i
forhallande till vad rotterna kan ta upp. Foljden blir en torkskada.
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5-5. A) Tjaltorka hos Thuja. B) Tjdltorka kan
undvikas genom tickning av vixterna tidigt pa
vdren.

Foto: SLU bildarkiv (A), Ulf Nilsson (B).

5-6. Ojdmn bevattning och for hogt rottryck kan
orsaka tillvixtsstorningar A) Tillvixtssprickor i
tomat. B) Tillvixtssprickor i morotter. C) Kork-
sjuka pd héingpelargon.

Foto: SLU bildarkiv.

Torka

Luftfuktighet

Lég luftfuktighet kan medfora slokande blad och intorkade bladkanter.

Tjiltorka

Tjale och varm varsol kan orsaka torkskador (fig. 5-5 A). Undvik att placera
kansliga vaxter i miljoer med stark varsol. Detta kan undvikas genom
att skugga eller ticka vixterna, t.ex. med sickvav (fig. 5-5 B). Djup tjéle
kan undvikas genom tickning av jorden. Jordpackning och begrinsad
jordvolym kan ocksé orsaka torkskador. Oftast marks detta forst vid extrem
vaderlek.

Hardgjord mark

Ytbeldggning kring stadstrdd kan forsimra bade vattentillforsel och
gasutbyte, vilket kan leda till torkskador. Begrinsad jordvolym é&r ocksa ett
vanligt problem nar det giller stadstrad.

Vattenbalans

Ojdmn bevattning

Nir mycket vatten finns att tillga efter en torkperiod leder det till att
vavnaden plotsligt svdller. Detta resulterar ofta i tillvaxtsprickor (fig. 5-6
A-B).

Vattenoverskott

For hogt rottryck i forhallande till vixtens mojlighet att transpirera leder
till ett 6verskott av vatten i vixten. Nar detta vatten forsoker ta sig ut
genom epidermis bildas vattenfyllda vértor, som senare torkar in och blir
korkaktiga. Detta kallas korksjuka eller korkrost (fig. 5-6 C). Vixter med
tjockt vaxlager och fa klyvoppningar dr extra kénsliga for hog luftfuktighet.
Rottrycket kan ocksa vara hogt pa grund av den aktiva naringstransporten
in i rotterna. I véixthusodling kan detta atgdrdas genom att minska
luftfuktigheten och oka ledningstalet.
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5-7. Brannskada pa begoniablad.
Foto: SLU bildarkiv.

5-8. Hagelskadat dpple. Foto: SLU bildarkiv.

Ljusskador
Ljusbrist

Vid ljusbrist blir plantorna langa, gangliga och veka. Det kallas etiolering.
Det dr framforallt ett problem i inomhusmiljoer, dar ljusmangden &r 1ag i
forhallande till temperaturen.

Ljusoverskott

Vixter som plotsligt utsétts for stark sol kan drabbas av brannskador (fig.
5-7). Vaxskiktet ér inte tillrackligt utvecklat for att skydda vixtvavnaden.
Det kan vara ett problem t.ex. vid utplantering fran vixthus. Véaxterna bor
avhirdas genom gradvis minskad skuggning utomhus. ”Solbrdnna” pa
dpple kan uppkomma efter beskérning vid fel tidpunkt.

Vind- och hagelskador

Skador kan uppsta om grenar vid kraftig vind skaver mot varandra.
Likasa kan blad bli sondertrasade och fa nekroser. Bladnekroser kan dven
orsakas av hagelskurar, men allvarligast ar de kraftiga hagelskador som kan
uppkomma pa frukter (fig. 5-8), mogen raps m.m.

MARKFORHALLANDEN
Vixtnaring
Niringsbrist

Naringsbrist kan ha ménga olika orsaker. Det kan bero pa att det finns en
brist pd vissa dmnen i jorden eller odlingssubstratet. En obalans mellan
ndringsdmnen kan skapakonkurrens mellan olika jonervid naringsupptaget.
Andra orsaker kan vara torka eller for hog luftfuktighet. Surhetsgraden, det
s.k. pH-virdet, i odlingssubstratet spelar stor roll for hur tillgangliga olika
nédringsamnen dr for viaxten. Ett lagt pH (surt) minskar tillganglighet av de
flesta mikrondringsamnen, med undantag fér mangan, medan ett hogt pH
(basiskt) minskar tillgédngligheten av fosfor, jarn, och magnesium. Vid brist
pa ndringsdmnen som ar mindre rorliga i vixten drabbas yngre blad forst.
Néringsimnen som dr lattrorliga transporteras till de véixtdelar som ér i
kraftigast tillvixt, och ddrmed syns symptomen forst pé dldre blad.

Kvive

Kvavebrist leder till himmad tillvaxt. Framforallt dldre blad blir ljusa eller
gula, och kan falla av. Kvdve dr lattrorligt i vaxten och flyttas dit dar det
bést behovs, d.v.s. till skottspetsarna. Blomningen minskar. Kvéive ingar
i proteiner och enzymer och brist pa kvave leder till klorofyllbrist, som
leder till kloroser. Detta &r storst risk pa jordar med stort kviveldckage
(sandjordar och jordar med lag mullhalt) eller daligt godslade jordar.

Fosfor

Fosforbrist ger kortvixta plantor och bladen far en violett anstrykning.
Aldre blad blir mérkgrona till gronbla. Plantorna far begransad rottillvixt,
langsam tillvaxt och forsamrad fr6- och fruktutveckling. Risk for fosforbrist
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5-9. Niringsbrist hos viixter. A)
Magnesiumbrist pa sockerbetsblad. B)
Tomatblad med magnesiumbrist. C)
Pistillrota pa tomat. D) Pricksjuka pa
dpple. Foto: SLU bildarkiv.

foreligger framst pa kalla, blota jordar, under tidig var, samt vid lagt pH.

Kalium

Kaliumbrist medfor att bladkanter och bladspetsar blir nekrotiska och
bladen rullar ihop sig. Eftersom kalium dr lattrorligt i véxten drabbas
aldre blad forst. Tillvixten blir himmad, stammarna veka och froerna
hoptorkade. Aven vinterhirdigheten férsimras. Kaliumbrist drabbar
framst vaxter pa litta jordar med stor utlakning.

Magnesium

Magnesiumbrist medfor att dldre blad gulnar mellan bladnerverna (fig. 5-9
A,B). De gula flackarna kan utvecklas till nekroser. Bladen blir ofta sma
och brickliga med uppatbdjda kanter. Symptomen kan leda till for tidigt
bladfall. Grenar kan bli veka med 6kad bendgenhet att fi svampangrepp.
Magnesiumbrist forekommer framst pé latta och sura jordar samt jordar
med hog kaliumhalt.

Svavel

Vid svavelbrist blir unga blad gulaktiga eller nekrotiska. Véixterna blir korta
med stela, smala och vedartade stammar. Aven rottillvixten forsimras.
Det liknar kvévebrist, men vid svavelbrist drabbas framst unga blad. Det
ar framforallt pa jordar med lag halt av organiskt material, t.ex. sandiga
jordar, som svavelbrist forekommer.
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5-10. Ndringsbrist hos vixter. A) Manganbrist
hos rédbetor. B) Plommonblad med jirnbrist. C)
Jarnbrist hos ros. Foto: SLU bildarkiv.

Kalcium

Kalcium &r inte sa mobilt i vixten och symptomen syns darfor forst pa
unga véxtdelar. Unga blad far forvrangd tillvixt, blir ofta skalformiga
eller far inrullade bladkanter. Hoga nivaer av kalium och magnesium kan
konkurrera ut kalcium, men kalciumbrist orsakas framforallt av ojamn
vattentillgdng. P4 tomatfrukter visar det sig som grabruna, flera centimeter
stora, insjunkna flickar i pistillindan, s.k. pistillréta (fig. 5-9 C). Detta ska
inte forvixlas med potatisbladmogel, som ger brunrdta pa tomat. Brunrota
finns dven pa blad och stjalkar. Pa frukten ar brunrdtan inte koncentrerad
till pistillindan.

Hos dpple bildas ytliga nekroser (diameter 6-8 mm) pa frukten, s.k.
pricksjuka, vid kalciumbrist (fig. 5-9 D). Kalcium transporteras endast
under ca sex veckor efter blomningen. Under denna period dr tillracklig
och jamn bevattning ytterst viktig. Snabb tillvixt gor vixten extra kinslig.
Kalciumbrist kan hos édpple forviaxlas med borbrist. Vid borbrist uppstér
sma knolar pa skalet och bruna partier nira kirnhuset.

Bor

Borbrist orsakar allvarliga skador hos méanga gronsaker. Det kan leda till att
tillvaxtpunkten dor ("blinda plantor”) och bladen missformas. Kélvaxternas
stammar blir ihdliga och bruna. Bladen blir tjocka och rullar ibland ihop sig,
blombildningen uteblir och rotutvecklingen hammas. Frukter kan fa bade
inre och yttre korkbildning. Kélvixter och betor har stort behov av bor.
Risken for borbrist ar storst pa sandiga jordar med lite organiskt material.

Mangan

Vid manganbrist far bladen gula flickar mellan nerverna (fig. 5-10 A).
Flackarna far ofta en nekros i mitten. Nerverna forblir oftast grona, men
inte sa starkt markerade som vid jérnbrist. Ibland uppstar graa ytor nira
basen hos yngre blad. Manganbrist visar sig vid hoga pH, p.g.a. att mangan
da fastldaggs i jorden.

Jarn

Jarnbrist ger ljusgrona till gula flackar till en boérjan mellan nerverna
pé yngre blad (fig. 5-10 B,C). Nerverna forblir grona. Jirn behovs for
klorofyllbildningen och till slut kan bladen darfér gulna helt och blekas.
Jarnbrist visar sig framst vid hoga pH, lag halt av organiskt material i jorden
och vid fosforéverskott.

Molybden

Molybdenbrist leder till missformade, smala blad med ett visst gulnande
hos éldre blad och nekrotiska, hoprullade och rufsiga bladkanter. Hos kal
blir bladskivorna reducerade och kvar finns bladnerverna med endast
lite bladvdvnad (fig. 5-11). Dessa symptom kan férvixlas med skador
av ograsmedel. Molybden behovs vid kvavefixeringen och dérfér kan
bonviaxter drabbas kraftigt. Molybdenbrist forekommer framst pa mycket
sura jordar.

Koppar
Kopparbrist orsakar tillvixthimning, och ibland &ven vissnesymptom, i
manga gronsaker. Bladen kan bli klorotiska med intorkade bladkanter. Hos
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5-11. Molbydenbrist i kdl. Foto: SLU bildarkiv.

5-12. Saltskada pa hdstkastanjblad.
Foto: SLU bildarkiv.

frukttrad kan denna brist visa sig som vissnande grenar. Vanligast pa nagot
sura jordar.

Zink
Brist pa zink leder till kloroser mellan bladnerverna. Dessa flickar blir
senare nekrotiska eller visar lila pigmentering. Bladen blir sma, internoderna

korta och plantan far ett rosettliknande utseende. Zinkbrist kan &ven leda
till bladfall.

KEMISKA FAKTORER
Saltskador

Skador av végsalt dr vanligt men saltskador kan ocksd uppkomma vid
starka vindar fran havet. Symptomen liknar torkskador. Vixterna blir
tillvaixthammade och far intorkade knoppar eller grenar. Bladen far flackar
och vissna bladkanter (fig. 5-12) och det leder till tidig bladféllning. De
flesta symptomen beror pé saltinducerad torka. Den hoga salthalten dkar
ledningstalet och véxterna far svart att ta upp vatten. Stadstrad reagerar
ofta med kraftig rotskottstillvaxt vid saltstress. Saltvindar fran havet skadar
manga vaxter, ofta syns skador pa barrvixter. Saltskador kan forebyggas
genom minskad saltning och o6kat avstind fran vigar vid plantering. Man
kan ocksa se till att avrinningen sker bort frin vixterna eller sitta upp
nagon form av kantskydd. Det finns stor skillnad i kdnslighet mellan olika
vaxtslag. Speciellt saltkdnsliga trad dr bok, kastanj, lind och 16nn.

Luftfororeningar

Vid stabil skiktning av luften, s.k. inversion, kan inte varmare luft stiga uppat.
Avgaser och luftfororeningar stannar kvar i markniva och medfor att skador
av exempelvis svaveldioxid kan uppkomma pa véixterna. Nedfallet kan leda
till forsurning (lagt pH), som i sin tur paverkar vaxtniringsbalansen. Olika
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5-13. Viixtskador orsakade av luft-
fororeningar. A) Begonia skada av
svaveldioxid. B) Ozonskadat tobaksblad.
Foto: SLU bildarkiv.

5-14. Sprutskadade vixter. A) Kal
skadad av ogrismedel. B) Syren med
skada av fenoxisyra. C) Tomat skadad
av fenoxisyra. D) Skada av glyfosfat pd
jordgubbar. Foto: SLU bildarkiv.

vaxtslag uppvisar stora skillnader i tilighet for luftféroreningar. I figur
5-13A visas hur skador orsakade av svaveldioxid kan se ut. En mycket talig
vixt i detta avseende ar Ginko biloba.

Sol i kombination med trafikfororeningar leder till bildandet av marknara
ozon. Ozon tar sig in genom klyvoppningarna och forstér kloroplasterna.
Det leder till att kloroser bildas pa bladen, (fig. 5-13 B).

Sprutskador

Skador uppstar oftast fran ograsbekdmpningsmedel, men dven andra
bekdmpningsmedel kan vara skadliga. Skador uppkommer oftast genom
vindavdrift. I Sverige har den hér typen av skador minskat med 6kad kunskap
och nya regler f6r hantering av bekdmpningsmedel. Ibland kan véxter ocksé
skadas genom férorenat bevattningsvatten.

Skador av fenoxisyror (ograsmedel) leder ofta till kraftig sidorotsbildning,
missbildade blad och kraftigt vridna bladstjilkar (fig. 5-14 A,B,C). Hos
vissa vixtslag kan extrem tillvéxt, ddr langa skora celler bildas, leda till att
ledningsvavnaden spricker. Tomat dr mycket kdnslig for fenoxisyror och
kan anvdndas som indikatorvaxt.

Glyfosat (verksam substans i Round-up) dr ett totalutrotningsmedel
mot ogrds, som efter besprutning av ovanjordiska vixtdelar effektivt
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transporteras ned till rotterna. Vid ovarsam hantering eller vindavdrift kan
medlet hamna pé andra vaxter. Om det tas upp av trad kan det ge skador pa
blad och stam. Pa ortartade véxter orsakar det brannskador (fig. 5-14 D).

MEKANISKA SKADOR

Mekaniska skador kan uppsta ndr man koér med maskiner i filt och pa
gronytor. Blad och grenar skadas. Grasklippare kan ofta skada stammarna
och dessa sar kan senare bli inkorsport for angrepp av bade insekter och
svampar. Likasa kan sar pa rotterna gynna angrepp av rotsvampar. Felaktig
beskdrning kan skada trdd och buskar kan ge skavsar. Vid skord och
inlagring kan stotskador uppsta pa gronsaker och frukter. Detta forsaimrar
héllbarheten och kan gynna uppkomsten av rotangrepp.
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Biodiversitet som gor nytta, i form av ett honungsbi
som besoker en blomma. Bevarande av pollinatorer
dr viktigt bdade som ekonomiskt betydelsefull
ekosystemtjinst for mdnga av vdra grédor, och
livsnodvandigt for mdnga av ekosystemets vixter.
Foto: Mattias Larsson.

BIODIVERSITET

MATTIAS LARSSON

en hir boken innehaller ett sirskilt kapitel om

biodiversitet, for att belysa vilka konsekvenser vart

nyttjande av landskapet for produktion av livsmedel
och andra naturresurser far for andra organismer.

En overvildigande andel av var landyta utgdrs numera av
produktionsytor for biomassa i form av livsmedel, traravara
eller andra produkter med biologiskt ursprung, och deras
artsammansattning styrs framfor allt av mansklig aktivitet
och ekonomiska dvervidganden snarare dn ekologiska faktorer.
Brukande av stora arealer mark for vixtodling har en enorm
paverkan pa dagens landskapsstruktur, vilket i sin tur pa ett
grundldggande sitt bestimmer livsutrymmet f6r olika arter. Dérfor
utgor vara grona néringar troligen med rage den faktor som har
storst paverkan pa biodiversitet. Sverige har anslutit sig till FN:s
konvention for biologisk méngfald, och riksdagen har ocksa slagit
fast ett antal miljokvalitetsmal, varav flera omfattar biologisk
mangfald. Med tanke pa de grona néringarnas viktiga roll vad
giller biodiversitetsutvecklingen sa dar det oundvikligt att detta
kommer att paverka forutsittningarna for vixtodling inom en
overskadlig framtid.

Sedan ganska lang tid tillbaka, atminstone under stora delar
av 1900-talet, pekar de flesta kurvor nedat nir man studerar
biodiversitet i Sverige. Denna trend fortsatter alltjamt, trots de
atgarder som har genomforts i enlighet med miljokvalitetsmalen for
att vanda utvecklingen. Den grundlaggande orsaken dr att ménga
av de arter som finns hir idag, och ofta har funnits i Sverige under
ganska lang tid, har varit anpassade till ett helt annat landskap én
det vi har idag.

VAD AR BIODIVERSITET?

Biodiversitet eller biologisk mangfald &r ett matt pa hur mycket
variation eller hur manga olika slags organismer som férekommer
i olika miljoer. Forutom antalet olika organismer sa brukar man
ocksa ta hansyn till fordelningen mellan dem nér man méter
biodiversitet. Ett ekosystem ddr biomassan eller antalet individer
av olika arter dr nagorlunda jamnt fordelade har hogre diversitet an
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ett ekosystem med samma antal arter men dér nagra fi arter totalt dominerar.
Biodiversitet brukar oftast definieras pa artnivd, men det kan dven innefatta
genetisk diversitet inom populationer, eller distinkta varieteter eller underarter.
Ibland diskuterar man dven biodiversitet i form av de olika funktioner
och interaktioner mellan organismer som férekommer inom ekosystem.
Biodiversitet kan definieras pé olika geografiska skalor, fran ett enskilt habitat
som en sjo eller en betesmark, till en region, nation eller globalt. Beroende
pa omstdndigheterna kan det vara relevant att fokusera pa olika grupper av
organismer nar man studerar biodiversitet. Nationalnyckeln ér ett projekt med
malet att registrera och dokumentera i stort sett alla olika djur- och vaxtarter
som finns i Sverige. I vanliga fall begransar man av praktiska och funktionella
skal urvalet till vissa relevanta grupper beroende pa det sammanhang som
studeras, som till exempel faglar, dngs- och hagmarksvixter, marklevande
organismer eller pollinerande insekter.

Biodiversitet ur ett vixtodlingsperspektiv

Den biodiversitet som vi normalt uppmérksammar i ett vixtodlingssystem
innefattar, forutom sjélva grodan, ocksé i huvudsak tva funktionella grupper
av organismer. A ena sidan de ur var synpunkt icke onskvirda skadedjur,
ogrds och patogener som angriper grodan eller konkurrerar om resurser
och livsutrymme. A andra sidan har vi de nyttoorganismer som paverkar
avkastningen positivt, exempelvis genom att bidra till gynnsam markstruktur
och niringsomsittning, genom pollinering, eller genom att de angriper
skadedjur och ogris.

Forutom dessa organismer som har direkt betydelse for sjilva
vaxtodlingssystemet sa paverkas emellertid ofta ett mycket storre antal
arter direkt eller indirekt. Merparten av de grona ndringarnas paverkan pa
biodiversitet r alltsd en helt oavsiktlig bieffekt av kdrnverksamheten. Det
ar allmant bekant att pesticider och andra atgiarder som riktas mot skadliga
organismer har potential att sla mot helt andra organismer. De kommer
alltsa att eliminera manga arter fran den brukade marken, och dven péaverka
omgivningen inom vissa avstand frdn den odlade marken. Néringsldckage
fran vixtodling som sprids i miljén har ocksa en fundamental paverkan pa
bade terrestra och akvatiska ekosystem. Moderna vaxtodlingssystem lyckas
ofta mycket effektivt exkludera andra véixter dn de odlade grodorna fran den
brukade marken, vilket i praktiken utesluter merparten av alla véxtarter fran
en stor andel av den landyta ddr de annars skulle kunna vixa.

Ekosystemtjinster - nyttig biodiversitet

Ekosystemtjanster innebar ekonomiskt betydelsefulla funktioner som
tillhandahalls gratis inom ekosystemen. Om dessa behover ersittas
inom ramen for de grona niringarna innebér det en merkostnad. Manga
ekosystemtjdnster dr ndra knutna till biodiversitet: pa lingre sikt bidrar
olika organismer till markforbattring och naringsomséttning, men de mest
omedelbara och dynamiska effekterna utgors kanske fraimst av pollinering
och skadedjurskontroll.

En betydande andel av véra grodor ér helt eller delvis beroende av pollinering;
framfor allt oljevéxter, frukt och bér, samt vall- och fodervixter. En mycket
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stor andel av pollineringen av olika grodor utfors av honungsbin, men humlor
och i viss mén ocksa solitdra bin och andra insekter bidrar ocksa, och utgor
framfor allt en viss sakerhet om tillgangen pa honungsbin skulle minska
drastiskt. Det finns ocksé en risk for att den ekosystemtjanst som utfors av
honungsbin delvis kommer i konflikt med bevarandet av biodiversitet hos
andra pollinatorer. Honungsbin ar mycket effektiva foragerare av pollen och
nektar, och alltfor stora populationer av honungsbin skulle eventuellt kunna
konkurrera om resurser med andra blombesokande insekter.

Olika predatorer eller rovdjur har stor potential att begransa tillvixten hos
skadedjurspopulationer. Detta giller allt fran insektsiatande faglar till en
mangformig grupp rovlevande leddjur, inklusive stekel- och flugparasitoider,
skalbaggar och deras larver (till exempel nyckelpigor och jordl6pare), spindlar,
rovkvalster, samt larver av ndtvingar och blomflugor. I kapitel 16 avhandlas
mer om mdjligheterna med biologiskt baserad bekdmpning.

Biodiversitet kan alltsa ha stora nyttoeftekter, och det finns all anledning
att virna om den biologiska mangfalden i de grona niringarna om malet ar
langsiktig hallbarhet. Det dr ocksa mycket viktigt att de positiva ekonomiska
effekterna av biodiversitet kan kvantifieras och tas med i ekonomiska kalkyler,
sa att inte kostnaderna for dess bevarande 6verdrivs. Man maste dock samtidigt
vara medveten om att stora delar av den biologiska mangfalden inte ar relevant
ur ett ekonomiskt perspektiv. Om man avser att langsiktigt bevara huvuddelen
av dagens biodiversitet kommer det att medfora reella samhallsekonomiska
kostnader. Biodiversitetens bevarande ar alltsé i slutindan beroende av att
man erkdnner dess egenviarde bortom rent ekonomiska faktorer.

Vad paverkar biodiversiteten?

I grund och botten ér alla organismer beroende av vissa grundlidggande
resurser for att kunna uppritthalla livskraftiga populationer. De behéver
tillflykter i form av skydd, boplats eller vaxtplats for att kunna tillvixa och
foroka sig. De behover fa grundlaggande fysiologiska behov tillfredsstallda
i form av nédringsdmnen eller foéda. Om en eller flera av dessa faktorer
inte dr uppfyllda sa forsvinner arten pa sikt. Dagens landskap formar inte
langre tillhandahélla dessa resurser for flertalet arter, och darfor pekar
biodiversitetskurvorna nedat i néstan varje fall. Dessa insikter kan tyckas
elementéra, men det dr viktigt att forsta hur organismer dr beroende av olika
resurser och hur dessa haller pa att elimineras fran dagens jordbrukslandskap.

DEN EKOLOGISKA NISCHEN

Varje organism dr anpassad for ett visst livsutrymme, en sé kallad ekologisk
nisch, i férhéllande till sin omgivning. De mest grundlaggande aspekterna av
den ekologiska nischen utgors av fysikaliska, abiotiska (ickelevande) faktorer
som temperatur, naringshalt, fuktighet, solinstralning, fysisk struktur och
sd vidare, vilka begransar inom vilka miljéer som olika organismer kan
existera. Minst lika viktigt for de flesta organismer 4r emellertid de biotiska
(levande) faktorerna som utgors av olika interaktioner med andra arter. Bland
dessa tdnkbara interaktioner maste framfér allt ndmnas hur organismer
dter varandra (predation eller herbivori), samt hur organismer tivlar om
begransade resurser (konkurrens).
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6-1. Olika landskapstyper.

A) En numera ganska sdllsynt landskapstyp,
dir olika smahabitat i form av buskbevuxna
betesmarker och vitmarker samverkar och
skapar livsutrymmen och fodoresurser for
madnga olika organismer.

B) Ett exempel pa ett extremt hdrt utnyttjat
produktionslandskap, som saknar nodvindiga
resurser for alla utom ett mycket litet fital
generalister.

Foto: Mattias Larsson (A), Andrecp” (Wikimedia

commons) (B).

Alla arter har anpassat sig genom evolution till en mer eller mindre specifik
nisch som efter omstidndigheterna rakar ha gynnat just deras éverlevnad.
Orsaken till den drastiska minskningen i biodiversitet under de senaste
decennierna ér framfor allt att vi inom véra grona naringar har férandrat
miljon och landskapet sa pass mycket att endast ett fatal arter numera har en
nisch som passar for landskapet (fig. 6-1). De flesta arter saknar en eller flera
viktiga delar av sin ekologiska nisch, vilket leder till att de forsvinner. I princip
skulle arter ockséa kunna fortsitta anpassa sig allteftersom omstandigheterna
forandras. Evolutionen dr emellertid en alltfor langsam process for att
anpassningarna ska kunna halla jimna steg med de stora fordndringar som
sker just nu, sa i de flesta fall kommer arterna helt enkelt att férsvinna.

Fodoresurser, niringspyramider och trofiska nivaer

Den klassiska néaringspyramiden som de flesta dr vl bekanta med fran
grundskolans biologi, med olika trofiska nivaer (fédonivaer) fran vaxter
till vaxtatare och vidare till olika rovdjur, beskriver en av de grundlaggande
forutsattningarna for arters relationer till varandra. Naringspyramidens form
ar som vi vet ingen slump, utan speglar de fundamentala begransningar som
rader i varje ekologiskt system. Varje niva i pyramiden innehéller bara en liten
andel av det antal individer eller den biomassa som finns pa nivan nedanfor.
Energi och naringsdamnen kan bara goras tillgdngliga for ekosystemets arter
via véxternas fotosyntes, sa allt flode av energi och néringsamnen sker fran
lagre nivaer till hogre. Forlusterna av framfor allt energi, som organismerna
utnyttjar for sin damnesomsittning och som férsvinner som varme, ar s stora
pé varje niva att endast en brékdel (kanske 10-20%) aterstar for att livnara
nivan ovanfor.

Formen pa naringspyramiden utgor ett fundamentalt problem i bevarandet
av biodiversitet, da den medfér en 6kad sarbarhet hos organismer pa de hogre
nivaerna. Eftersom deras populationer ofta dr mindre och mer utspridda i
landskapet, da de behover tillgang till stora resurser fran nivaerna nedanfor,
16per de ofta storre risk att do ut. Det kan ocksa innebira att resurserna
pé en niva i landskapet helt enkelt ar otillrackliga for att 6ver huvud taget
forsorja ytterligare en trofisk niva. Aven om till exempel en viss véxtart inte
sjalv loper risk att forsvinna, kan den dnda ha minskat till sa laga nivaer i
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6-2. Manga dagfjdrilar och andra
blombesokande insekter drabbas formodligen
hart av den allménna bristen pd blommande
vaxter i dagens kulturlandskap. Foto: Mattias
Larsson.

landskapet att den inte ldngre kan livndra populationer av specialiserade
insekter som &r beroende av den. Den allménna tillgangen pa blommande
vaxter i landskapet borjar ocksa bli sa délig att fodoresurserna for manga
pollinerande insekter troligen &r begrinsande (fig. 6-2).

Liknande effekter kan begriansa mojligheterna att utnyttja predatorer och
parasitoider for biologisk bekdmpning. Eftersom dessa befinner sig pa en
hogre trofisk niva dn sina bytesdjur sa kan det vara svért att uppratthalla
tillrackligt hoga populationsnivéer av rovdjuren for att uppna en snabb
kontroll av skadedjuren. Detta stéller stora krav pa landskapsdesign, for
att tillhandahalla tillrackliga mangder habitat och fodotillgdng, och 6ka
tillgdngligheten for inflyttning fran det omgivande landskapet (se kapitel 16).

Konkurrens

Som ndmns ovan innebdr konkurrens en tivlan organismer emellan om
begransade resurser. Alla arter konkurrerar med andra arter om nédvéndiga
resurser som utrymme, ljus, foda, niring, och sa vidare. Ju mer likartade
krav arter har, och ju mer de dr beroende av samma begrinsande resurs,
desto mer péaverkar de varandra. En effekt av konkurrens arter emellan
kan bli att de gradvis eliminerar varandra sa att nagra fa, konkurrensstarka
arter dominerar, vilket leder till att biodiversiteten minskar. I andra fall kan
olika arter avlosa varandra, vilket ar fallet med ekologisk succession som
beskrivs nedan.

Odlingssystem, skotselregimer och landskapstyper har stora effekter pa
biodiversiteten bland annat genom att fordndra konkurrensforhallanden
mellan arter som ingar i de (agro-)ekosystem som paverkas. Ett mosaikartat
landskap med smaskalig variation i olika miljofaktorer gynnar ofta hog
biodiversitet, da det tillater en stérre méangd arter med olika nischer att
samexistera med minimal konkurrens. Olika former av bete, hivd eller
aterkommande markstorningar gynnar ofta hog biodiversitet genom att
hélla tillbaka arter som annars skulle dominera och konkurrera ut mindre
konkurrensstarka arter.
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6-3. Tillforsel av alltfor mycket néringsdmnen
kommer forr eller senare att leda till en
utarmning av floran i artrika dngs- och
hagmarker. I denna kulturmark borjar
ogrismaskrosor dominera. Foto: Mattias
Larsson.

Niéringsimnen

Tillforsel av helt vanliga vaxtnaringsimnen som kvéve och fosfor har ofta
dramatiska effekter pa artsammansattningen i vixtsamhallen och i akvatiska
miljoer. Effekterna av néringstillforsel 4r i manga fall ytterst negativa for
biodiversiteten, bade genom att det totala artantalet sjunker och genom att
de arter som tar dver vanligen utgors av triviala generalister som i dagens
landskap redan dominerar i manga olika miljoer. Godslingseffekterna i artrika
betes- och slattermarker dr ett typiskt exempel som ofta har upplevts som
motsagelsefullt. Trots att tillforsel av mattliga mangder naringsimnen ger
hogre tillvaxt och produktivitet hos i stort sett alla véxtarter, sa minskar dnda
artantalet vid godsling. Denna effekt har varit kind sedan man forst borjade
tillfora konstgddsel i storre skala, och har pa engelska kallats “the paradox
of enrichment” (P svenska: ungefar "berikningens paradox”) (fig. 6-3).

De starkt negativa effekterna som naringstillférsel ofta har pa biodiversiteten
kan forklaras med dndrade konkurrensférhallanden som gynnar ett fatal arter.
Aven om flertalet enskilda vixtarter reagerar positivt pa hogre niringstillging
sa blir det framfor allt ett fatal konkurrensstarka arter anpassade till hoga
néringshalter som drar storst nytta av forandringen. De kommer dédrmed
att konkurrera ut arter som ér battre anpassade till lagre néaringshalter,
vilket leder till en minskning av artantalet. Ur ett evolutionért perspektiv
ar det formodligen betydligt vanligare med relativt laga halter tillgangliga
ndringsimnen i marken an ett 6verskott, eftersom de flesta ekosystem
har liten eller ingen nettotillforsel av naringsémnen och det rader stindig
konkurrens om de ndringsamnen som finns. I dldre tiders kulturlandskap, fore
konstgodselns intrdde, rddde en stindig kamp for att motverka utarmning
av jorden, vilket var mer i samklang med de ekologiska nischer som passar
flertalet vaxtarter. Dagens, genom minniskans forsorg, generellt hoga
néringshalter i marken dr en exceptionellt ovanlig situation ur ett evolutionart
perspektiv. Det ar darfor knappast forvanande att detta leder till minskande
biodiversitet, eftersom flertalet véxtarter helt enkelt inte klarar av att vara
konkurrenskraftiga i sadana miljoer.
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LANDSKAPSDYNAMIK OCH SUCCESSION

Konkurrensen arter emellan har stora effekter pa landskapsstrukturen Gver
tid, da den leder till en gradvis forandring av vixtsamhéllets ssammansattning
fran mindre och kortlivade arter till storre, kraftigare och mer langlivade
arter med hogre konkurrensforméga. Ett betes- eller dkerlandskap som
limnas orort kommer att gradvis invaderas av nya arter och foérandras till
buskmark och sa smaningom till skog, ddr de for klimatet och jordmanen
mest konkurrenskraftiga traden kommer att dominera. Denna process kallas
succession och kan paga i hundratals ar innan ekosystemet uppnar ett sa
kallat klimaxstadium, da inga nya arter lingre kan invandra.

Successionen dr inte en helt enkelriktad process som med noédvéndighet leder
till en sluten skog, utan det finns ocksa ett antal storningsfaktorer som driver
processen at andra hallet. Till och med i den tdtaste urskog faller ibland ett
eller flera trad, vilket tillfalligtvis skapar ett tidigare successionsstadium i
mikroformat, innan krontaket aterigen sluts da nya trad tar de gamlas plats.
En mer omfattande storning representeras av skogsbrinder, vilka férekommer
ivarierande utstrackning i alla tempererade och boreala skogsekosystem. De
mest extrema storningarna i norra Europa over ett langre perspektiv utgors
av istider med cykler pa tiotusentals ar, vilka nollstéller successionen till
tidigast mojliga stadium helt utan vaxtlighet.

Den mest betydelsefulla typen av kontinuerlig storning ur ett ekologiskt
landskapsperspektiv utgors emellertid av betande djur, samt i kulturmarker
av olika former av slatter. Vixtatare kan bromsa successionen genom att
beta av hogvixta gris, orter, buskar och sma trdd, och dirigenom bibehalla
tidiga successionsstadier i form av grasmarker under mycket lang tid. Mycket
kraftigt betestryck kan ge sa omfattande storningar att successionen byter
riktning och skogar pé sikt reduceras till ppen mark, sdrskilt om ekosystemet
innehéller stora vaxtéitare som elefanter, vilka kan ge sig pa dven ganska stora
trad. Med tanke pa att den europeiska faunan under forhistorisk tid ocksa
har innefattat jattelika vaxtatare som mammutar och jattenoshorningar sa
har betesdjur formodligen haft stora effekter pa skogarnas utformning. Det
ar darfor fullt mojligt att forhistoriska landskap har varit betydligt 6ppnare
an de slutna urskogar vi ofta forestdller oss. Ett argument for detta ar det
stora antalet djur- och vixtarter som dr anpassade for relativt 6ppna miljoer.

Arters ekologiska nischer omfattar vanligen anpassningar till specifika
successionsstadier, vilket har betydande péverkan pa deras reproduktions-
och spridningsbiologi, samt for vaxter hur de disponerar sina resurser
under olika tillvaxtfaser. Pionjararter anpassade till stérningsrika miljoer
har ofta hog spridningsférmaga, manga och relativt sméa avkommor, tidig
reproduktion och relativt lag konkurrensformaga. Arter anpassade till en
mer langsam storningsdynamik har ofta hogre konkurrensférméga, med ett
mindre antal relativt resursstarka avkommor, mindre spridningsférmaga och
ar mer langlivade med relativt sen reproduktion. Notera att denna uppdelning
utgor en mycket grov generalisering. Det finns manga arter som
karakteriseras av intermedidra strategier eller en blandning av anpassningar
for olika successionsstadier.
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6-4. Omstdllning av blomrika slattermarker
och betesmarker till dker leder ofrankomligen
till att floraresurserna i landskapet minskar.
Foto: Luc Viatour / www.Lucnix.be (Wikimedia
commons).

En forandring av den 6vergripande successions- och storningsdynamiken
i landskapet kommer att paverka konkurrensforhéllanden pé ett sétt som
befintliga arter inte utan vidare kan anpassa sig till. En av effekterna av
forandringar i olika havdregimer i kulturlandskapet som beskrivs nedan ar
just att vissa successionsstadier som tidigare var mycket vanligt forekommande
numera har blivit séllsynta. Detta har naturligtvis negativa konsekvenser for
de arter som tidigare gynnades i dessa miljoer.

Hivdens betydelse for kulturlandskapets biodiversitet

En stor del av de negativa forandringarna i biodiversiteten dr knutna till
forandringar i olika hdvdregimer, det vill siga hur vi utnyttjar landskapet
for att skorda biobaserade resurser (fig. 6-4). De artrika slatter- betes- och
vatmarker som tillhor vara artrikaste miljoer, och som hyser merparten av
de hotade arterna knutna till kulturlandskapet, utgjorde en gang en stor
majoritet av kulturlandskapets areal. Det sdtt pa vilka dessa marker havdades
baserades pa rent ekonomiska och agrara realiteter, men en bieffekt av detta
var en rik och varierad flora, praglad av manga blommande véxter som i sin
tur livnarde en méngformig fauna av pollinatorer. Dessa fodermarker var
nodvindiga for att tillhandahalla ndringsémnen i form av godsel till akrarna,
vilka alltid hotades av utarmning och vars yta begridnsades av den néring
som fanns tillgdnglig. Harifran kommer uttrycket "ing ar akers moder”, som
beskriver att det en gang var tillgangen pa marker fér hoskord som begransade
dkermarkens areal i det traditionella jordbruket. Foderproducerande marker
tillhandaholl ocksa mycket av den 6verskottsenergi som fanns tillganglig for
arbete och transporter.

Under de senaste 100-150 aren har en narmast obegrinsad tillgang pa
ndringsdmnen och fossil energi dramatiskt forandrat de forhallanden
som tidigare utgjorde grunden for de grona ndringarna. Gamla typer av
foderproducerande marker har i stort sett raderats ut, jamfort med deras
tidigare utbredning. Merparten har aktivt omvandlats till aker, vall eller skog.
I manga av de aterstaende markerna har hdvden helt enkelt upphort, da det
inte ldngre finns behov av de foderresurser for vilka de tidigare utgjorde en
livsnodvindig kélla. Som vi forstar av resonemanget ovan utgor brist pa havd
ilangden ocksd en dodsdom for angs- och betesmarksfloran, eftersom det
ar havden som motverkar successionen som annars kommer att forandra
markernas habitatkvaliteter.

Detta beroende av stindig hévd for att bibehalla de gamla fodermarkernas
kvaliteter utgor en av de stora utmaningarna for att langsiktigt bevara
biodiversiteten i kulturlandskapet. De ekonomiska realiteterna medger for
ndrvarande knappast att man i stor skala aterstiller ett landskap préglat av den
typ av dngs- och hagmarker som upprittholl den tidigare hoga biodiversiteten.
For ndrvarande handlar det ofta om att forsoka bevara viarden som alltjamt
héller pa att ga forlorade. Framtida insatser for att 6ka biodiversiteten i
kulturlandskapet kommer méjligen att kunna ske genom att man skapar
olika former av ersattningshabitat. Detta skulle kunna ge synergieffekter om
sadana habitat skapades i samband med andra verksamheter i landskapet,
men kréver i s fall en langtgaende samordning mellan olika enskilda insatser
och samhalls- och infrastrukturéitgirder.
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Habitatforstoring, fragmentering och spridningsmdajligheter

Manga av problemen som préglar bevarandet av biodiversitet dr en effekt av
att de habitat som uppratthéller en hog biodiversitet forstors eller férandras
i grunden. Man kan helt enkelt inte forvinta sig att alla arter som kunde
existera i ett tidigare landskap kan bevaras nédr deras resursbas krymper
till en brakdel av det forna landskapets. Dessa problem forvirras av den
fragmentering som praglar dagens landskap, dar habitat inte bara minskar
i omfattning, utan ocksa delas upp i alltmer isolerade flackar utan inbordes
kontakt. Med hinvisning till naringspyramiden som beskrivs ovan sa forstar
man att enskilda habitatflickar som isoleras till exempel ofta kan uppritthalla
en stor andel av sina tidigare véxtarter, medan resurserna dnda inte racker
till for att vidmakthalla den fauna som utgor de hogre trofiska nivier som
ar beroende av habitatet.

En utmaning for landskapsplaneringen ar att forsoka knyta samman
aterstaende habitat med hoga naturvirden, sé att olika arter kan sprida sig
mellan enskilda habitat och foérhindra lokala utdéenden av populationer.
Ett annat angreppssatt kan vara att forstarka kritiska resurser i form av
blommande vixter och andra vardefulla element i anslutning till habitat med
hoga biodiversitetsvirden. Vi haller fortfarande pa att lara oss vilka atgarder
som fungerar for att understodja biodiversiteten i landskapet, eftersom olika
arter reagerar mycket olika pa fordndringar som alltjamt pagar.

Sammanfattning

Som vi ser star bevarandet av den biologiska méngfalden infor stora
utmaningar. De stora hoten mot biodiversiteten ligger inte i enskilda faktorer
som kan hanteras med lagstiftning, som till exempel anvindningen av
pesticider. Det grundldggande problemet utgors av att dagens landskap i
béde stort och smatt dr ett helt annat &n det som radde da dagens hotade
arter gynnades av landskapsanvandningen. For att trygga det langsiktiga
bevarandet av kulturlandskapets hotade arter krévs stora insatser for att bevara
de aterstaende habitat som finns. Samtidigt maste man hitta nya lésningar
for att forstarka kritiska resurser och skapa ersattningshabitat inom ramen
for en rationell landskapsanviandning.
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De hdr vixtskadegorarna dr de minsta vi har.
Normalt kan vi inte se dem, bara iaktta deras verkan.
Vi dr en god bit pd vig att bestdmma dem om vi
ldar oss kdanna igen deras symptom. Och bestdmmas
mdste de for att vi ska veta hur de sprids. De dr svira
att sdkert diagnosticera och kan inte bekdmpas med
vare sig kemiska eller biologiska medel. Dérfor kostar
de, inte bara genom den skada de gor, utan ocksd
genom de resurser som mdste liggas pd att detektera
och forebygga dem. Foto: Gunilla Ahman.

Virus, viroider och
fytoplasma

GUNILLA AHMAN

smittsamma och ddeldggande mosaiksjukan i tobak kunde
bero pa. Det tog ungefir hundra ar att komma fram till att
det dr ett virus och vad ett virus dr. Da anade man dnnu inte
att det finns fler vixtskadegorare som dr mindre dn bakterier.
Forst under senare hilften av 1900-talet uppticktes viroider
och fytoplasma, som upptrider och verkar ungefir som virus.

Imitten av 1800-talet borjade man undersoka vad den

VIRUS
Virus ir inte som vi andra...

Till skillnad fran andra vixtpatogener utgors virus inte av celler
utan av partiklar. Varje partikel bestar av en nukleinsyra, antingen
RNA eller DNA, omgiven av ett proteinholje. Partiklarna ar sa
sma att de mits i miljondels mm = nanometer (nm). Till formen
ar de isometriska (ndstan runda), stavformade, tradlika eller
bacilliforma, och man behover elektronmikroskop for att alls
kunna se dem.

...men de ir helt beroende av oss.

For att virus ska kunna foroka sig méste de befinna sig inuti en
levande cell. Alla organismer som bestar av celler kan infekteras av
virus. Och eftersom vara celler dr olika, angrips bakterier, svampar,
djur och véxter av olika virus. Intressantast for oss ar ju virus pa
oss sjdlva, vira husdjur och de vixter vi odlar, sa naturligtvis finns
det manga vi inte har upptackt an.

Orsakar virus alltid sjukdom?

Nej det gor de faktiskt inte. Virus dter oss inte utan forsoker
samleva. Idealet for ett virus dr en vil fungerande virdcell. Ju
bittre ett virus dr anpassat till sin vird, desto mindre mirks det,
och vid fullstandig anpassning kan vérd och virus leva i fullkomlig
harmoni med varandra. Sjélva bar vi hela tiden pé virus som vi
inte vet om, och det gor vixter och djur ocksa.

Det finns all anledning for virus att ligga lagt. En vild vixt som
forsvagas av sitt virus blir utslagen i konkurrensen med sina
grannar. En odlad sort som tar uppenbar skada av de virus
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7-1. Typiska symptom pa gurkblad av
gurkmosaikvirus, cucumber mosaic
cucumovirus, CMV. Virusmosaik skiljer sig frin
genetisk mosaik genom storre oregelbundenheter,
fler nyanser, oskarpa grinser mellan filten och
buckeltendenser pd grund av att de gronaste
partierna vixer mer dn de ljusare. Foto: Gunilla
Ahman.

som allmént forekommer i vaxtslaget blir forr eller senare bortplockad. I
vegetativt forokade vixtslag har pa sa sitt en omedveten toleransforadling
péagatt i hundratals ar. Men eftersom stindigt nya sorter introduceras blir
anpassningen inte total. Viaxten hammas och konditionen férsamras, fastan
inga specifika symptom syns. Vi kallar da infektionen latent, och talar om
latenta virus.

Men alla virus dr ju inte latenta, och mycket har det med vérdkretsens
storlek att gora. Nagra vaxtvirus har bara en enda vérdart, andra fler, ibland
hundratals, i nagot fall 6ver tusen. Ju storre vardkrets ett virus har, och ju
lattare det har att sprida sig mellan de olika arterna, desto omdjligare (och
onddigare) blir anpassningen.

Hur forokar sig virus?

Den minsta enheten av ett virus kallas virion. Den utgors oftast av en partikel,
men ibland av flera i vilka arvsmassan ar férdelad. En enda virion dr allt som
behovs for att infektera en véxt. De flesta vaxtvirus har RNA som arvsmassa,
och for dem sker alla forokningssteg i cellens cytoplasma, medan DNA-virus
helt eller delvis forokar sig i cellkdrnan. Nagra fd DNA-virus inkorporerar
sina gener i viaxtens kromosomer, men det ér verkligen undantag.

Virus forokar sig inte genom delning, utan genom kopiering. Sa fort en virion
kommit in i en mottaglig véxtcell, startar forokningen med att proteinhéljet
tas av. Sedan bildas nya nukleinsyrestrangar av nukleotider som tas fran
cellen. Virus kodar sjélvt for de forokningsenzym som behovs och tjanstgor
som mall for de nya strangarna, som efter hand omges av viruskodade
proteinhéljen. Virus styr alltsa forokningen, men allt byggmaterial tas
fran cellen. Virus avgor ocksa hur linge forokningen ska paga. Nar fler
virioner i cellen skulle innebdra alltfér stor nackdel for vaxten och ddrmed
for viruset sjalvt, ar det dags att lagga av. Ju béttre anpassning desto tidigare
forokningsstopp och darigenom lagre virushalt i vixten.

Virusstammar

Ganska ofta blir det fel nar virus forokar sig, i synnerhet RNA-virus, eftersom
RNA ir betydligt mer instabilt an DNA. De nya strangarna blir fel ihopsatta
pa olika sétt, och om det finns fler 4n ett virus i samma cell kan delar av det
ena kombineras med delar av det andra. Pa sa sétt uppstar olika virusstammar,
och i synnerhet i vedartade vaxter samexisterar de nya med de gamla. Pa sikt
bildas dven nya arter. Virus har stor nytta av denna genetiska instabilitet. Det
ar genom den de anpassar sig till nya vardar och nya férhallanden.

Virustransport i vixten

Nér antalet virioner i cellen dr tillrackligt manga, borjar de slussas ut till
omgivande celler via kanaler genom cellviggen som forbinder cytoplasman
i de bada cellerna med varandra. Slussningen skots av viruskodade
rorelseproteiner. Forokningen fortsétter i de nya cellerna, och undan for
undan infekteras omgivande celler tills virus nar ledningsbanorna. I dem
transporteras virus forst ner till rotterna, sedan till skottspetsarna. Pa vigen
tar sig virus ut i omgivande celler och fortsatter forokningen tills hela vixten
ar infekterad, s.k. systemisk infektion. En ortartad planta kan vara fullstandigt
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7-2. Ringmonster pa gloxiniablad orsakat av
tomatbronsflickvirus, tomato spotted wilt
tospovirus, TSWYV; ett ovanligt aggressivt virus
med en stor virdkrets. TSWV sprids effektivt
med trips, sdrskilt Frankliniella occidentalis, och
kan ddrfor kosta pa sig att doda en och annan
vdrdvixt. Foto: Bengt Nilsson.

infekterad efter 3 — 4 veckor, medan det brukar ta flera ar for ett virus i en
vedartad vixt att nd ut i hela busken eller tradet.

Oftast infekterar virus forr eller senare hela sin virdvaxt, men det finns
undantag. Nagra virus, som smittar via jorden, infekterar endast rotterna
och gar inte upp i de ovanjordiska delarna. Vissa virus haller sig i floemet
och infekterar inga andra delar av véixten. I vedartade véxter finns virus
som tenderar att “slarva” och hoppa 6ver knoppar sé att hela grenar forblir
oinfekterade. Dessutom finns det vixtdelar som bara undantagsvis invaderas
av virus. Dit hor de yttersta tillvixtpunkterna, meristemen, samt embryon
och pollen.

Skadeverkan

De virus som inte ger upphov till sjukdom férokar sig till extremt lag halt i
sin vdrd. Virus som nar en mer normal koncentration maste beréva vixten
en hel del néring och kan ddrmed inte undga att stilla till skada i form av
svagare vaxt, simre rotning och lagre skord. Konditionen blir nedsatt, och det
for med sig okad kanslighet for andra skadegorare och simre motstandskraft
mot miljdextremer sdsom frost, torka etc. Aven lagringshéllbarheten av
frukt, rotfrukter och gronsaker forsdmras. Virus gor ocksa kulturerna mer
oférutsdgbara och ojamna; programmerad odling i vaxthus funkar inte.

Virussymptom

Det ar nédr anpassningen ar for dalig samtidigt som viruskoncentrationen dr
hog, som virus och vird kommer riktigt pa kant med varandra. Da uppstar
de specifika symptom som gor att vi kan se att vixten &r virusinfekterad.
Vissa virus ger symptom bara i borjan, i den akuta fasen eller chockfasen.
Nir sedan infektionen blir kronisk har virus fogat sig sa pass att symptomen
uteblir.

Attkdnna igen symptom ér borjan till all virusdiagnostik. Symptom kan visa
sig pa alla delar av vixten. Manga virus tenderar att ge upphov till en viss typ
av symptom, medan andra orsakar helt olika symptom i olika vardvaxter.

Bladsymptom é&r absolut vanligast (fig. 7-1,2). De kan utgdras av
mosaikmonster, prickar, ringfldckar, linjemonster eller band ldngs nerverna.
Vanligen 4r monstren klorotiska, ibland sé svaga att det dr svart att se dem,
séllan nekrotiska. Typiskt for en virusinfektion &r just kontrasten i samma
blad mellan celler som dr friskt grona och sadana dar klorofyllbildningen
ar mer eller mindre stord. Jimna gulnader som tédcker hela eller stora delar
av bladet dr néstan alltid tecken pé nagot annat an virus. Undantag &r
floemlevande virus som blockerar ndringstransporten. Anledningen till
kontrasterna ér dels virus ojamna fordelning, dels att cellerna dr olika gamla
nér de invaderas. Den oregelbundna férdelningen gor ocksa att symptomen
sillan syns pa alla blad, ibland kanske bara pa nagra enstaka blad pa ett trad
eller en buske. Lagg dartill att virushalten i vaxten dr temperaturberoende.
Blir det varmare dn normalt dndras vaxtens metabolism, virus kdnner inte
igen sig, forokningen saktar ner och symptomen slutar framtrida. Vi sager
att virussymptomen maskeras. Tydligast syns symptom pa nya skott pa
sensommaren medan de blad som bildades under sommaren ér helt grona
och symptomldsa.
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7-3. Blomstrimmor i ros orsakade av virus. Foto:
Gunilla Ahman.

7-4. Stjdrnsprickor, sma sprickor med tendens
att korsa varandra, orsakas av speciella

stammar av ett virus som i vanliga fall dr latent

i dpple. Buckligheten varierar med sorten,

men gemensamt dr sprickornas oregelbundna
fordelning pd och mellan frukterna. Vidret har
stor betydelse, kalla dr, séirskilt om viren var kall,
blir *stjirnsprickedr”. Foto: Gunilla Ahman.

Andra séllsyntare bladsymptom ér deformationer av olika slag, reducerade
bladskivor, bladrullning, skora blad till f6ljd av stirkelseanhopning, samt
utvaxter pa undersidan, s.k. enationer. Blad och bladskaft kan boja sig nerat
- indt mot skottet. Det kallas epinasti.

Blomsymptom kan vi se i t.ex. blomsterlok, rosor och pelargon. De syns for
det mesta som ljusa eller morka strimmor (fig. 7-3). Kronbladen blir ocksa
mer eller mindre forminskade och deformerade, vilket skiljer virusinfekterade
blommor fran dem av genetiskt strimmiga sorter.

Fruktsymptom férekommer férutom pa var vanliga frukt dven pa t.ex. gurka
och tomat. De kan vara flackar, ringar, sprickor eller deformationer (fig. 7-4).
Oftast dr symptomen ytliga och fruktkattet helt oskadat. Det hidnder ocksa
att frukten stannar i vixten och inte mognar pa normalt sitt.

Stamsymptom dr ovanliga. De kan vara flackar eller ringar pa stjilken eller
stammen, barksprickor, faror i veden, tillplattade eller forvridna stammar.

Smittkillor, 6verforing och spridning

Vara virussmittkillor dr vara medmanniskor. Smittkallor f6r vaxtvirus ar
infekterade plantor eller vaxtdelar. Déar upphor i stort sett likheterna. For
oss racker det med att vi nyser eller hostar pa varandra, later bli att tvitta
hénderna o.s.v. for att sprida virus omkring oss. Véxtvirus smittar séllan
lika latt. De behover betydligt mer hjélp bade att foras over till nya vaxter
och att ta sigin i dem.

Vegetativ forokning

Nér man tar en del fran en vaxt och gor en ny planta av den f6ljer naturligtvis
de virus med som finns i vixtdelen. Pa sa sétt fors virus vidare till avkomman
nér man forokar med lokar, knolar, sticklingar, ympar och okulanter. Manga
virus har detta som huvudsaklig fortlevnadsmojlighet. Alla vegetativt
forokade vixtslag, sarskilt frukt, bér, potatis, blomsterlok, dahlia, nejlika,
krysantemum och pelargon, var svart virusinfekterade under hela 1900-talet
fram till dess att virusfria moderplantor borjade framstallas. I dldre sorter
av i synnerhet dpple, hallon, potatis och pelargon var det omdjligt att hitta
en frisk planta.

Overforing med fro

Betydligt ovanligare ér det att virus fors vidare med fron. Virus kan komma
till embryot antingen fran modern eller, sdllsyntare, fran fadern, men fa virus
klarar att foroka sig dar. Eftersom virus ocksa minskar fronas grobarhet, ar
frooverforing via embryot en problematisk spridningsmetod for virus att
forlita sig till.

En nagot vanligare form av frooverforing praktiseras av vissa virus som
inte finns i embryot utan bara i de yttre delarna av fréet. De kan senare
infektera groddplantan i hogre eller ldgre grad. Ofta har dessa virus manga
vardvixtarter, och frooverforbarheten av ett och samma virus varierar starkt
mellan vaxtslagen.
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Overforing med pollen

Ytterst fa virus infekterar pollen. De transporteras genom pollenslangen in
i fréamnet och ger upphov till ett infekterat embryo, alltsa frodverforing.
Men med hjilp av insekter eller kvalster som trampar runt i blomman kan
virus dven foras in i och infektera modervixten, och det dr detta vi kallar
pollendverforing. I Sverige har vi tre pollendverforda virus, tva i korsbar,
plommon och andra prunusarter, samt ett i hallon.

Overforing med viixtsaft

Om smittad véxtsaft hamnar pa ett mottagligt blad eller kronblad, och
ddr finns ett ytterst litet sar i kutikulan och cellviggen narmast under, har
virus mojlighet att ta sig in och borja foroka sig. Det gar olika litt for olika
virus och en del klarar det inte alls. Denna saftoverforing, som ocksa kallas
mekanisk overforing eller kontaktsmitta, kan astadkommas pa flera satt.
Nér man arbetar med hénder eller redskap i odlingen, nar man gar eller kor
utmed en vaxtrad, nir djur av alla slag vistas bland vaxterna, nér plantor eller
vaxtdelar gnids mot varandra, da uppstar majlighet for virus att saftoverforas.
Pollenoverforing ar en form av saftoverforing, likasa groddplantsmitta fran
infekterade froskal. I vartland ar saftoverforing framst ett problem i vaxthus,
ddr plantorna hanteras i hogre grad én pa friland.

Overforing med vektor

For de allra flesta virus ger inte saftoverforing en tillrackligt effektiv spridning.
Till det beh6vs en vektor. Som dr en organism med férmaga att specifikt
overfora ett eller flera sarskilda virus. Alltsd ingen som rakar komma forbi
med lite virushaltig véxtsaft, utan ett skraddarsytt 6verforingssystem for varje
virus. Vektorn tar upp virus, tar med sig det till en ny vaxt och for in det sa
att det kan infektera. Som virusvektorer kan enbart fyra slags organismer
fungera: insekter, kvalster, fritt levande nematoder och algsvampar. Insekterna
ar framfor allt bladloss, men dven stritar, mjolloss och tripsar. Nematoder
och svampar 6verfor virus i jorden.

I regel maste virus transporteras runt och eventuellt forokas i vektorn innan
det kommer tillbaka till salivkortlar eller muntagg, alternativt ut i svampens
zoosporer, och kan avges till en ny planta. Darfor gar det lang tid fran det
att virus tas upp till dess vektorn blir smittférande, men sedan behéller
den smittformagan lange, ofta hela livet. Ibland fors virus t.o.m. vidare till
avkomman. Systemet kallas persistent 6verforing.

En annan 6verforingsmodell, som enbart sker med bladl6ss, ar icke-persistent
overforing. Har sugs virus bara upp och avges sedan omedelbart vid ndsta
stick. Tre, fyra stick till sa dr smittdmnet slut och maste tas upp pa nytt.
Icke-persistent 6verforing fungerar bést bland véaxter som inte dr bladlossens
optimala véardar. Dé flyger de runt och provsticker lite hir och var, ett otroligt
effektivt spridningssatt!

Virus med mer én ett sitt att 6verforas har sérskilt goda spridningsmojligheter.
Vid sticklingsforokning kan virus dels finnas inuti sticklingarna, dels
overforas med véxtsaft fran infekterade till friska sticklingar. Potatisvirus
Y, potato Y potyvirus, PVY, kommer ut i filt med infekterade sittknolar, gar
upp i blasten och sprids sedan icke-persistent med 6ver 30 olika bladlusarter.
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Sallatsmosaikvirus, lettuce mosaic potyvirus, LMV, dr dels froburet, dels icke-
persistent overforbart med manga bladlusarter. Ar mer 4n 0,1% av sallatsfroet
smittat, Ionar det sig inte att sa det.

Virussystematik och nomenklatur

Organismerna dr indelade i fem riken, men de omfattar endast oss cellvarelser.
Virus har inget rike. De placeras bara i ordningar, familjer, sldkten och arter.
Hittills dr ndstan 2300 virusarter karakteriserade; av dem ar drygt 40%
vaxtvirus.

Grunden till virusindelningen dr om nukleinsyran utgérs av DNA eller
RNA, och om den ér enkelstrangad (ss) eller dubbelstrangad (ds). Vidare
delar man in efter partikelform, forokningsstrategi m.m. For véaxtvirus ar
ofta spridningssittet gemensamt for medlemmarna i ett sldkte. Ibland finns
en gemensam tendens att orsaka sarskilt milda eller sérskilt starka symptom,
att ha fa eller manga vardvaxter osv.

Det vetenskapliga namnet pa ett virus skrivs pa engelska och kursiveras.
Alla ord i namnet har liten begynnelsebokstav om de inte skrivs med stor
pa engelska. Vaxtvirus namnges i regel efter det vixtslag dér viruset forst
hittades och det symptom viruset ger upphov till i just det véixtslaget. Namnet
avslutas antingen med slaktnamnet eller bara med ordet “virus”. Innan det
ar bevisat att viruset verkligen ar orsaken till symptomet eller sjukdomen i
fraga, skjuter man in "associated” fore det sista ordet.

Ett dldre system var att bendmna virus i ett och samma viéxtslag i
bokstavsordning efter hand som de upptacktes. De allra flesta av dessa virus
har med tiden visat sig vara identiska med nagot redan existerande virus
med “riktigt” namn, men i krysantemum finns virus B kvar och i potatis
flera stycken, bland dem potatisvirus X och Y.

Varje virus har sin egen forkortning, sin akronym. I princip utgors akronymen
av forsta bokstaven i varje ord i namnet och skrivs med versaler, men ibland far
man ta till fler bokstaver. Exempelvis betyder AMV alfalfa mosaic alfamovirus,
ApMYV apple mosaic ilarvirus och ArMV arabis mosaic nepovirus.

Varje virusslakte har ett typvirus, som ofta, atminstone nér det giller
vaxtvirus, har fatt ge namn at sldktet. Ett av de allra nyaste véixtvirusslaktena
ar Emaravirus. Typvirus dr European mountain ash ringspot-associated virus,
EMARaV. De sa vanliga ringflackarna pa bladen av vilda ronnar i norra
Europa har édntligen fatt sin forklaring.

Diagnos och virustestning

Fran borjan gillde det att hitta en orsak till symptom som inte kunde
forbindas med andra skadegorare. Sedan lirde man sig vilka virus som
hingde samman med vanliga symptom i olika vaxtslag. Sa smaningom
borjade man upptécka virus som inte tycktes orsaka nagra symptom alls.
Nér man sa visste vilka virus som var att vanta i de olika véxtslagen, var tiden
inne att forsoka hitta virusfria plantor. Och under tiden dok nya symptom
och nya (eller nygamla?) virus upp.

Syftet med virustestning varierar alltsd. Man kan behdva stélla diagnos,
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Hur funkar ELISA?
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Foto: Patrik Stolt.

Faktaruta 1.

Virustest med ELISA (Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay) i
plaststrips med brunnar. Tva antikropplsningar har pipetterats i
brunnarna, mot ett virus i vanstra gruppen och mot ett annatiden
hogra, varvid antikropparna fastnat pa plasten. Efter borttvattning
av allt 16st inkuberades brunnarna med vaxtsaft fran olika prov,
varje prov i tvd brunnar per virus, i kylskap over natten. Om ratt
virus finns i vaxtsaften fastnar det pa antikropparna. Ny tvatt,
dérefter inkubering med nya antikroppar mot samma virus men
nu hopkopplade med varsin enzymmolekyl. Till sist pipetterades
substratet i, en farglos véatska vari enzymet dstadkommer ett
fargomslag till gult. Gul farg i en brunn betyder att det virus
som motsvarar antikroppen fanns i provet, annars skulle inte de
enzymbarande antikropparna ha fastnat.

eller man vill férsékra sig om friska moderplantor. Hittar man ett virus
som forefaller nytt, krivs ett omfattande arbete for att karakterisera det.
Metoderna man anvéander varierar ocksd; med syftet, med vaxtslaget, med
resurserna, med tiden.

Ympning

Nir en vixt ympas med delar av en annan véxt, gar i princip alla patogener 6ver
till den ympade véixten. Man far bekriftat att skadan man vill diagnosticera
inte dr fysiologisk eller genetisk. Daremot sager testen ingenting om sjilva
skadegoraren. Det dr sjukdomen man konstaterar eller upptacker, inte
patogenen. I de fall inget virus eller annan skadegorare har kunnat sattas i
samband med sjukdomen i fraga, &r ympning pa en néra besldktad, kédnslig
indikatorart / —sort enda testmojligheten.

Nufortiden ér det i stort sett bara frukt och bar som testas med ympning;
frukttraden i allménhet pa friland, béren i vaxthus. Frilandstesterna maste
std i flera ar innan resultatet kommer till synes. For vixthustesterna racker
det med nagra manader. Ymptester av virussjukdomar &r sakra och kinsliga
och kréver ingen dyr avancerad utrustning. Nackdelen dr naturligtvis den
langa svarstiden samt att man behover tillgang till mark respektive vaxthus.

Saftinokulering

De flesta vaxtvirus kan med mer eller mindre hjdlp av buffert, stabiliserande
substanser och slipmedel saftoverforas till limpliga 6rtartade plantor. Detta
utnyttjar man vid saftinokulering, som dr en unik testmetod for just virus.
Sarskilt Chenopodium- och Nicotiana-arter dr mottagliga for manga virus
som de inte dr naturliga vardar for. Antingen reagerar de med klorotiska
eller nekrotiska lokallesioner, smé flackar runt de celler dar virioner har gatt
in, eller med systemiska symptom som visar sig pa nytillviaxten, ibland med
bade-och. Safttesten ger svar pa fragan om det 6verhuvudtaget finns nagra
(saftoverforbara) virus i den vaxt man testar.

Saftinokulering och ympning ér varianter av vad vi numera kallar biotester.
De bygger pa mojligheten att fa tydliga(re) symptom i en annan véxt dn den
ursprungliga. Men helst skulle vi ju vilja se sjdlva skadegoraren.
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Elektronmikroskopi

For att se viruspartiklar kréivs elektronmikroskop. Att gora ett preparat av en
droppe infekterad vaxtsaft och sétta in det i mikroskopet ar enkelt. Men for
att hitta viruspartiklar i preparatet kravs bade att de finns i h6g koncentration
och att de har en form som skiljer sig frdn vixtbestandsdelar. Och de partiklar
man dé lyckas hitta gar inte att artbestimma. Narmare dn till slaktet kan man
inte komma, ofta inte ens det.

Inom virologin anvénds elektronmikroskopet huvudsakligen for att nairmare
studera partiklarna, och da utgar man fran en renad l6sning av ett ként
virus. Virus renas ur véixtsaft genom en komplicerad procedur av utfallning
och omvixlande lagvarvs- och hogvarvscentrifugering, och for att kunna
gora det maste man veta vilket virus man arbetar med. Men det finns ett
satt att anvanda elektronmikroskopet som diagnostiskt instrument, och det
ar att anrika och markera det virus man soker med hjélp av antikroppar i
mikroskoppreparatet, s.k. immunoelektronmikroskopi.

Det finns metoder for att specifikt detektera virus i laboratoriet. De ar mycket
snabbare dn biotesterna, tar nagra dagar pa sin hojd, och ar kénsligare dn
saftinokulering. Nackdelarna ér krav pa utrustning och att man maste veta
vilket virus man letar efter.

Serologiska tester

Varmblodiga ryggradsdjur bildar antikroppar mot frimmande proteiner
som kommer in i oss. Eftersom antikropparna fastnar pa de proteiner de
ar bildade mot, kan vi utnyttja dem till att detektera just dessa proteiner.
Sédana tester kallas serologiska eller immunologiska, och de kan utforas pa
manga olika sitt. Mest anvand metod nufértiden dr ELISA = Enzyme-Linked
ImmunoSorbent Assay som finns i flera varianter (se dven faktaruta 1).

Sedan nagra ér tillbaka finns dven serologiska snabbtester i handeln, tdnkta
att anvindas av radgivare och odlare direkt i falt eller vaxthus. De utgors av
remsor eller stickor som doppas i vixtsaft och avldses efter nagra minuter, pa
samma sdtt och enligt samma princip som ett graviditetstest. De dr inte lika
kénsliga som ELISA utan dr avsedda att anvandas ndr man ser misstdnkta
symptom av fruktade skadegorare.

Med en serologisk test uppfattas nagot av de proteiner som ar specifika for
viruset i fraga, vanligen proteinhoéljet. Men faktiskt dr det inte hela proteinet
som testas utan bara vissa aminosyregrupperingar. Det finns alltid en risk
for att ndgon exakt likadan gruppering kan raka finnas pé ett helt annat
protein, alstrat av ett obesldktat virus. Darfor blir aldrig dessa proteintester
invandningsfritt specifika. Ska man riktigt sdkert identifiera ett virus maste
man komma at dess kiarna, RNA eller DNA.

PCR

Flera slags nukleinsyreanalyser har sett dagens ljus. De har anvints i
forskningen men aldrig blivit riktigt anpassade for praktisk tillimpning. S&
kom da PCR (polymerase chain reaction) i slutet av 1980-talet och astadkom
revolution inom manga verksamhetsomraden. Det ar med PCR man hittar
vadhelst som ldmnat efter sig minsta DNA-spar. Man ger helt enkelt en
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karakteristisk DNA-sekvens (ev. "6versatt” frain RNA) mojlighet att foroka
sig till en mangd pavisbar med gelelektrofores. Med s k. realtids-PCR behovs
inte ens ndgon elektrofores, utan den tid som gar at for att bilda ett visst antal
kopior visar hur ménga originalsekvenser det fanns fran bérjan. Resultatet
syns péa dataskdrmen och dr i fallet virus ett matt pa hur hog virushalten var.
I princip dr PCR den kinsligaste metod som finns, teoretiskt racker det med
en enda viruspartikel i ett prov.

Virusbekdmpning

Direkt bekdmpning av virus ar i praktiken omojlig. Varken kemisk eller
biologisk bekdmpning finns att tillga, och virushimmande substanser
(bromsmediciner) gar inte att anvdnda i vaxtodling. Till skillnad fran oss
kan vixter inte heller bli friska pa egen hand. Virus kan inte bekdmpas utan
maste forbyggas.

Resistens

Basta sittet att forebygga virus ar naturligtvis att anvianda resistenta sorter.
Men ingen sort kan vara resistent mot alla sina skadegorare, och virus brukar
inte vara det forsta en forddlare satsar resurser pa. Virus ér heller inte det
littaste att forddla fram resistens mot.

Pa senare tid har en gen(transformerings)viag 6ppnat sig - vissa gener fran
det virus man vill skydda mot kan séttas in i vaxtens genom och ge s.k.
transgen resistens. Fordelarna ar dels att det gar snabbare, dels att man kan
anvanda redan befintliga sorter med bra egenskaper, kanske resistenta mot
andra skadegorare. Riskerna f6r miljén borde vara minimala. Exempel pa
vaxter med transgen virusresistens i praktisk odling dr squash och papaya i
USA och gurka och tomat i Kina.

Friskt utgangsmaterial

Det bésta vi kan gora i brist pa resistens ar att, sa langt det ar majligt, starta
med ett virusfritt utgdngsmaterial, vare sig det giller ympar, sticklingar,
lokar, knolar eller fron.

For att borja med frona som dr det minsta bekymret, finns virusfritt fro att
kopa av de grodor dir det ar nodvandigt, sasom sallat. For vegetativt forokade
vaxter har vi ett certifieringssystem, ddr man for varje sort utgar fran nagra
fa garanterat friska och sortdkta kdrnplantor, som forvaras och forokas
skyddade for smitta. Avkomlingarna blir elitplantor, som i sin tur foérokas
vidare till det certifierade material som savil odlare som privatpersoner
kan képa. Hér i Sverige omfattar certifieringssystemet huvudsakligen frukt,
bér, buskar och trdd; i andra lander dven krukvéxter. (Ett sarskilt system
giller for potatis.) For alla véaxtslag som ingér i systemet finns en lista pa
de skadegorare som kan ténkas folja med plantmaterialet och alltsa inte far
forekomma. Arbete med att harmonisera ldndernas listor och fa med véxtslag
efter vaxtslag pagar inom EU.

Sorter framstéllda ur frokorsningar ar praktiskt taget alltid virusfria fran
borjan. Nufértiden har vi genom certifieringssystemet goda majligheter att
se till att de forblir det. Forr var det vanligt att populdra sorter ritt snart blev
totalinfekterade med virus. Ofta gick det inte att hitta en virusfri planta att
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utgé fran, ndr man under senare halften av 1900-talet skulle borja framstélla
ett friskt material. Da fick man helt enkelt starta med att framstélla en frisk
planta.

Viruseliminering

Den allra férsta metoden var virmebehandling. I allmanhet forokar sig virus
langsammare nér temperaturen ar hogre an normalt, de maskeras. Hojer vi
varmen ytterligare till 36-38 °C, ér det flera virus som inte alls hanger med
lingre. Vi kallar dem varmelabila. De slutar mer eller mindre helt att foroka
sig i tillvaxtzonerna och assimileras av vixten. I resten av plantan finns de
ddremot kvar, vilket innebér att man maste knipsa av topparna efter nagra
veckor i virmen och gora nya plantor av dem.

Tyvirr ér inte alla virus varmelabila. For att bli av med dem som inte ar
det utnyttjade man mojligheten att foroka fran de delar av véaxten dit virus
forhoppningsvis dnnu inte har hunnit, ndmligen de yttersta tillvaxtpunkterna,
meristemen. I och med att meristemet (med ett par bladanlag) skirs
av och placeras pa konstgjort ndringssubstrat, forsimras dterigen
virusforokningsmiljon, sa att &ven om ndgon virion rakat komma med
kanske den inte klarar sin fortlevnad i den onormala omgivningen. For att
ytterligare 6ka chansen att fa virusfria avkomlingar kan meristemférokningen
kombineras med virmeterapi, vanligen sa att man tar meristemen fran
viarmebehandlade plantor. Man kan ocksa tillsitta virushimmande dmnen
i naringsmediet, s.k. kemoterapi, och darigenom 6ka andelen virusfria
meristemavkomlingar.

Kryoterapi

Ett ganska nytt sdtt att bevara genmaterial av vegetativt forokade vixtslag
under ldng tid pa litet utrymme ar att forvara meristem i flytande kvéve,
som ldgst -196 °C. I denna extrema kyla elimineras ocksa virus genom att de
dldsta meristemcellerna dor. Allra viardefullast ar kryoterapi i kombination
med virmebehandling och meristemférokning. Da har man superredskapet
for att eliminera dven de svaraste bland virus. Varmebehandlingen minskar
virushalten i de meristem man sedan tar och lagger sa kallt att de dldsta
cellerna, dit virus nu dr begransade, dor.

Lika viktigt som att behandla dr att virustesta vaxtmaterialet efterat. Efter
varmebehandling kan man vara av med vdarmelabila virus till uppemot 100
%, medan resultatet av en meristemforokning varierar starkt mellan olika
virus. Det dr en balansgang mellan att ta s sma meristem att virus dr borta
och sé stora att de klarar av att vixa upp till nya plantor. Efter alla sorters
behandling maste avkomlingarna ocksa kontrolleras for genetiska avvikelser,
s.k. typkontroll. Hela proceduren med fortest, behandling, eftertest och
typkontroll dr bade langvarig och dyr. Fortfarande finns det infekterade
dldre sorter som behover rensas, och vi hittar virus i nya véxtslag. Det dr en
kontinuerlig kostnad som vi dnda rdknar med l6nar sig, inte bara i och med
ett omedelbart dkat odlingsutbyte utan ocksa genom att vi tar bort fler och
fler virus fran véra odlingar och pa sa sitt minskar det totala smittrycket.
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Skydd mot dterinfektion

Att vi har startat odlingen med ett virusfritt utgangsmaterial betyder inte
att vi ar av med problemen for all framtid. Alla vaxtslag utom apple och
pdron kan latt bli aterinfekterade med virus. Det giller att skydda odlingen
sa gott det gar.

Mycket dr sjalvklart. Tankbara smittkéllor ska bort, alltsa ogrés och plantor
med misstinkta symptom. Ldmna dem gérna till analys — vet man vad det
ar for virus vet man hur det sprids och hur man ska hantera det. I vixthus
med sina saftspridningsrisker ar hygienen viktig. Tval och vatten, sapa och
trinatriumfosfat ar bra desinfektionsmedel.

Bekdmpa vektorer

Vissa vektorer l6nar sig inte att bekdmpa. Bladloss som 6verfor virus icke-
persistent hinner sticka, suga och spotta flera ganger innan de slagits ut
av bekdmpningen. Dem maste man hindra fran att komma &t plantorna.
Det finns flera sitt att forvilla dem optiskt, t.ex. med ljusreflekterande
marktackning eller glesa ndt runt odlingen. I potatis anvinder man
besprutning med mineraloljor for att hindra lossen fran att provsticka och
dédrmed sprida potatisvirus Y.

Det finns ibland odlingsétgérder att ta till. PVY-smitta kan motverkas genom att
forgro potatisen fore sdttning sa att plantorna ar dldre nar bladlusinvasionerna
kommer (aldersresistens), och att blastdoda tidigt innan virus hunnit ner
i knolarna.

VIROIDER
Vad dr en viroid?

Under 1900-talets lopp dok nagra nya sjukdomar upp i Amerika. De kunde
6verforas med ympning och symptomen var virusliknande. Men hur man
an letade hittade man inga virus i plantorna. Forst pa 1970-talet fann man
orsaken. Det var partiklar bestaende av en kort RNA-kedja, bara en tiondel
salang som den i en virion. Inget mer. Inget proteinhélje. Och bara i mycket
lag koncentration jamfort med ett virus.

Hur kunde nu dessa sma RNA-bitar stélla till sa stor skada? En sa kort RNA-
sekvens ricker inte till att koda for ett enda protein. Den kan bara ligga
dér och pa nagot sitt inspirera vérdcellen till produktion av fler likadana
sekvenser. Riktigt hur det gar till vet man fortfarande inte. Och varfor finns
inga tidigare rapporter om dessa sjukdomar?

Viroider tycks bara finnas i véixter. En teori dr att de, som en rest fran den
RNA-virld man tror fanns fore DNAets uppkomst, blivit kvar i vilda vaxter
utan att mirkas. Nér de sa smaningom rakade smitta odlade grodor blev
krocken katastrofal. Egentligen dr det egendomligt att de alls kunde infektera
dem, eftersom viroiden dr sa totalt beroende av sin vdrdcell som ju maste
passa precis.
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7-5. Dvirgsjuka i krysantemum orsakad
av chrysanthemum stunt pospiviroid,
CSVd. Okontrollerade sticklingar har
kopts, en del var infekterade, andra inte,
det gar inte att se vid kopet. Dvirgsjuka
plantor, varav ndgra syns i forgrunden,
blommar upp till tre veckor tidigare in
friska. Foto: Gunilla Ahman.

Skadeverkan, virdvixter, symptom och utbredning

I sig skadar inte viroiderna véixten eftersom halten &r sé lag. Ingen néring att
tala om tas ifran den och den forsvagas inte. Nar man val borjade leta efter
viroider hittade man flera som inte ger nagra symptom alls och da inte kan
sdgas orsaka nagon sjukdom. Men de som ger symptom skadar desto virre.
Utvecklingen av viroidsymptom gynnas av varme (till skillnad fran dem av
virus) samt av stark ljusintensitet.

Den forsta viroid som uppticktes var potato spindle tuber pospiviroid, PSTVd.
Den ger avlanga, spolformade knélar. Darnést kom citrus exocortis pospiviroid,
CEVd, som orsakar fjéllig, avflagnande bark. Nummer tre var den enda viroid
vi hittills har i Sverige och bara i vixthus, chrysanthemum stunt pospiviroid,
CSVd. Den ger krysantemumdvirgsjuka med proportionellt forminskade
plantor (fig. 7-5).

Sa smaningom uppenbarade sig nya viroider i nya véxtslag. Nagra kom fran
Ostasien, och de angriper dpple, paron, citrus och vin. Symptomen av dem ér
annu mer viruslika; barksprickor i paron och flickar eller prickar pa frukterna
av dpple. Den farligaste viroiden av alla har harjat pa Filippinerna. Det ér
den enda som dr letal, coconut cadang-cadang cocadviroid, CCCVd. Den
dodar kokospalmerna och lamnar bara stammarna kvar likt telefonstolpar.

Sérskilt manga viroider infekterar citrus och vin. Tomat har visat sig ha
flera egna pospiviroider samt kunna infekteras dven av PSTVd och CEVd.
Symptomen ér liknande for dem alla; vixthdmning med epinasti och
bladrullning, gulnader, nekroser och sma frukter. Fast symptomen ar inte
alltid sarskilt tydliga, och olika tomatsorter ér olika kénsliga.

Europa var lange relativt forskonat fran viroider, men nu ar de pa stark
frammarsch p.g.a. den internationella handeln med plantor. Pa 2000-talet har
flera pospiviroider upptackts i nyare prydnadsvixtarter, huvudsakligen inom
potatisfamiljen, som importerats fran USA till Europa. Prydnadsvixterna
visar i regel inga symptom, och det tyder pa att viroiderna har funnits dar
lange.
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Overforing och spridning

Viroider dr extremt smittsamma med véxtsaft. En del av dem kan ocksa
spridas med pollen och fro. I nagot fall har bladlusspridning pavisats,
antingen tillsammans med ett virus eller med ett véxtprotein som rékar
passa, men i princip kan viroider inte ha specifika vektorer, eftersom de inte
kodar for nagot 6verforingsprotein. For véxtslag som forokas vegetativt ar
forokningen det absolut viktigaste spridningssittet.

Systematik och nomenklatur

For narvarande finns det 32 klara viroidarter och ytterligare 11 som dnnu
inte natt artstatus. De delas in i tva familjer pa grundval av skillnader i
RNAets struktur, i hur forokningen initieras och var i cellen forékningen
sker. Viroiderna i den storsta familjen, Pospiviroidae, forokar sig i cellkdrnan;
de i den andra, Avsunviroidae, gor det i kloroplasterna.

Viroidernas vetenskapliga namn och deras akronymer foljer samma principer
som dem for virus. Man ser i slutet av akronymen om den star for ett virus
(V) eller en viroid (Vd). Typviroiden for typsldktet i familjen Avsunviroidae
ar avocado sunblotch avsunviroid, ASBVd, som orsakar stora ljusa flickar pa
avokadofrukter.

Viroidtestning

Det sjalvklart forsta sittet att testa viroider var med biotester, antingen genom
ympning pa en kénslig sort eller art, eller genom saftoverforing till samma
sort/art. Saftinokulering av speciella indikatorarter, som med virus, gar
inte att gora p.g.a. viroidernas begrinsade vardkrets, och deras vardvixter
reagerar heller aldrig med lokallesioner.

Eftersom viroider bara bestar av RNA och inte kodar for nagot eget protein
stod det klart att inga serologiska metoder gick att anvanda. Daremot var
viroiden som gjord for att separera fran annat RNA, bade véxtens eget och
sadant som harstammar fran andra skadegorare. ViroidRNAet dr inte bara
mindre, det skiljer sig ocksa fran annat RNA genom att vara cirkulrt, alltsa
inte ha fria dndar. Dérfor kan man anvanda gelelektrofores for att pavisa
savil viroider i allmanhet som en specifik viroid. Naturligtvis kan viroider
ocksa detekteras med PCR sedan man forst oversatt RNAet till DNA, men
da hittar man endast den viroid man letar efter.

Bekdmpning

Viroider bekdmpas pa samma sitt som virus. Man koper garanterat friskt
material och ser till att det inte infekteras. Risken for totalinfekterade sorter
ar vil idag obefintlig, men skulle man behova eliminera en viroid kan man
inte anvinda virmebehandling. Kéldbehandling fungerar ddremot. Néagra
manader i +5 °C fore meristemtagning har eliminerat dvérgsjukeviroiden
ur krysantemum.

Har man fatt in viroider i sin odling dr de svara att bli av med. De dr extremt
héllbara i vaxtrester och motstandskraftiga mot hog virme och de flesta
desinfektionsmedel. Efter en krysantemumkultur med dvirgsjuka méste allt
vixtmaterial bort, levande som détt, och odlingssubstratet bytas. Angning
forslar inte. For desinfektion anvands natriumhypoklorit.
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FYTOPLASMA
Fytoplasma = MLO

Vixtsjukdomar som ser ut som hormonskador, s.k. yellows diseases, dr kianda
sedan mycket linge. Anda fram till 1970-talet trodde man att de orsakades
av virus, men da hittade man i floemet hos angripna vixter sma celler som
liknade bakterier, fast mindre och utan cellvigg. De sdg ut som mykoplasma,
encelliga organismer utan cellkidrna och cellvigg som orsakar sjukdomar
hos ménniskor och djur. Dérfor kallade man dem “mykoplasmaliknande
organismer’, férkortat MLO. Mykoplasma gar att odla pa konstgjort substrat
liksom bakterier, men det gjorde inte dessa nyupptdckta skadegorare. Inte
forran DNA- tekniken var tillrdckligt utvecklad pa 1990-talet fanns det ett
satt att undersoka sldktskapen, och da upptécktes att MLO utgér en egen
grupp som faktiskt inte star sirskilt ndra mykoplasma. Eftersom de bara
finns i vaxter beslot man att kalla dem fytoplasma.

Skadeverkan och symptom

Fytoplasma ockuperar vixtens floemceller och stér transporten av framfor
allt hormoner men @ven néiring. Under ogynnsamma forhallanden kan de
ligga latent, men sa fort de trivs och forokar sig gor de obonhorligen skada.

Typiska fytoplasmasymptom dar:

« Abnormt antal sidoskott och sidorétter = haxkvastsjuka (proliferation)
» Forkortade internoder, forminskade blad = dvargsjuka, sméabladighet
« Blomdelar omvandlade till blad = blomf6rgroning (fyllodi)(fig. 7-6)

o Allmén klorofyllbrist = gulsjuka

Overforing och spridning

Fytoplasma foljer med vid vegetativ forokning. Utéver det finns bara ett
enda spridningssitt och det 4r med specifika vektorer; antingen stritar eller
bladloppor. Fytoplasman méste tas upp ur floemet och avges direkt in i det,
eftersom den inte infekterar andra vivnader. Overforingen ér persistent.
Fytoplasman forokar sig och cirkulerar i vektorn tills den nar salivkortlarna
igen, och forst dd kan den 6verforas till nya plantor.

Det tar 10-45 dygn, beroende pa temperaturen. Spridningen gar alltsa mycket
langsamt har i Sverige.

Systematik och nomenklatur

I prokaryoternas rike tillhor fytoplasma klassen Mollicutes, de som bara har
membran men ingen cellvigg. Slaktet kallas ’Candidatus Phytoplasma’ tills
taxonomin dr ordentligt utredd. Exempelvis dr det vetenskapliga namnet pa
appleproliferation 4n sa lange ’Candidatus Phytoplasma mali’
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7-6. Kloverfyllodi, blomforgroning i
vitklover, pd en grasmatta tillhorande
Tradgdrdslaboratoriet i Alnarp. Denna
[fytoplasma ger inga symptom alls pd
blad och stjilkar. Den kan ocksd smitta
jordgubbar, dir den orsakar green petal
disease. Foto: Karin Snarf.

Diagnos och fytoplasmatest

Fytoplasma 6verfors med skottympning, men eftersom forokningen
och spridningen i vixten ar sa lingsam, tar det manga manader innan
symptomen visar sig. Ett snabbare men mer resurs- och arbetskriavande
sitt att detektera fytoplasma dr med elektronmikroskopi. Annu snabbare och
betydligt enklare ér fluorescensmikroskopi. Tvérsnitt av bladskaft, stjélkar
eller kvistar behandlas med fluorescerande DNA-firg, som lyser ndr den
traffas av mikroskopets UV-ljus. Om floemcellerna lyser i mikroskopet
betyder det att ddr finns DNA, som i sin tur betyder en floemlevande patogen,
troligast fytoplasma, eftersom véxtens eget DNA inte dr kvar ldngre i celler
som blivit ledningsvavnad.

Ingen av mikroskopmetoderna ér specifik. Man kan i basta fall se att det ar
fytoplasma, men inte vilken. For artbestimning anvander man ELISA eller,
vanligare, PCR.

Bekimpning

Fytoplasma kan bekdmpas eller atminstone dimpas med tetracykliner, ett
sarskilt slags antibiotika. Men eftersom antibiotika till vixter ar forbjuden i
Sverige blir det i praktiken till att forebygga, precis som for virus och viroider.
Anvind endast certifierat vaxtmaterial! Annars tar man stora risker. Det
hjalper inte alls att materialet ser perfekt ut. For vedartade vixter tar det
mycket lang tid innan symptomen kommer till synes, och nér det giller
prydnadsvaxter som bér pa blomférgroning, t.ex. krysantemum, margerit
och primula, far de vegetativa delarna av vixten i regel inga symptom och
det syns ddrfor ingenting pa sticklingarna.
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Fytoplasma i Sverige

Dvargsjuka i hallon och bjérnbar har vi haft hér sedan lange. Den orsakar
abnormt manga klena korta bleka skott och sterila blommor. Later man
plantorna sta kvar blir de lagre och lagre for vart ar. Nyare ar smabladighet i
lingon, som sag ut att bli ett problem for foradlingen vid Balsgard. Froplantor
i falt blev smittade av vilda lingon och blabar i skogarna runtomkring. Men
det rackte att plocka bort infekterade plantor vartefter de dok upp. Den
langsamma spridningen havde problemet.

Betydligt allvarligare &r d@ppleproliferation, som pa 1990-talet drabbade en
skansk fruktodling genom import av ocertifierade plantor, s.k. CAC-material.
Frukterna blir mindre fér att s sméaningom helt utebli. Appleproliferation
sprids med nagra olika bladloppsarter och &r ett svart problem pa
kontinenten. | vissa omraden i Norditalien gar det inte att odla dpple langre.
Spridningsmajligheterna hér i landet ar okdnda. Nar symptom pa nya trad
visar sig i den skanska odlingen, kan odlaren inte veta om infektionen &r ny
eller om fytoplasman funnits dar fran borjan. Inga angrepp i andra odlingar
har rapporterats.

Faktaruta 2.

% &
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Smabladighet i lingon orsakad av fytoplasma.
Foto: SLU bildarkiy.
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Bakterier finns i princip overallt. Ett fatal arter dr svdra
skadegorare pad vixter. Pa bilden syns bakteriekolonier
av fluorescerande pseudomonader som odlats pd ett
speciellt bakteriemedium i petriskdlar. Denna grupp av
bakterier dr mycket vanliga i miljon och runt véixternas
rétter. De kan bryta ner mdnga olika organiska dmnen,
till och med olja, for att fi energi. I gruppen finns
bakterier som anvinds till biologisk bekdmpning men
dven besvirliga vixtpatogener som Pseudomonas
syringae. Foto: Johanna Lindkvist.

Vaxtpatogena
bakterier

MALIN HULTBERG

akterier finns Overallt och dr mycket viktiga for

ekosystemets funktion. Kring vixten, bade under

och ovan jord, finns det fullt av bakterier. Det finns
ett fatal av alla dessa bakterier som kan skada vixten pa olika
sitt. Vanliga symptom pa en bakterieinfektion hos vixten kan
vara rota, bladflickar eller vissning. Svarighetsgraden hos
bakteriesjukdomarna varierar, tva exempel pa mycket besvirliga
bakteriesjukdomar édr paronpest och gulbakterios pa tomat. For
att hindra angrepp och spridning av vixtpatogena bakterier ir
forebyggande arbete och god hygien de viktigaste atgirderna.

VAD AR EN BAKTERIE?

Bakterier skiljer sig fran annat liv genom att de saknar en
avgransad cellkdrna. Hos organismer med cellkirna, eukaryoter,
finns arvsmassan avgriansad inne i den membran-omgirdade
cellkdrnan. Bakterier dr i stillet prokaryota organismer och deras
arvsmassa finns 10st liggande i cellen i en cirkuldir DNA-bit, en
sk. bakteriekromosom. Det finns ocksa bakterier som forutom
sin bakteriekromosom innehéller sma extra cirkulira DNA-bitar.
Dessa kallas plasmider och dr mycket viktiga for 6verforing av DNA
mellan bakterier. Bakterier dr ocksa encelliga och detta innebdr att
organismens alla livsviktiga funktioner kan skotas av den enda
cellen. Eukaryota celler bildar ofta flercelliga strukturer som
olika typer av vavnader och organ men det finns ocksa encelliga
eukaryota celler som exempelvis amobor. Bakterier saknar flera
av de organeller som finns hos den eukaryota cellen exempelvis
mitokondrier. Den funktion som mitokondrien fyller hos den
eukaryota cellen, att producera energi, r ju livsviktig for allt liv
och bakterierna har istillet mitokondriens funktion direkt i sitt
cellmembran. Bakteriecellens yttermembran dr i néstan alla fall
omgiven av en cellvidgg och i manga fall finns det dven en kapsel
runt cellviggen. Manga bakterier ar rorliga och de har en eller flera
flageller, langa piskliknande utskott, som driver bakterien i olika
riktningar. Bakteriecellen dr ofta mindre dn den eukaryota cellen
och storleken varierar vanligen mellan 1- 5 pm. Rent praktiskt
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8-1. Svamphyfer som man kan se
enstaka bakterier runt. Bakterierna dr

markerade med pilar. Skalan i nedre
hogra hornet motsvarar 10 um.
Foto: Malin Hultberg.

innebdr detta att de 4r mindre dn diametern hos svamphyfen och kan ses
som sma rorliga strukturer runt en svamphyf i ett ljusmikroskop (fig. 8-1).

VAR FINNS BAKTERIER?

Bakterier finns i princip 6verallt, ocksa pa ovintade stillen som exempelvis
i moln eller inne i ett torrt fro. For att bakterierna ska kunna tillvixa maste
de vara i en milj6 som passar dem. Viktiga miljéfaktorer som styr tillvixten
ar ndringstillgdng, syre, vattentillgang, temperatur och pH. En klassik
formulering dr "Everything is everywhere but the environment selects”. Med
det menas att bakterier sprids sa latt att man néstan kan rakna med att alla
olika typer av bakterier finns 6verallt men det blir de bakterier som passar i
just den miljon déar de hamnat som kommer att etablera sig och dominera.

En milj6 ddr manga bakterier trivs valdigt bra dr kring en vaxtrot dar det
finns gott om niring i form av rotexudat (se faktaruta 1). I en sadan hér
miljo finns det bade en stor total méngd bakterier och en hog diversitet i
antal bakteriearter. I viaxtrot som ér infekterad av en véaxtpatogen bakterie
ar situationen ddremot ofta en annan. Det kan fortfarande vara sa att det
totala antalet bakterier ar hogt men dédremot ér diversiteten lag dvs. de flesta
bakterier som finns dér dr av samma art. Av olika anledningar, exempelvis
att man har en skada pa vaxtvivnaden och speciella kemiska dmnen liacker
ut, har den véxtpatogena bakterien kunnat tillvixa snabbare &n den &vriga
bakteriefloran och konkurrera ut dem.

VILKEN FUNKTION HAR BAKTERIER?

Det ar viktigt att komma ihag att det &r fatalet av bakterierna som ér patogena
eller skadliga pa nagot sitt. Bakterier d&r mycket viktiga i alla ekosystem, i saval
marken som i var kropp. De flesta bakterier dr heterotrofer, dvs. de behéver
organiskt kol for att kunna tillvixa, precis som vi. De heterotrofa bakterierna
ar tillsammans med svamparna grunden i olika nedbrytningsprocesser
och kolcykeln. Vaxtpatogena bakterier dr heterotrofa och kan tillvixa pa
vaxtvdavnaden samtidigt som de skadar den. En intressant variant pa detta
ar Agrobacterium tumefaciens som kan orsakar rotkrifta pa alla vaxter utom
monokotyledoner.

Agrobacterium tumefaciens ar en jordlevande bakterie som kan ta sig in i
vaxten via sar och skador. Vil inne i vaxtcellen kan den fo6ra 6ver en del av
sitt DNA (transformera) till vaxten (se faktaruta 2). Det DNA som fors over

Rhizosfareffekten

Faktaruta 1.

Omradet runt roten kallas rhizosfaren och i denna miljo finns véldigt mycket mikroorganismer och en intensiv mikrobiell
aktivitet. Att mikroorganismerna trivs sa bra har beror pa att det ar finns god tillgang pa organiska @mnen. Detta beror dels pa
rotexudat, kolhydrater, peptider, aminosyror, organiska syror med mera som utséndras av roten men ocksa celler som deponeras
nar roten vaxer. Rhizosfaren stracker sig en bit uti den omgivande marken fran rotytan och avtar successivt. Samspelet mellan
véxten och de mikroorganismerna som finns i rhizosfaren ar valdigt komplext och paverkar vaxten mycket. Det ar exempelvis
héar som vissa véxtpatogena bakterier kan ha chansen att etablera sig och sedan infektera vaxten. Men det &r ocksa sa att det
finns manga mikroorganismer som &r positiva for vaxten, sk. tillvaxtframjande bakterier. De kan stimulera vaxtens tillvaxt med
olika mekanismer, exempelvis genom att underlatta upptag av svarlsliga naringsamnen, genom att producera vaxthormoner
eller genom att hdmma skadliga mikroorganismer.
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till viaxten kodar for produktion av opiner, en speciell typ av peptider som
bara A. tumefaciens kan utnyttja. Den infekterade vaxtcellen kommer alltsa
att anvdnda vaxtens energi for att producera "mat” till den véxtpatogena
bakterien

Det finns ocksa bakterier som ér autotrofa dvs. sjalva kan bygga upp organiska
kolféreningar. Exempel pé detta dr cyanobakterier, tidigare kallade bla-grona
alger, som precis som vixter kan anvinda ett pigment, exempelvis klorofyll
for att fanga in energi fran solljuset. De finns i manga olika miljoer och ingar
bland annat i vissa viktiga symbioser med vaxter. Ett exempel pa detta ar
Anabaena sp. som kan fixera kvdve i symbios med en vattenvixt, Azolla,
och som anvinds praktiskt vid risodling. Manga cyanobakterier producerar
toxin och vid massférekomst i vatten, ofta pa grund av évergdédning, kan
de orsaka giftiga "alg” blomningar. Enligt endosymbiosteorin si har den
fotosyntetiserande organellen, kloroplasten, som finns i vixter och alger sitt
ursprung fran cyanobakterien.

DET FINNS MANGA OLIKA TYPER AV BAKTERIER
Eubakterier och arkéer

Den grundldggande skillnaden i organismgruppen bakterier gar mellan
eubakterier och arkéer (tidigare arkebakterier). Eubakterier ar det vi i
vanligt tal kallar bakterier. Arkéer dr prokaryota celler men skiljer sig fran
eubakterier pa flera sitt. En viktig skillnad &r att deras cellmembran och
cellvaggar kemiskt dr uppbyggda pa ett annat sétt. Arkéer forekommer i
vissa extrema miljoer och ér en viktig del i ekosystem kring heta kéllor pa
havsbotten och kan finnas i véldigt salta och sura miljoer dér eubakterierna
inte klarar sig. Men arkéerna finns inte enbart i dessa miljéer utan kan hittas
overallt. Det finns dock inga kdnda arkéer som ar vixtpatogena.

Transformering av vaxter Faktaruta 2.

Agrobacterium tumefaciens har en formaga att fora over sitt T-DNA till den infekterade véxten. Detta utnyttjas praktiskt
och &r idag den vanligaste metoden for att fora in nya gener i véixter. A. tumefaciens innehaller en plasmid som kallas
Ti-plasmid (Tumour-inducing).
Den innefattar ett DNA fragment,
kallat T-DNA (transfer), som kan
integreras i vaxtens DNA vid
infektion. Nar A. tumefaciens
anvands for att transformera
vaxter har Ti-plasmiden och T-DNA
modifierats genom att ta bort
generna som orsakar sjukdomen
(rotkréfta) hos den infekterade
véxten samt genom att fora in
den 6nskade genen i T-DNA. Den
modifierade  plasmiden kallas
rekombinant plasmid och kan
foras over i Agrobacterium igen for
vaxttransformering.

Rotkrdfta pd ros. Foto: SLU bildarkiv.
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Gra mfai rgning Faktaruta 3.

Denna fargningsmetod utgor basen for en indelning av bakterier
i tva huvudgrupper, gram-positiva (G+) och gram-negativa (G-).
Metoden upptécktes av en slump i slutet pa 1800-talet av den
danske ldkaren Gram och har fatt en stor praktisk betydelse.
Den baseras pa att det finns en grundldaggande skillnad i
uppbyggnaden av gram-positiva och gram-negativa bakteriers
cellvaggar. | forsta steget fargar man med kristallviolett och
darefter en jod-kaliumjodidldsning (Lugols I6sning). | ndsta steg
behandlas proverna med etanol. De gram-negativa bakterierna,
som har en tunn cellvdgg och sedan ett yttermembran utanfor
cellvdggen, avfargas medan de gram-positiva bakterier, som har
en mycket tjockare cellvdgg och saknar yttermembran, behaller
fargen. Efter avfargningen gér man en kontrastfargning sa att
ocksa de gram-negativa bakterierna fargas.

Gramfdrgade Bacillus cereus (G+, mérkt violettfdrgade) och
Escherichia coli (G-). Foto: Bibliomaniac 15: Wikimediacommons.

Gramfirgning

Eubakterier delas grovt upp i gram-negativa bakterier och gram-positiva
bakterier. Gram-negativa och gram-positiva bakterier skiljer sig at i
uppbyggnaden av cellviggen och metoden baseras pé en fargningsprocess
i flera steg (se faktaruta 3). Bakterier kan ocksa ha olika form och brukar
delas upp i stavar, kocker och spiriller. Det finns en grupp av bakterier, slaktet
Streptomyces, som avviker fran detta och istillet har ett tradlikande vixtsatt
och bildar hyfer. Det r en stor grupp av gram-positiva bakterier som det finns
mycket avijord. En kidnd véxtpatogen i denna grupp ar Streptomyces scabies
som orsakar skorv pa potatis fig. 8-2). Den storsta delen av vaxtpatogena
bakterier ar dock gram-negativa stavar.

8-2. Skorv pa potatis.
Foto: SLU bildarkiv.

BAKTERIESYSTEMATIK

Bakterier delas precis som andra levande organismer in i rike, fylum, klass,
ordning, familj, slakt och art. Med art (species) menar man hos bakterier
en grupp som dr enhetlig i sina biokemiska reaktioner, i hég grad har
samma arvsmassa och som skiljer ut sig fran andra arter. Ett exempel pa en
vaxtpatogen bakterieart dr Pseudomonas syringae som ar just en gram-negativ
stav. Aven under artnivé sa gir man vidare och klassificerar bakterier. Inom
vaxtpatologin anvinder man da beteckningen patovar som forkortas pv. Det
finns till exempel en Pseudomonas syringae pv. syringae som &r patogen pa
syren och korsbar och plommon och en Pseudomonas syringae pv. pisi som
ar patogen pd drta. Som ni ser skrivs bakterienamnet kursivt och det ar ocksé
vanligt att det forsta namnet forkortas, P. syringae pv. pisi.

Klassificeringen av en bakterie dndras efterhand som forskningen gar framét
och det kan finnas olika namn pa en bakterie och det dr ndgot som kan
gora detta omrade svaroverskadligt. Mikrobiologer anvédnder sig oftast
av den indelning och de namn som finns i Bergey’s Manual som &r den
internationellt mest kidnda bakteriesystematiken.



Bakterier och baciller

”Usch, tjejbaciller!” Ordet bacill anvands ofta i stallet for bakterie i vardagligt
tal men egentligen ar Bacillus arter en speciell grupp av bakterier som finns
overallt omkring oss. Det dr en grupp gram-positiva stavar med formaga
att bilda endosporer. En Bacillus art som anvands praktiskt dr Bacillus
thuringiensis som kan anvédndas for insektsbekdmpning (se kapitel 16).

Hur sprids och 6verlever bakterier?

Som tidigare ndmnts finns bakterier i princip 6verallt och de sprids ocksa
mycket latt. De kan spridas med damm och jordpartiklar i luften, de kan
finnas i bevattningsvattnet, de kan finnas inuti fréet och de kan ocksa spridas
med vektorer som insekter eller manniskor. Hamnar bakterien i en miljé som
ar fordelaktig kommer den att dela sig och tillvixa snabbt. Men i de flesta fall
sa kommer bakterien att hamna i en milj6 som inte ér fordelaktig for tillvaxt,
exempelvis en miljo dir det dr ont om vatten och kraftig solinstralning. I
denna milj6 kommer de flesta bakterier att do men vissa grupper av bakterier
har férméga att bilda sporer och sténga av sin metabolism och kan vinta i
flera ar, faktiskt i tusentals ar, pa att miljon blir gynnsam och de kan da gro
ut igen. Aven bakterier som inte bildar sporer har formaga att dra ner sin
metabolism kraftig och bli mer taliga fér ogynnsamma foérhéllanden.

Varfor dr vissa bakterier patogena?
Majoriteten dr inte patogena

Det ar viktigt att halla i minnet att det finns tusentals olika arter av bakterier.
Det dr ocksa sa att vi inte kinner till alla olika bakteriearter som finns utan
tvartom sa kdnner vi bara till ett fatal av alla de arter som finns. Det brukar
ndmnas en siffra pa att runt ca 200 olika bakteriearter dr patogena pa djur
och vixter. Detta innebdr att den absolut storsta delen av bakterierna inte
ar patogena utan tvartom mycket viktiga for ekosystemets funktion och for
att djur och véxter ska vara friska.

Virulensfaktorer

For en patogen bakterie anvinder man begreppet virulens, bakteriens
formaga att framkalla sjukdom. Virulens hos en bakterie beror pa olika
egenskaper som bakterien har, s.k. virulensfaktorer. Den véxtpatogena
bakterien maste kunna fista, kolonisera och invadera vaxten. Detta kan ske
pa olika sdtt, vissa vixtpatogena bakterier har specialiserade strukturer for
att kunna fasta pa véxten, tillvixa pa ytan och sedan infektera via stomata.
Ett exempel pa en bakterie som klarar av detta dr Xanthomonas campestris
som bland annat orsakar pelargonbakterios. Andra véixtpatogena bakterier
ar samre pd att infektera en véixtyta som inte dr skadad och infekterar i stéllet
framst via sar och skador i viaxtvivnaden. Viktiga steg for att en bakterie
ska kunna klara av att infektera vixten dr att de kan konkurrera med den
normala flora av mikroorganismer som finns runt och i vaxten samt att de
klarar av de forsvarsreaktioner som kan finnas hos vaxten. Den véixtpatogena
bakterien maste sedan kunna tillvixa i vaxten och orsaka skada.
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8-3. Kraftig réta orsakad av bakterier i
hyacintlok. Foto: SLU bildarkiv.

Symptombild

Vixtskadan kan se olika ut och beror pé olika egenskaper hos den infekterade
bakterien. Vissa bakterier kan tillvixa s& kraftigt i kdrlen att vaxten inte
langre klarar av sin transport och véxten vissnar. Andra typer av bakterier
kan producera toxiner som skadar vaxtvavnaden sd att cellerna dor och det
bildas bladflackar. Blotrota uppstar om bakterierna utsondrar enzymer som
bryter ner véaxtens cellviggar (fig. 8-3). Svulster kan uppsta om Agrobakterium
tumefaciens infekterar och transformerar véxtcellen till att producera en
speciell typ av ndringsdmnen till bakterien. Ytterligare ett annat exempel
ar att knippen av korta, tjocka skott kan bildas genom att den infekterande
bakterien producerar ett hormon som paverkar vaxten.

Spridning

Vixtpatogena bakterierna kan spridas genom vind, regnsténk, insekter, jord,
med véixtmaterial och med redskap. I vissa fall har man dven sett en spridning
med flyttfaglar Fér manga véxtpatogena bakterier ar jorden en reservoar
dvs. en plats dér bakterien finns fore och efter infektion. Fran reservoaren
finns det olika spridningsvéagar for bakterien, exempelvis via regnstank dar
jord slas upp pa vaxten eller via en médnniska med jordiga hdnder som tar
pa vaxten. S& smaningom kommer den infekterade vaxten att innehalla en
stor miangd av den vixtpatogena bakterien och den kan da fungera som en
spridningskalla till andra vaxter. Ndgot som spelar in i om sjukdom utvecklas
eller inte ar infektionsdosen dvs. hur mycket bakterier som vaxten behéver
exponeras for, for att utveckla sjukdom.

VAXTPATOGENA BAKTERIER
Kinda och okdnda vixtpatogena bakterier

I detta stycke presenteras ett antal vixtpatogena bakterier som kan orsaka
problem vid viaxtodling i Sverige. Dessa vixtpatogener dr valkdnda, specifika
pé vissa vaxter och det finns mycket information kring dem (se lastips i
referenslistan). Vid sidan av dessa kdnda véixtpatogener kan finnas andra
processer som bakterier dr involverade i som kan forsaimra vaxten halsa.
Exempelvis ar det inte ovanligt att bakterier som finns kring roten har en
formaga att producera vatecyanid, nagot som kan skada véxten.

Bekimpning

Generellt giller att bekdimpning av vaxtpatogena bakterier i Sverige framst
baseras pa forebyggande atgarder och en god odlingshygien och kan
sammanfattas i f6ljande punkter:

o Friskt plantmaterial

o Friska fron

« Frisk jord/odlingssubstrat
« God hygien

« Goda lagringsférhallande
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o Lamplig vaxtfoljd
« Biologisk bekdmpning

Praktiskt innebér detta att miljoer som kan stimulera bakterietillvixt som
en relativt hog temperatur (rumstemperatur), god tillgang pa vatten och
latt atkomlig ndring (som exempelvis pa en krosskadad frukt) ska undvikas.
Man maste ockséd vara medveten om hur man arbetar och situationer som
kan underlatta spridning exempelvis via daligt rengjorda redskap och klader
och spridning av jord inne i vaxthus ska undvikas.

Varfor anvinds inte kemisk bekdmpning?

Det sker ett overgripande arbete att minska anviandning av kemiska
bekdmpningsmedel bl.a. for att kemiska bekdmpningsmedel séllan har
en specifik effekt bara pa den véxtpatogena organismen utan ocksa har
sidoeffekter pa andra organismer. Nir det giller bakterier finns det en
mojlighet att bekdmpa dessa selektivt genom att anvianda antibiotika. Detta
ar en heterogen grupp av kemiska dmnen som har gemensamt att de kan
hamma nagon specifik process hos bakterien samtidigt som de inte har nagon,
eller en betydligt mindre, paverkan pa eukaryota celler. Exempelvis har
péaronodlingar i USA behandlats mycket med ett antibiotikum, streptomycin,
for att bekdmpa bakterien Erwinia amylovora som orsakar paronpest (mer
information nedan).

Troligen har nistan alla av er fatt nagon typ av antibiotika som lakemedel
nér ni har haft en besvirlig bakterieinfektion. Manniskan har haft tillgang
till antibiotika i flera decennier och det har anvints mycket for att hantera
oonskade bakterier inom manga olika omraden. Detta har lett fram till att
ménga bakterier har utvecklat antibiotikaresistens och att vissa bakterier
inte langre kan behandlas med antibiotika, exempelvis har man nu har stora
problem med stammar (stam: undergrupp till subspecies) av E. amylovora som
ar resistenta mot streptomycin. En anledning till att resistensen har utvecklats
ar att bakterierna ar mycket duktiga pa att fora 6ver gener till varandra bl.a.
via olika typer av plasmider. Det sker ett arbete 6ver hela virlden, mer eller
mindre framgangsrikt, att minska anvindandet av antibiotika. I Sverige
arbetar vi mycket for att minska anvandandet av antibiotika och kan darfor
inte tillata det i vixtodling. Vi dr ocksa restriktiva med att anvanda antibiotika
inom andra omraden inklusive sjukvarden.

Biologisk bekdmpning

Det finns manga biologiska bekdmpningspreparat som baseras pa bakterier.
Manga av dem anvinds for att bekdmpa svampsjukdomar som exempelvis
det biologiska bekdimpningsmedlet Cedemon. Ett exempel pé en vixtpatogen
bakterie som kan bekdmpas med hjilp av en annan bakterie &r Agrobakterium
tumefaciens som kan bekdmpas av en néra slidkting, Agrobakterium
radiobakter stam K1026. Bekdmpningen baseras pa att A. radiobakter K1026
producerar ett iamne som hdmmar A. tumefaciens tillvaxt, agrocin 84, och
ocksa konkurrerar direkt med A. tumefaciens om naring och utrymme.
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8-4. Pironpest. A) Pirontrid angripna av
pdronpest med typiskt bojda toppskott. B)
Frukter angripna av pironpest. Stora mdngder
bakterier utsondras fran angripen vixtvivnad
vilket gor spridningsrisken mycket stor.

Foto: SLU bildarkiv.

8-5. Bladflickar pd begonia orsakade av
Xanthomonas. Foto: SLU bildarkiv.

Pironpest

Paronpest ar en sjukdom som orsakas av bakterien Erwinia amylovora (fig.
8-4). Angrepp pa paron, hagtorn och oxbdr dr vanligast men det finns ocksa
andra virdvaxter som till exempel dpple och kvitten. Sjukdomen hittades i
Sverige i mitten av 1980-talet och finns nu spritt upp till Géteborgsomradet
lings kusterna. Ett klimat med hog temperatur och hog luftfuktighet gynnar
sjukdomsutveckling och spridning.

Ett sjukdomssymtom &r vissnande blommor och skott. Skottens spetsar bojs
till en krok och fargas morkare. De torkar oftast inte utan dr fuktiga och sega
med kvarhdngande vissna blad och blommor. Infektionen kan spridas vidare
till storre grenar om det ar lampliga betingelser for spridning. Infektionen
kan sedan né stammen och spridas till hela trddet som da riskerar att do.

Paronpest omfattas av vixtskyddslagen och om man misstdnker paronpest ska
det anmilas direkt till Jordbruksverket som stiller diagnos och bestimmer
vilka atgiarder som behovs. En viktig atgard for att minska spridningen ar
att ta bort och branna smittat vixtmaterial och rengéra och desinfektera
verktyg och kldder efter detta. Om man vet att paronpest finns i omradet bor
fruktodlare kontrollera odlingarna efter symptom varje vecka. En langsiktig
atgird dr att anvanda véxtslag som inte dr mottagliga for sjukdomen i
héckar och andra liknande planteringar och att satsa pa mindre mottagliga
paronsorter.

Gulbakterios

Gulbakterios pa tomat dr en sjukdom som orsakas av en patovar av
Clavibacter michiganensis. Patovaren bendmns Clavibacter michiganensis
pv michiganensis och dven den dr en karantidnskadegorare.

Gulbakterios sprids via smittade fréer, plantor och frukt, men dven via
kontaktinfektion under arbetet (hdnder, fran véxt till vaxt, redskap - till
exempel vid beskdrning), recirkulationsvatten och férpackningsmaterial.

Bakterien kan dven Gverleva pé torrt vixtmaterial. Om man misstianker
smitta ska partiet avgrdnsas och i vintan pa provtagningsresultat eller andra
instruktioner fran Jordbruksverket ska speciella hygienanvisningarna f6ljas.

Det finns ocksa en annan patovar av Clavibacter michiganensis som orsakar
ljus ringrota hos potatis. Smittan finns i Sverige men bara i begransad
omfattning eftersom spridningen kan begrinsas genom hygienatgarder
som exempelvis god rengdring av utrustning som anviands for upptagning,
sortering och packning.

Pelargonbakterios

Pelargonbakterios orsakas av bakterien Xanthomonas campestris. Detta ar
en vixtpatogen bakterie som kan infektera méanga olika vaxter, exempelvis
orsakar den ocksé begoniebakterios (fig. 8-5). Det finns ménga olika patovarer
och den som infekterar pelargon benimns Xanthomonas campestris pv.
pelargonii (fig. 8-6). I vissa fall kan man ocksa se att namnet Xanthomonas
hortorum pv. pelargonii anvands.



8-6. Pelargon angripen av pelargonbakterios. En
vanligt forekommande bakteriesjukdom.
Foto: SLU bildarkiv.

8-7. Knippebakterios pa forsythia.
Foto: Ulf Nilsson.

Bakterien infekterar ofta genom klyvoppningar och sar och ett vanligt
symptom &r bladflackar. Man kan ocksa se en systemisk infektion med stora
mangder av bakterier i kirlen och detta kan orsaka vissning, framfor allt pa
varen ndr tillvixten kommer igdng. Som foljdsymptom till den systemiska
infektionen kan stjilkrota uppsta.

Xanthomonas campestris kan forkomma i symptomfria plantor och sprids latt
med sticklingar. Det stora intresset for pelargon och bytet av sticklingar har
bidragit till att bakterien ar véldigt spridd. For den kommersiella odlingen
ar det mycket viktigt att utga fran helt friskt moderplantmaterial och sedan
halla mycket hoga krav pa hygien i odlingen. Att moderplantorna ér frisk
bekriftar man genom langvarig observation av moderplantor och deras
avkomma eller genom att féroka plantan med meristemtoppkultur.

Rotkrifta

Rotkrifta orsaks av Agrobakterium tumefaciens, denna sjukdom kan dven
kallas for krongallsjukan vilket ar en direkt 6versdttning av det engelska
namnet for sjukdomen (crown gall disease). Denna bakterie dr en generalist
och kan infektera alla vixter utom monokotyledoner. Sjukdomen har stor
betydelse i plantskolor, t.ex. pd grundstammar och sjukdomen kan ocksa
orsaka stor skada i vaxthusodling.

Bakterierna overlever vl i jorden och infekterar genom sar av olika slag,
t.ex. fran maskiner, beskdrning, ympning eller angrepp av insekter eller
nematoder. De forokar sig pa och mellan yttre celler hos den angripna véixten.
Den transformerar vaxtcellen och detta leder till onormal celldelning och
bildning av en svulst och till produktion av en speciell typ av aminosyror,
opiner, som bara kan metaboliseras av bakterierna.

Rotkrifta kan ibland ses ovan jord, som en karaktaristisk svulst pa stammen,
och det handlar dé ofta om transformerade celler som har spridits och inte
bakterien. Det finns andra typer av onormal vidvnadsbildning pé vixten som
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kan forvixlas med rotkrifta. Ett exempel pé detta ar knippebakterios som
orsakas av bakterien Rhodococcus fascians. Den vavnadssvulst som bildas vid
knippebakterios dr mer differentierad och man kan se titt ssmmansittande
forkortade och tjocka skott (fig. 8-7).

Blotrota

Blotrota orsakas framst av Erwinia carotovora men det dr ofta andra bakterier
inblandade, speciellt i den senare delen av infektionen nar nedbrytningen
av vaxtvdavnaden har startat. Nedbrytningen av vixtvdavnaden beror pa en
kraftig produktion av enzymer hos bakterierna. Blotréta kan férekomma pa
ett stort antal olika vixter eftersom bakterien dr generalist och inte speciellt
inriktad pa en typ av véxtslag. Hog fuktighet och mycket regn kan bidra till
att blotrota bryter ut och att anvanda ett friskt utsdde och hygienatgarder
som att avldgsna gamla véxtdelar ar viktigt.

Hur kan man identifiera vixtpatogener?

I manga fall far diagnosen baseras pa vixtens symptom. De sjuka véixterna
plockas bort och genom olika hygienatgarder begrinsas spridningen till
andra véxter. [ vissa fall kan det vara av intresse att gé vidare och med sakerhet
identifiera vilken bakterie det 4r som orsakar sjukdomen. For att identifiera
bakterier finns det flera olika metoder som anvéinds. En av de vanligaste
metoderna baseras pa att man isolerar DNA frén bakterien man vill identifiera
och forokar upp en viss del av detta DNA med PCR (Polymerase Chain
Reaction). Ddrefter kan man jaimfora detta DNA mot en databas dar mycket
information finns samlad. En annan metod baseras pa bakteriens metabolism
och hur de bryter ner och anvénder olika typer av kemiska féreningar. For
manga vilkdnda patogener, djurpatogener savil som vaxtpatogener, finns
det ocksa mycket enkla och snabba identifieringsmetoder som baseras pa
antikroppsreaktion utvecklade.
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Bland svamparna finns mdnga svira vixtskadegorare
som kan medfora manga olika sjukdomssymptom pd den
angripna vixten. Pd bilden syns ett fruktmaogelangripet
dpple. Foto: SLU bildarkiv.

Vaxtpatogena
svampar

GUY SVEDELIUS

vampar dr en helt egen livsform som tillsammans med

viaxter, djur och bakterier utgor de organismgrupper

som dominerar pa jorden. Bland svamparna finns
manga vanliga och allvarliga vixtskadegorare. De lever
som parasiter och orsakar sjukdomar pa de angripna
vaxterna.

SVAMPARNAS SYSTEMATIK

Svamparnas systematik dr snarig och har reviderats flera ganger
under senare ar. Riket svampar indelas i flera undergrupper (fylum,
klass, ordning, familj, slakte och arter). Denna sammanstillning
utgor ett urval anpassade till tridgardsvaxternas skadegorande
svampar och svamplika organismer.

Den storsta och viktigaste gruppen vaxtskadegdrande svampar ar
sporsacksvamparna som tillhor fylum Ascomycota.

Ett annat viktigt fylum &r basidiesvampar (basidiomyceter)
dér bland annat rostsvampar ingar men dven ménga vilkidnda
matsvampar sasom kantareller och champinjoner. Vixtskadegorare
kan dven hittas bland Imperfekta svampar (deuteromyceter). Till
denna underklass riknas svampar som, nér de artbestaimdes,
inte bildade fruktkroppar eller generativa sporer dvs. de saknade
konlig forokning. De flesta deuteromyceter raknas anda oftast till
sporsacksvamparna.

Till svampskadegorarna riknas av tradition dven svamplika
organismer fran fylum Heterokontophyta (tidigare Oomycota).
Men de ér inte dkta svampar (riket Fungi) utan tillhor riket

Chromista (fig. 9-1). De uppfattades emellertid tidigare som
en form av svampar och de sjukdomar de orsakar brukar
dédrfor anses vara svampsjukdomar.

VAD AR EN SVAMP?

Svampar delar manga egenskaper med bade djur och vaxter. Alla
svampar ar eukaryoter dvs. de har en avgrdnsad cellkdrna dér
organismens arvsmassa finns. Svamparnas cellvaggar ar precis
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Fylum Heterokontophyta

(svampliknande organismer)

N

Riket Animalia Fylum Ascomycota

Riket Plantae Deuteroomyceter

Riket Chromista

e, . o
———--—"’ Fungi imperfecti
o™

Riket Fungi \

Fylum Basidiomycota

9-1. Klassificering av vixtpatogena svampar och svampliknande organismer.

Tabell 1. En jamforelse mellan olika riken.

Vixtsitt

Niring

Cellernas viggmaterial
Cellkirna, kromosom-

uppsittning

Niringsforrad

Fylum Zygomycota

Akta svampar Chromista/Oomyceter Djur Vixter
Hyfer med apikal Hyfer med apikal tillvixt Saknar hyfer Saknar hyfer
tillvaxt
Heterotrof, absorberar Heterotrof, absorberar fodan Heterotrof, intar Autotrofer
fodan fodan
Kitin Cellulosa Kitin i insektens Cellulosa

exoskelett
Haploid (n) Diploid (2n) Diploid (2n) Diploid (2n)
Glykogen, fetter och ~ Beta-1,3-glucan Glykogen, fetter och  Stérkelse, fetter
trehaloser trehaloser

som hos leddjuren uppbyggda av kitin. Svamparna kan vara encelliga som
t.ex. jastsvamparna men &r oftast hyfbildande. Hyferna ar spolformade
kroppar som forgrenar sig och som tillsammans bilder ett natverk som
kallas mycelium (fig. 9-2). De dr uppdelade i segment genom tvarvaggar sk.
septa. Mycelet tillvaxer fran hyfernas spetsar och kan hos vissa svampar bli
bade mycket gammalt och stort. Hyfernas storlek och form dr anpassad till
den milj6 de utvecklas i och blir med omfangsrika i naringsrik milj6. Mycelet
kan bilda klamydosporer (vilsporer) eller en tit hard vavnad, ett sklerotium,
med goda 6verlevnadsegenskaper. Sklerotier kan verleva flera ar i jorden.

Vad skiljer de svampliknande organismerna fran svamparna?

Dessa organismer liknar svamparna i ménga avseende. De ér heterotrofa
organismer och helt beroende av extern naringsupptagning. I likhet med
svamparna dr de beroende av fuktiga miljoer for att kunna tillgodogora sig
néring fran omgivningen. Men deras cellvaggar innehaller cellulosa och inte
kitin som svamparnas. Hyferna ér oftast utan tvarviggar (septa). Se tabell 1
for skillnader mellan rikena.
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9-2. Schematisk skiss av hyfer som bildar ett
ndtverk, ett mycelium. Illustration: Deacon, JW.

Niringsupptag

Svamparna dr heterotrofa dvs. de saknar kloroplaster och ar darfor helt
beroende av nedbrytbara organiska fédoamnen i sin omgivning. Naringen
upptas via hyfernas yttre membran genom diffusion frdn omgivningen
eller genom aktiv membrantransport och dr dirmed beroende av fuktiga
miljoer for sitt ndringsupptag. Néringen bestdr av nedbrytningsprodukter
som fettsyror, proteiner och enkla sockerarter som alla kan bildas med
hjalp av utsondrade extracelluldra enzymer som frigors fran hyfernas yttre
cellmembran. De upptagna niringsimnena kan lagras i hyferna som fetter
och glykogen.

Svampar lever av andra organismer och deras restprodukter. Flertalet ar
saprofyter, dvs. nedbrytare av doda organismer och utsondrade organiska
foreningar. Nagra raknas till nekrotrofer pa grund av sin formaga att doda
levande organismer for att sedan leva pa nedbrytningsprodukter. Den mest
specialiserade gruppen patogena svampar ér de biotrofa, dessa kan leva i
levande organismer utan att de angripna viavnaderna dor. Svampar som
parasiterar vixter orsakar sjukdomar. De patogenas svamparnas egenskaper
ar:

Nektrotrofer

* dodar vavnaden forst och dter sedan

* kan dven leva pa annan dod vavnad som saprofyt
* bildar 6verskott pa extracelluldra enzymer

* utvecklar toxiner

* ofta stor vdrdkrets, polyfag

Biotrofer

* lever i nara kontakt med sin vard
* kan bara leva i vavnader
* utvecklar ibland haustorier inuti i levande celler

* har en till virdcellen anpassad produktion av extracelluldra enzymer
Saprotrofer

* kan leva pa dod vivnad

Svamparnas och de svamplika organismernas spridning

Svamparna forokar sig generativt med sporer eller vegetativt med konidier.
Vid generativ forokning sker en omkombination av tva olika individers
egenskaper och dr en foljd av sammanvixt mellan hyfer av skilda kon. De
tvakirniga cellerna genomgar kdrnsammanstillning till en zygot som i sin
tur delas till dotterceller med en kérna per cell. Dessa celler omvandlas till
konliga sporer.

Basidiesvamparnas generativa sporer kallas basidiesporer och produceras
pa sarskilda morfologiska strukturer, s.k. basidium (fig. 9-3).

Vid vegetativ forokning bar konidien pa samma genetiska egenskaper som
moderorganismen. Sporer och konidier kan spridas med vinden, vattensténk,
arbetsredskap och djur. Med vinden kan de spridas ver miltalsvida omréden.
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De svamplika organismernas spridning sker vegetativt med simmande
zoosporer som frisldpps fran en speciell struktur som kallas zoosporangium
(fig. 9-3). Den generativa spridningen sker med oosporer efter ssammanvaxt
avantheridium (hanlig hyf) med oogon (honlig hyf). Oosporer ér strukturer
som kan overleva under mycket lang tid i marken. De borjar gro forst nér
mottagliga virdvaxter ater odlas pa det infekterade féltet. Som exempel kan
ndmnas Phytophthora cactorum som orsakar kronrdta pa jordgubbar och
vars oosporer kan klara sig mer @n 20 ar i jorden.

Infektion av vardviaxt

Nér en véixtpatogen svampspor kommer i kontakt med sin virdvixt sa borjar
den att gro med en sk. groddhyf. Darefter bildas fran hyfspetsen en sérskild
struktur som kallas appressorium, en fastplatta som haftar vid viardvéxtens
yta. Fran appressoriet kan svampen forsoka att angripa vixtvavnaden med
en infektionspigg. Inuti vixten bildas en infektionshyf som ar anpassad till
den inre miljon hos vixten. Ndr svampen har etablerat sig i sin vardvaxt,
och genom néringsupptag utvecklat ett mycelium, kan svampen sprida sig
vidare i den infekterade vavnaden genom hyfernas spridning inom véxten.
Spridning till omgivande mottagliga vixter kan ske genom avsnérning av
vegetativa sporer, konidier. Fér mer information om hur patogener infekterar
vardvaxter, se kapitel 10.

HUR SKILJER MAN DE OLIKA SKADEGORARNA AT?

I alla odlingssammanhang bor man vara medveten om forekomsten och
betydelsen av vaxtskadegorande mikroorganismer. Det krévs ofta ett
mikroskop for att sikert bestimma vilken svampsjukdom som angripit en
vaxt. Med ritt forstoring kan olika morfologiska strukturer urskiljas som t.ex.
sporer och sporbirare, konidier och kondiebirande strukturer. Aven mycelets
utformning kan ge betydelsefull information. Med hjélp av speciella nycklar
i artbestimningslitteratur kan svampsjukdomen i manga fall bestimmas.

Det blir dven allt vanligare att svampsjukdomar artbestims med molekyldra
metoder sasom PCR-analyser. De mojliggoér dven att latent liggande
infektioner kan upptéckas (se kapitel 8 for mer info om PCR).

De vixtskadegorande svamparna och svamplika organismerna kan indelas
efter olika skadetyper dvs. efter vilka vixtvavnader som paverkas och hur de
utvecklar symptom pa vixten (tab. 2). Manga skadegorare samverkar med
andra och/eller med fysiogena skador och ger da ménga olika skadesymptom
beroende pa miljo ddr vaxterna lever, vixternas motstandskraft samt
skadegorarens aggressivitet och spridningsformaga.
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Tabell 2. Olika vixtsjukdomar/skador och exempel pa svampar som orsakar dessa.

Sjukdom/skada Exempel pa svamp/slikte
Froforokningssjukdomar (groddbrand) — Rhizoctonia, Pythium

Rotskador Pythium, Phytophthora

Rothalsskador Pythium

Vissnesymptom Fusarium

Stjalk- och stamrotor Sclerotinia

Skottrotor Phytophthora

Blad, blom,- och fruktrotor Gloesporium, Mucor

Bladflackar Diplocarpon rosae (svartflacksjuka pa rosor)
Rostsjukdomar Gymnosporangium fuscum (paronrost)
Mjoldaggssjukdomar Sphaerotheca rosae (rosmjoldagg)
Bladmogelsjukdomar Bremia lactucae (sallatsbladmaogel)
Missbildningar Plasmodiophora brassicae (klumprotsjukdo-

mar pa kalvaxter) Taphrina pruni (pungsjuka
pé plommon)

9-3. Representiva sporer och fruktkroppar fran svamplika organismer (oomyceter) och dkta
svampar. Illustration: Modifierad fran Agrios (2005) Plant pathology. Med tillstdnd frin Elsevier.




Tabell 3. Systematisk indelning av viktiga vixtskadegorare som presenteras vidare i texten

Rike

Fylum Klass Underklass Ordning Familj Exempel pa
slakte
Ascomycota Archiascomy- Taphrinales Taphrinaceae Taphrina
(sporsacksvam-  cetes
par)
Saccharomycetes
(jastsvampar)
Filamentous Pyrenomycetes Erysiphales Erysiphaceae Erysiphe, Sphae-
ascomycetes (mjoldaggs- rotheca, Phyllactinia,
(hyfbildande svampar) Microsphaera, Po-
svampar) dosphaera, Unicula
Sordariomycetes Hypocreales Hypocreaceae  Hypocrea (Tricho-
derma)
Nectriaceae Nectria
Clavicepitaceae  Claviceps
Phyllachorales  Glomerellaceae  Glomerella
Ophiostoma- Ophiostomata-  Ophiostoma
tales ceae
Dothideomycetes Capnodiales Mycosphaerel-  Mycosphaerella
laceae
Pleosporales Incertae sedis  Didymella
Leptosphaeria-  Leptosphaeria
ceae
Venturiaceae Venturia
Leotiomycetes Heliotales Sclerotiniaceae  Monilia
Sclerotina
Dermateaceae  Diplocarpon
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Tabell 3. Forts.

Rike

Protoza

Fylum Klass Underklass Ordning Familj Exempel pa
slakte
Heterokonto- Oomycetes Saprolegniales Leptolegniaceae  Aphanomyces
phyta (svamplika
organismer)
Peronosporales Pythiaceae Pythium
Phytophthora
Peronospora- Plasmopara
ceae
Peronospora
Bremia
Pseudo-
peronospora
Albuginaceae Albugo
Plasmodiophoro- Plasmodiophorales Plasmodiophora
mycota
Spongospora

Hir presenteras flera viktiga svampskadegorare som gor skada pa
tradgardsvixter

Riket Fungi
Fylum Ascomycota (sporsidcksvampar, ascomyceter)

Detta fylum kdnnetecknas av férmagan att bilda fruktkroppar som innehaller
sporsickar (sk. asci), vanligen med 8 ascosporer per siack. Fruktkropparna
kallas ascocarp och bestar av titt sammanvixta hyfer. Den vanligaste
formen av fruktkroppen ar bagarform, ett sk. apothecium. Andra exempel
ar urnform (perithecium) och runda slutna fruktkroppar (kleistothecium).
De sistnamnda spricker upp nér sporsickarna ar redo for spridning. Det
finns dven sporsacksvampar som bildar nakna sporsackar utan nagon speciell
fruktkropp (fig. 9-3).

Ascomyceter ar svampar med haploid kdrnuppsittning i vegetativ fas.
Den generativa livsfasen inleds med att vegetativa hyfer av olika genetiskt
ursprung sammanvaxer for att bilda en dikaryotisk (tvakarnig) cell. Efter
karnsammansmaéltning skapas en zygot som delar sig tva ganger via mitos
(vanlig celldelning) och meios (reduktionsdelning). Slutprodukten blir atta
dotterkdrnor som utvecklas till ascosporer i en sick (ascus).

Klass Archiascomycetes

Arter som tillhor denna klass saknar ofta forméga att bilda hyfer. Sporerna,
ofta fler 4n 8, bildas i nakna sdckar utan omgivande fruktkropp, inbaddade
i vardvaxtens epidermis.
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9-5. Mjoldaggsbeliggning pa gurkblad. Foto:
Guy Svedelius.

9-6. Erysiphe sp. med sprickt fruktkropp
(klesitothecium) och sporsdick (ascus) med 8
ascosporer. Foto: Guy Svedelius.

R

9-7. Rosmjoldagg. Foto: Guy Svedelius.

9-4. Sjukdomar orsakade av Taphrina. A) T. pruni, pungsjuka pd plommon. B) T. ceraci,
héxkvast pa korsbar. Foto: SLU bildarkiv.

Ordning Taphrinales
Familj Taphrinaceae

Svampar som hor till slaktet Taphrina skapar deformationer i vixtvavnader,
som bl.a. uppsvillda blad och frukter (fig. 9-4A). Slanbusken som angripits av
T. pruni, visar tidigt pa forsommaren missbildade frukter och blad. Angripna
frukter sviller upp kraftigt i férhallande till friska samt saknar sten. Pa hosten
svartnar de angripna frukterna och bildar hoptorkade mumier. Svampen
lever i frukternas epidermis. Korsbarstrad som angrips av T. ceraci, utvecklar
ett tatt knippe av korta skott (fig. 9-4B).

Klass Saccharomycetes (jdstsvampar)

Jastsvampar ar sédllan patogena men lever ofta ytligt pa vaxternas exudat.
Jastsvampen ér ett exempel pa encelliga svampar som forokar sig med
avknoppade dotterceller.

Klass Hyfbildande svampar, Filamentous ascomycetes.

Underklass Pyrenomycetes, bildar fruktkroppar som antingen ér klotformade
(kleistothecier) eller urnformade (perithecier) inbdddade i stroma med
manga sackar i varje fruktkropp och med 8 ascosporer per sick.

Ordning Erysiphales
Familj Erysiphaceae, mjoldaggssvampar

Mjoldaggssvampar vixer ofta ytligt pa grona vaxtdelar och bildar da en mjolig
beldggning (fig. 9-5). Mjoldaggssvamparna riknas till de biotrofa svamparna
och lever endast pa och i levande vidvnader. Svampen bildar vegetativa
konidier fréan fristaende sporbérare (oidier). Dessa konidier massproduceras
och utgoér den mjoliga belaggningen pa vaxterna. I ett senare skede bildas
konliga sporer, ascosporer, i runda slutna fruktkroppar, kleistothecier, med
en eller flera séckar per fruktkropp och med vardera 8 ascosporer per sick
(ascus) (fig. 9-6). De dr omgivna av speciella hyfer, appendix= bihang med
olika utseende, som kan anvindas till att artbestimma svampen.

Mjoldaggssvampar lever ofta ytligt pa grona véixtvavnader ddr svampen
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Tabell 4. Kiinnetecken for olika mjoldaggsslikten.

Slikte Fruktkropp Exempel pa art Virdvixt
Erysiphe Fruktkroppar med endast en sick och oférgerande  Erysiphe cichoracearum Olika frilandsvaxter
bihang
Sphaerotheca  Fruktkroppar med flera sidckar och oférgrenade Sphaerotheca pannosa (rosenmjol- Rosor
bihang dagg) (fig. 9-7)
Phyllactinia ~ Fruktkroppar med flera sickar och basalt upp- Phyllactinia fraxini (askmjoldagg) Ask, hassel och alm
svillda bihang
Microsphaera  Fruktkroppar med flera sickar och forgrenade Microsphaera alphitoides (ekmjol- Ek
bihang dagg)
Podosphaera  Fruktkroppar med en sick och férgrenade bihang  Podosphaera leucothrica (dpplemjol- — Apple
dagg)
Uncinula Fruktkroppar med flera sickar och bihang med Uncinula bicornis (16nnmjoldagg) Lonn

krokformade dndar

9-8. Livscykel for Neonectria galligena.
Hllustration: Modifierad fran Agrios (2005) Plant
pathology. Med tillstind fran Elsevier.

tar ndring fran cellerna med speciella infektionshyfer, haustorier. Dessa
infektionshyfer kan véxa in i levande celler utan att cellerna dor. Nér
naringsupptaget och mycelietillvixten fatt en viss omfattning, utvecklas
upprittstaende konidiebarare med en kedja av konidier.

De olika mjoldaggsslaktena ar: Erysiphe, Sphaerotheca, Phyllactinia,
Microsphaera, Podosphaera och Uncinula (tab. 4).

Klass Sordariomycetes
Familj Hypocreaceae
Ordning Hypocreales

Slaktet Hypocrea (Trichoderma) inkluderar flera viktig antagonister till
patogena svampar. For champinjonodlare kan dock Trichoderma vara
skadegorare.

Familj Nectriaceae

Sliktena Neonectria/Nectria kan vara svara skadegorare pa trad. Neonectria
galligena (tidigare Nectria galligena) ger upphov till frukttradskréfta
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9-9. Appeltrid med frukttridskrifta. Foto: Guy
Svedelius.

9-10. Rodvartssjuka pd en dod gren. Foto: SLU
bildarkiv.

9-11. Gloesporiumrota pa dpplen. Foto: SLU
bildarkiv.

9-12. Déd almskog orsakad av Ophiostoma
nova-ulmi. Foto: SLU bildarkiv.

pé frukttrad men angriper dven olika lovtrad (fig. 9-9). Fruktradskrifta
angriper vedartade vaxter vid bladfall och i sarvavnader. Svampen sprids
i ledningsviavnader och ger vedrotor och djupa svarlakta sar samt gordlar
grenar och stammar och orsakar dirmed doda grenar och trid. Svampens
tvacelliga ascosporer sprids med vinden fran morkroda fruktkroppar
(perithecier) som bildats i sprickor i barken vid kraftsar. Smitta sker ocksa
med flercelliga konidier som bildats i sporodochier (fig. 9-8).

Nectria cinnabarina orsakar rodvértsjuka som kan drabba flera olika
prydnadstrad t.ex. hédstkastanj och lind. N. cinnabarina, ar bade en saprofyt
pa dott vaxtmaterialen och parasit pa forsvagade vedartade véxter (fig. 9-10).
Fruktkropparna, perithecierna ér kraftigt orangefirgade.

Familj Clavicepitaceae
Slaktet Claviceps

C. purpurea, mjoldryga, angriper bla. vete, rag och korn. Den ger upphov
till uppsvillda frén fyllda med svampens mycel s.k. mjoldrygor. Dessa ér
sklerotier har mycket med god 6verlevnadsférmaga. Sklerotierna innehéller
aven giftiga substanser (alkaloider) som kan framkalla svar forgiftning hos
ménniskor och djur.

Ordning Glomerellales
Familj Glomerellaceae
Slaktet Glomerella

Glomerella cingulata ger upphov till gloesporiumréta som dven kallas
bitterréta. Svampens sporer angriper dpplen redan i tidigt kartstadie utan
synliga symptom. Forst ndr mognadsprocessen narmar sig skordestadiet
kan sma flackar upptrada. Svampen orsakar senare djupa rotor under
lagringsprocessen (fig. 9-11). Rotorna ger frukterna en bitter smak. I rotorna
bildas morka fruktkroppar med ascosporer. Pa tradgrenar bildas ytliga
grensar med svampens acervuli som producera konidier, se figur 9-3.

Ordning Ophiostomatales
Familj Ophiostomataceae
Slaktet Ophiostoma (almsjuka)

Svampsjukdomen almsjuka ar beroende av samspel mellan svampen
Ophiostoma nova-ulmi och dess vektor almsplintborren, Scolytus spp.
Svampens sporer, som ar klibbiga, fastnar pa almsplintborrens kropp som for
in den i trddens ledningsvivnad i samband med sina ndringsgnag. Spridning
kan ske via rotter mellan traden genom rotexudat. Svampens toxin sprids
systemiskt i traden, vilket leder till vissnade blad och grenar (fig. 9-12).
Almsjukan réknas till vissnesjukdomarna.

Klass Dothideomycetes
Ordning Capnodiales

Dessa sporsdcksvampar bildar vavnader med ihaligheter som ar fyllda med
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9-13. Fruktrota pd gurka fororsakad av
Didymella bryoniae, svartprickrota. Foto: Guy
Svedelius.

9-14. Appleskorv orsakad av Venturia inaequalis.
Foto: SLU bildarkiv.

9-15. Livscykel for dppleskorv.
Illustration: Modifierad frdn Agrios (2005) Plant
pathology. Med tillstind fran Elsevier.

sporsickar, s.k. pseudothecier. De bildar konidier i en sarskild struktur som
kallas pyknidier (fig. 9-3).

Familj Mycosphaerellaceae
Sliaktet Mycosphaerella

Arter inom detta sldkte fororsakar olika bladflicksjukdomar, exempelvis
bladfallsjuka pa rhododendron.

Underklass Pleosporomycetidae
Ordning Pleosporales

Familj Incertae sedis

Slaktet Didymella

Arter inom sldktet ger upphov till rétor pa gurka, tomat och hallon t.ex.
D. bryoniae, svartprickrota pa gurka, D. lycoperscisi, tomatkrifta och D.
applanata, hallonskottsjuka.

Svampen D. bryoniae utvecklar parallellt ascosporer fran fruktkroppar
och konidier fran pyknidier. Ascosporerna ar vindburna och angriper
bl.a. blommorna medan konidier huvudsakligen sprids med vattenstink
och i forsta hand angriper blad och stjilkar. Blominfektioner leder till
infekterade fruktimnen och fruktrotor, som ibland ar latenta och utvecklas
i konsumentledet (fig. 9-13). Svampangrepp leder till kvalitetsnedséttning
och ldgre produktion.

Familj Leptosphaeriaceae
Slaktet Leptosphaeria

L. coniothyrium orsakar basala stjalkrétor pa bla. hallon. Svampen sprids
med bade flercelliga konidier fran pyknidier och tvacelliga ascosporer fran
svampens fruktkroppar, pseudothecier. Angreppen far ett aggressivare
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9-16. Fruktmagel vervintrar i
mumifierad frukt. Foto: SLU bildarkiv.

9-17. Bomullsmaogel utvecklar stjilkrota
pa gurka. Foto: Guy Svedelius.

9-18. Diplocarpon rosae
svartflicksjuka pa rosor. Foto: Guy
Svedelius.

forlopp om hallonbusken samtidigt angrips av hallonbarkgallmyggan,
Resseliella theobaldi.

Familj Venturiaceae
Slaktet Venturia

V. inaequalis orsakar skorv pa apple (fig. 9-14). Andra arter angriper bl.a.
korsbar, paron, poppel, pil och asp. V. inaequalis 6vervintrar i nedfallna
blad. Under vér och férsommar frigors askosporer i samband med dagg
och ldtt regn fran fruktkropparnas sporsickar dnda fram till midsommar.
Sporerna kan foras lang vig med vindarna. Sommartid sprids svampen inom
trdden med konidier. Blad och frukter angrips och utvecklar flackar och
deformationer, kart- och bladfall. I de nedfallna bladen utvecklas svampens
generativa fas och under vintern utvecklas nya fruktkroppar i de doda bladen.

Klass Leotiomycetes

Denna klass omfattar svampar som bildar bagarformade behallare
(apothecium) med sporsackar (fig. 9-3).

Ordning Helotiales
Familj Sclerotiniaceae
Slaktet Monilinia

M. fructigena orsakar fruktmogel pé bl.a. dpplen, péron eller plommon
(fig. 9-16). Bruna rotor uppstir genom sarinfektioner. Saren orsakas ofta
av insekter (getingar, dpple-, och plommonvecklare) och dessa vektorer
for med sig svampens konidier fran infekterade frukter eller 6vervintrade
fruktmumier. Infektioner orsakas ocksd av luftburna ascosporer fran
nedfallen sklerotierad frukt.

Slaktet Sclerotinia

S. sclerotiorum, bomullsmogel angriper ortartade vaxter och ger bl.a. upphov
till stjalkrotor och fruktrotor. S. sclerotiorum bildar ett ymnigt vitt mycelium
som omger stjalk- eller fruktrétorna (fig. 9-17). Samtidigt utvecklar svampen
stora sklerotier inuti de angripna vdavnaderna; exempelvis hos bona, gurka,
sallat eller tomat. Fran sklerotierna bildas fruktkroppar, apothecier, och fran
dem sprids ascosporer. Svampen saknar vegetativ sporspridning.

Familj Dermateaceae
Slaktet Diplocarpon

D. rosae ger upphov till svartflicksjuka pa rosor (fig. 9-18). Konidier sprids
pa varen fran 6vervintrande mycel pa angripna grenar som bildat acervuli.
Sjukdomen kan ocksé spridas med ascosporer fran nedfallna 6vervintrade
blad, pa vilka fruktkroppar, apothecier, bildats. I ssmband med att bladflackar
bildas, gulnar bladen och faller av. Mottagliga buskar kan bli helt avlvade
och fé starkt nedsatt blomningsférmaga.
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9-19. Gramagelangrepp pd tomatstam. Foto:
Rasbak, Wikimedia commons.

9-20. Fusariumvissnesjuka pd tulpan. Foto: Guy
Svedelius.

9-21. Konidiespridning fran pyknidium. Foto:
Guy Svedelius.

Gruppen Deuteromycetes (Fungi imperfecti)

Som tidigare ndmnts sa saknar svamparna som indelats i den hér gruppen
sexuell forokning. Deuteromyceterna indelas efter morfologiska karaktérer
av deras vegetativa stadie sasom konidieformer, konidiebehallarnas utseende
etc. (fig. 9-3).

Ordning Hyphales

Konidier i denna ordning bildas frén fristaende konidiebérare (fig. 9-3).
Slakten som representerar vanliga viaxtskadegorare: Oidium, Monilia,
Alternaria, Botrytis, Penicillium och Fusarium.

Oidium, kallas det slakte som innefattar mjoldaggsarter men som saknar
fruktkroppsbildning. Konidiebararna ar oforgrenade upprittstaende och de
encelliga konidierna sitter i kedjor.

Monilia dr det vegetativa sliktnamnet for Monilinia.

Alternaria dr ett svampslidkte som saknar sporsicksporer. Manga arter &r
patogena pa kulturvixter, t.ex. kal och morot. Konidierna ar flercelliga och
sitter pa forgrenade konidiebérare.

Botrytis, ar ett svampslakte med bade mono- och polyfaga patogena arter.
Oftast saknas det generativa stadiet, Botryotinia. Den vanligt forekommande
arten Botrytis cinerea, gramogel angriper manga kulturvaxter och orsakar
rotor eller flickar pa alla ovanjordiska vixtdelar (fig. 9-19). Svampen sprids
med konidier fran forgrenade konidiebarare. Svampen &vervintrar som
saprofyt i dott vaxtmaterial, dels som mycel och dels som sklerotier.

Penicillium sprids med konidier fran penselformade forgrenade konidiebarare.
Svampen angriper bl.a. frukter och lokar och utvecklar rétor.

Fusarium sprids med mikro-och makrokonidier samt med klamydosporer
(fig. 9-20). Svampen angriper rotter och ger upphov till vissnesjuka.
Ledningsvdvnad i vedartade vixter blir ofta rodaktigt missfirgad.
Klamydosporer 6verlever linge i marken.

Ordning Melanconiales.

Konidier bildas fran konidiebérare i acervuli, som 4r en sporgémma dold
av kutikula (fig. 9-3).

Representativa sldkten ar Colletotrichum, Gloeosporium och Cylindrocarpon.
Colletotrichum férorsakar bladflackar pa manga prydnadsvéxter och bona.
Gloeosporium se Glomerella ger bl.a. fruktrétor pa apple. Cylindrocarpon, ar
det vegetativa stadiet av svampslaktet Nectria.

Ordning Sphaeropsidales.
Konidier bildas i sluten behéllare, pyknidium (fig. 9-3 och 9-21).

Slékten som representerar vanliga vaxtskadegorare dr Ascochyta, Diplodia
och Septoria.

Ascochyta ér det vegetativa stadiet av Didymella.
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Basidiomyceternas sexuella férokning

Den generativa livsfasen inleds med att vegetativa hyfer av olika genetiskt ursprung sammanvaxer for att bilda dikaryotiska celler
i ett tvakdrnsmycelium. For att uppratthalla de genetiska atskiljda kdrnorna vid varje celldelning utvecklas en sélja, en kanal som
transporteradenenadotterkdrnantill dottercellen.Nartvakarnsmyceliet bildar generativasporer, sker forsten kdrnsammansmaltning,
(karyogami) foljt av en meios. De fyra dotterkdrnorna utvecklas till haploida basidsporer.

Diplodia, svampar som tillhor detta slikte kan orsakar toppskottsréta och
stamrota pa barrtrad.

Septoria ar det vegetativa stadiet av Mycosphaerella. Svampen orsakar bl.a.
bladflackar pa rhododendron.

Fylum Basidiomycota (basidiesvampar, basidiomyceter)

Detta fylum har en annorlunda fruktkroppsutveckling med en speciell
generativ hyfbildning som mojliggér tvakarnsmycelium med tva genetiskt
atskilda cellkérnor.

Basidiomyceter dr svampar med haploid kdrnuppsittning i vegetativ fas.
Manga av de basidiebildande svamparna dr vid sidan om sporsacksvamparna
viktiga vixtskadegorare men innefattar ocksa matsvampar som kantareller
och champinjoner.

Ordning Ustilaginales

Denna ordning innefattar sotsvamparna. Huvudsakligen tva sportyper
forekommer, de dvervintrande teliosporerna (sotsporer) och de generativa
basidiesporerna. Sotsporer dr tjockviggiga och mycket langlivade och
paminner om klamydosporer.

Familj Ustilaginaceae

Sotsporer bildas fran vegetativa hyfer och avskiljs enskilt. De bildar ett
fyrdelat basidium (epibasidie).

Slaktet Ustilago. Sotsporerna bildar nakna sporbehallare.

U. maydis, majssot orsakar deformerade kolvar och blad (fig. 9-22). Sotsporer
som Gvervintrat bildar ett basidium med fyra basidiesporer per sotspor.
Basidiesporer dr vindburna och gror pa blad och blommor for att bilda
haploida hyfer. Hyfer av skilda kon sammanvéxer och bildar tvakdrnsmycel,

9-23. Vintergicksot. A) Angripen vintergick.

B) Vintergicksotsporer med biceller. Foto: Guy ! ) ] A ) - )
Svedelius, (dikaryotiskt mycelium). Fran detta mycelium avsnoérs enskilda sotsporer

i en naken sick (svulst). Fran svulsterna frigors sedan mogna sotsporer
(teliosporer) som faller till marken och 6vervintrar.

Familj Tilletiacae

Sotsporer gror med osepterade hyfer. Det bildas 4-16 basidiesporer per
sotspor.

Slaktet Urocystis har sotsporer som dr omgivna av sterila biceller.



U. eranthidis, vintergacksot, pa blad, bladskaft och stjilkar bildas gra-svarta
rundade eller avlanga svulster fyllda med sotsporer (fig. 9-23). Dessa svulster
mognar och sprider sina sotsporer forst efter blomning och nedvissning av
vaxten. I marken kan sotsporer 6verleva i manga ar.

Ordning Uredinales (rostsvampar)

Rostsvampar bildar upp till fem olika sporformer: basidiesporer, spermatier
(pykniesporer), skalrostsporer (aecidiesporer), uredosporer (sommarsporer)
och teliosporer (vintersporer).

Familj Pucciniacae
Teliosporerna oftast skaftade. De kan vara en-, tvd, eller flerrummiga.
Slaktet Puccinia

Slaktet har oftast samtliga 5 stadier samt vardvaxlar, men har finns dven arter
som endast bildar telio- och basidiesporer utan vardvaxling.

Svartrosten, P. graminis tritici, &r beroende av tva vardvixter, vete och
berberis for sin spridning och 6verlevnad (fig. 9-24). Overvintrande
teliosporer bildar basidiesporer pa varen som sprids med vinden till
berberisbuskens nybildade blad. Basidiesporerna gror pa bladovansidan
och bildar haploida hyfer som utvecklas till spermogon. Spermogonen

9-24. Svartrostens livscykel.
Hllustration: Modifierad fran Agrios (2005) Plant pathology. Med tillstind frin Elsevier.
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9-25. Rosrost pa rosblad. Foto: Guy Svedelius.

9-26. Gelerost pa sivenbom. Foto: SLU
bildarkiv.

9-27. Bladflickar orsakade av pdronrost. Foto:
SLU bildarkiv.

bildar haploida spermatier och infingningshyfer. Spermatier av olika
gentyp infingas pa infingningshyfer dér cellkdrna invandrar och ger
upphov till dikaryotiska hyfer. Dessa vixer ner i berberisbladen och bildar
senare skalrost, aecium, med dikaryotiska aecidiesporer (skalrostsporer).
Dessa sporer infekterar i sin tur veteblad pda sommaren, som far en gul
rostbeldggning, uredosporlager. Uredosporerna, dven de dikaryotiska,
infektera andra veteblad och rostspridning eskalerar. P4 sensommaren,
hosten ombildas urediernas sporbildning till produktion av teliosporer.
Dessa sporer stannar kvar i sporbehallarna och dvervintra dar.

P. malvcearum, stockrosrosten, angriper dven malvavaxter. Svampen sprids
med basidiesporer fran sporkuddar med teliosporlager pa bladundersidan.
Svampen &vervintrar som mycelium i véxternas vintervdvnader och
sporkuddar anldggs tidigt pd varen. Sporspridningen pagar under hela
odlingsperioden,

Slaktet Phragmidium

P, spp. kan ge upphov till rosrost pa kinsliga buskrosor (fig. 9-25). Unga
blad och skott utvecklar orangeréda kuddar med skalrost, senare under
sommaren upptriader en gul sporbelaggning pa bladundersidan, uredosporer,
sensommaren och hosten utvecklas de svarta teliosporlagren. Dessa
overvintrar pa nedfallna blad.

Slaktet Gymnosporangium

G. fuscum, paronrost ar beroende av tva véxslag, kinesiska enar, sivenbom
och péron for sin overlevnad och spridning. Pa sdvenbom utvecklas
gelerost, svampens teliosporstadie, pa varen (fig. 9-26). Dessa expanderar
kraftigt vid fuktig vaderlek. Fran fruktkropparna sprids basidiesporer som
inom en radie pa 400 meter kan angripa unga paronblad. P& dessa blads
ovansida utbildas forst spermogon. De forst gula flickarna véxer till med rod
vavnad (fig. 9-27). Bladen blir delvis deformerade och kraftiga angrepp ger
nedsatt eller utebliven fruktsattning. Pa bladundersidan utbildas svampens
skalroststadium. Dess sporer angriper enarnas barr under hosten. Svampens
hyfer sprids till ledningsvavnaden i enarnas grenar som kan fa uppsvillda
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partier. Dessa deformationer blir perenna och fran dem utvecklas nya
gelerostkroppar féljande ar. G. clavariiformae, hagtornsrosten vardvaxlar
mellan vanlig en och hagtorn.

Familj Melampsoraceae

Teliosporerna dr oskaftade, enstaka eller sammanhéngande i kedjor.
Skalroststadiet (blasrost) oftast pa barrtrad.

Slaktet Melampsora

9-28. Filtrost pd svarta vinbir. Foto: SLU M. spp., poppelrost ger pa poppelbladens undersida en brandgula beliggning
bildarkiv. av rostsvampens uredosporlager (sommarsporlager). Poppelrost virdvéxlar
med lark.

i

N
Sliaktet Cronartium

C. ribicola, filtrost pa svarta vinbir sprids och dverlever genom virdvixling
mellan svarta vinbar och fembarriga tallar. Pa véren sprids skalrostsporer
fran blasrost pé tallarnas uppsvillda grenar. Sporerna infekterar de unga
bladen hos svarta vinbir. Pa bladundersidorna bildas gul-eller orangefirgad,
senare morkbrun, filtaktig beldggning, (uredo- och teliosporlager) (fig. 9-28).

Ordningen Polyporales, fruktkroppar bildar bl.a. tickor och skinn pa
vedartade vardvixter

9-29. Silverglans pa surkorsbdr. Angripna blad
till vinster dr forkrympta med en silvrig glans.
Foto: Guy Svedelius.

Familj Meruliacae, manga saprofyter och tradparasiterande arter ingar
Slaktet Chondrostereum

C. purpurea, silverglans, sprids med basidsporer fran tunna fruktkroppar,
skinn. Dessa utvecklas ofta nir trdden dott. Sporerna angriper traden via
sar och sprids i ledningsvdvnaden. Detta leder till grendod. Svampens
toxinbildning sprids systemiskt i traiden som utvecklar forkrympta blad med
silver/ bly- glans (fig. 9-29). Prunus-arter som surkdrsbér och plommon ér
speciellt mottagliga.

Sliaktet Heterobasidion

H. annosum, rotticka angriper barrtrad (gran och tall) och orsakar vedrota.

9-30. Prunus angripet av honungsskivling. Foto:
Guy Svedelius.




9-31. Mucor utvecklar fruktréta pa jordgubbar.
Foto: Guy Svedelius.

9-32. Aphanomyces euteiches utvecklar rotrota
pa drt. Vid kraftiga och ldngt gdgna angrepp blir
rotterna morkfiargade och de fina sidorétterna
forsvinner (jmf drtplanta med 25 % angrepp
med drtplanta i mitten med 75 % angrepp) Foto:
Jan Lagerlof.

Ordning Ceratobasidiales, basidium utan mellanviggar.
Sléktet Thanatephorus (Rhizoctonia)

T. cucumeris = R. solani, orsakar olika skador som groddbrinna och lackskorv
pa potatis och filtsjuka pa sallat. Svampen ér polyfag skadegorare som orsakar
groddbrand i sidda fréer, angriper rétter och knolar

Ordning Agaricales bildar hattsvampar med porer eller lameller.
Slaktet Armillaria

A. mellea, honungsskivling sprids bade med basidiesporer fran hattsvampens
lameller eller med grova hytknippen (rhizomorfer). Svampen ér polyfag och
orsakar rotangrepp och vedrota pa barr- och lovtrad (fig. 9-30).

Fylum Zygomycota (brodmogelsvamparna)

Klass Zygomycetes, svampar som tillhor de forst utvecklade formerna av riket
fungi. Har osepterade hyfer, stoloner och naringsupptagande hyfer rhizoider.

Ordning Mucorales, asexuella sporer, konidier bildade i sporangium.

Familj Mucoraceae, tunnviggiga sporangier med manga konidier.
Sprangiebdrare ogrenade.

Slaktet Rhizopus
Rhizopus arter orsakar bl.a.groddbrand och fruktrota.

R. spp. kan doda groddplantor, orsaka groddbrand och ge rétor i lagrade
frukter och i bar. Svampen sprids med luftburna konidier. Svampen kan
overleva som mycelium eller i det generativa stadiet som zygospor.

Slaktet Mucor

Arter av sldktet Mucor forosakar bl.a. fruktréta pa jordgubbar (fig. 9-31).
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9-33. Viixtskador orsakade av Pythium.
A) Groddbrand. B) Rotréta pd julstjirna.
Foto: SLU bildarkiv (A), Guy Svedelius (B).

9-34. Viixtskador orsakade av Phytophthora. A)
Skottréta pa julstjdrna. B) Rodrita (P. fragarie)
pa jordgubbar. Foto: Guy Svedelius (A), SLU
bildarkiv (B).

SVAMPLIKA ORGANISMER
Riket Chromista (brunalger, kiselalger, oomyceter)
Fylum Heterokontophyta (tidigare Oomycota, heterokonter)

De svamplika mikroorganismer som omfattas av detta fylum avviker i manga
avseenden fran de dkta svamparna, se tabell 1.

Klass Oomycetes (algsvampar)
Ordning Saprolegniales, vattenlevande.
Familj Leptolegniaceae

Slakte Aphanomyces

A. euteiches, drtrotrota dr en sjukdom som angriper drtvaxternas rotter
(fig. 9-32). Dessa gulnar, svartnar och férlorar sina rothar. Vid kraftiga
angrepp bryts rotvivnaden ned och plantan tappar dirmed sin vatten- och
nédringsupptagande férméga. Vid kraftiga angrepp dor plantan. Oosporerna
kan 6verleva i marken i ménga ar.

Ordning Peronosporales, huvudsakligen vattenlevande.
Familjen Pythiaceae
Slaktet Pythium

Pythium-angripna rotter kan ofta identifieras vid mikroskopiska studier
genom forekomsten av oosporer i den yttre rotvivnaden. Dessa oosporer
hamnar senare i jorden, ddr de har god 6verlevnadsformaga. Nar rotexudat
fran mottaglig vixt nar dessa vilande oosporer, gror de med groddslang
eller utvecklar en sick, ett zoosporangium. Frdn denna frigérs zoosporer
med férmaga att simma mot exudatgradienten och nar mottagliga rotter. De
faster sig pa rotytan och forlorar sina flageller och bildar en cysta. Cystan
gror i sin tur ut med groddslang som penetrerar rotytan och utvecklar
en infektionshyf. Den sa smaningom invaderade vivnaden mojliggor
bildning av nya zoosporangier som vixer ut fran mycelet och rétterna. Nu
frigors zoosporer for ytterligare spridning mellan plantornas rétter under
forutsattning att dessa dr omgivna av fritt vatten. Nar naringstillgangen
begransas for den vegetativa tillvaxten av Pythium sker en differentiering
av hyfspetsarna till honliga oogonium och hanliga anteridium. Efter
sammanvéxning och karyogami i oogonet omvandlas det till en oospor
samtidigt som den omgivande vaggen fortjockas.

Manga arter av slaktet Pythium angriper rotter och basala delar av plantor sa
att rotrota, stambasrota och groddbrand utvecklas (fig. 9-33). Inledningsvis
skadas rothar och utvecklas ytliga missfargade rotter. Vid omfattande angrepp
bryts rotter ned till nakna kérlstrangar. Angreppen kan ocksa sprida sig
uppat att omfattar dven basala stjalkrotor
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9-35. Livscykel for Phytophthora Sléktet Phytophthora

infestans. Illustration: Modifierad frin
Agrios (2005) Plant pathology. Med tillstind
fran Elsevier.

9-36. Phytophthora infestans,
potatisbladmaogel pa tomat. Foto: Guy
Svedelius.

Arter av slaktet fororsakar rot-, knol-, stjalk- och toppskottsrotor. Slaktet
omfattar arter som, i likhet med Pythium, uteslutande sprids i fritt vatten.
Sldktet omfattar dven arter som bildar luftburna sporangier och ddrmed
liknar bladmogelsjukdomarna i sitt levnadssitt.

Phytophthora sp. invaderar rotternas karlstrangar och sprids ddrmed
systemiskt i vaxter och kan orsaka toppskottsrota (fig. 9-34A).

Phytophthora fragariae angriper jordgubbarnas unga rotter som forlorar
rothar och sidorétter. Rotterna kan ocksa fa en rodfirgad mérg. Oosporerna
har mycket god 6verlevnadsférmaga i jorden (fig. 9-34B).

P. infestans ger upphov till potatisbladmogel och sprids med luftburna
sporangier (fig. 9-35, 36). Dessa frigor zoosporer i fritt vatten. Zoosporerna
simmar till attraktiva ytor pa bladen ddr de bilda groende cystor, se Pythium.
Om fler dn en ras av P, infestans finns tillganglig i omradet finns forutsattningar
for oosporbildning. Pé bladen uppstar rétor med tunt vitt ludd pa undersidan.
Luddet bestar av hyfer och sporangier. Tomatfrukter kan fa bruna flackar 6ver
forhardnader i frukterna. Pa potatisknolarna utvecklas inre rétor, brunrota.

Familjen Peronosporaceae

Oomyceter tillhérande denna familj orsakar bladmagel. Sjukdomen drabbar
huvudsakligen vixternas blad och dr ofta starkt vardvaxtspecialiserad. De
svenska namnen hénsyftar ofta pa vardvixten; kal-, bet-, sallat-, spenat-, art-
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9-37. Lokbladmdgel orsakad av Peronospora
destructor. Foto: SLU bildarkiv.

9-38. Bremia lactucae, bladmagel pa sallat.
Foto: Guy Svedelius.

9-39. Pseudoperonospora cubensis,
gurkbladmaogel. A) Symptom pd ovansidan
av gurkblad. B) Bladundersidan. Foto: Guy
Svedelius (A), SLU bildarkiv (B).

och rosbladmogel etc. Konidiebérarnas (sporangieforer) utseende dr vanligen
mycket karakteristiska och gor svamparna ldtt att identifiera i mikroskop.

Flertalet bladmogelsvampar bildar péa ytan av de angripna vavnaderna ett
glesare eller titare mogelludd, vitaktigt - graaktigt till fairgen och bestaende
av konidiebarare och konidier (sporangier) under fuktiga forhéllanden .

Slaktet Plasmopara

Konidierna (sporangierna) ar fistade pé sina karakteristiska sporbérare och
utvecklas vanligen utanfor virdviaxtvavnaden pa bladens undersidor och via
klyvoppningar. De konliga fortplantningsorganen, oogonier, antheridier
och oosporer utvecklas senare inne i vaxtviavnaderna. Med oosporerna kan
svamparna vervintra i jorden eller i vaxtrester. Arter inom slaktet ger d&ven
upphov till bladmaogel pé bl.a. solros.

Slaktet Peronospora

Peronospora spp. kan orsaka bladmogel pa bl.a. 16k, spenat, kal och tobak. P
destructor angriper 16k och bildar nya sporangiebarare och stora dggformade
sporangier under fuktiga forhallanden nattetid (fig. 9-37). Spridning sker
med vinden nér bladytorna torkat upp. Sporangier behover en langre tids
bladvita for att kunna frislappa sina zoosporer och for att zoosporerna ska
hinna infektera bladen innan bladvitan upphor.

Slaktet Bremia

Sporangierna (konidierna) for detta slakte ar runda och sitter pa speciellt
formade sporbirare. Sporangierna bildar séllan zoosporer. En mycket vanlig
vaxtskadegorare ar Bremia lactucae som orsakar sallatsbladmaogel (fig. 9-38).

Sliktet Pseudoperonospora
Slaktet ger bladmogel pa bl.a. gurka, humle.

Pa bladen bildas gula, senare torra, bruna och kantiga flickar som bildar ett
violett ludd pé bladundersidorna. Pseudoperonospora cubensis, 6vervintrar
i medelhavsomradet och sprids varje ér till Sydsverige for att i forsta hand
angripa frilandsgurka (fig. 9-39). Sjukdomen fordrar fuktiga bladytor, ofta
genom kondens, for att sporangierna ska kunna sprida zoosporer som endast
kan simma i fritt vatten och infektera bladen.
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9-40. Plasmodiophora brassicae, klumprotsjuka
paé kdlvixter. Foto: SLU bildarkiv.

Familjen Albuginacae

Slaktet Albugo (A. candida, vitrost) en sjukdom som angriper arter inom
familjen Brassicaceae (korsblommiga vixter). Konidierna (sporangierna)
som bildas inuti bladvédvnaderna tacker angripna blad som ett gulvitt pulver.
Sjukdomen dr vanlig pa bl.a. kalvaxter och pepparrot.

Riket Protozoa (protister)

Division Myxomycota (slemsvampar)
Fylum Plasmodiophoromycota
Ordning Plasmodiophorales

Sléktet Plasmodiophora

P, brassicae ger upphov till kKlumprotsjuka pa kalvaxter. Skadegoraren fororsakar
vissnesjuka hos kalvixter pa grund av deformerade och uppsvillda rétter (fig.
9-40). Klumprotsjuka orsakas av amdobaliknande encelliga djur och sprids
i infekterad jord med fritt vatten till mottagliga rotter. Rotternas vavnader
omvandlas till plasmodier, sviller upp och forlorar sin vattenupptagande
formaga. I plasmodierna omvandlas vavnaden till zoosporer i sporangier.
Zoosporer kan vixa samman och bilda en zygot som efter infektion av rotter
bildar vilsporer. Vilsporerna har god 6verlevnadsférméga och deras groning
stimuleras av rotexudat fran mottagliga rotter.
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En spor av svampen Bipolaris sorokiniana har grott
pa ett kornblad och forsoker hitta stillen att klistra
sig fast pa vixtytan. Detta dr borjan pd infektions-
forloppet och hdr startar kampen mellan vixt och
patogen. Nu aktiveras gener for angrepp i patogenen
och gener for forsvar hos vixten. Till hoger i bilden
kan man se hur vixten redan svarat genom att fort-
jocka cellviggen pa ett par stillen. Om den spin-
nande kampen slutar med att vixten blir sjuk eller
om angreppet kan avstyras avgors av bade egenska-
per hos virdvixten och hos patogenen samt av olika
omvirldsfaktorer. Foto: Erland Liljeroth.

Infektionsforlopp och
vardvaxtens resistens

ERLAND LILJEROTH

ixter kan liksom djur och minniskor bli sjuka om de

angrips av andra organismer, framforallt mikroorganismer.

Patogena mikroorganismer har egenskaper som gor att de
kan tringa in i och kolonisera vixten och vixter har manga olika
mekanismer for att forsvara sig mot angrepp. Nir ett angrepp sker
pagar spinnande interaktioner mellan virdvixten och patogenen
och manga gener i bada organismerna aktiveras. Detta kapitel
behandlar hur infektionsforloppet gar till och mekanismerna for
angrepp och forsvar. Att foriddla vixtsorter for béttre motstandskraft
(resistens) mot sjukdomar dr en mycket viktig biologisk metod i
vixtskyddet. Ju mer man forstar om vixters forsvarsmekanismer
desto storre majligheter finns att forbiéttra resistensen i framtidens
odlade vixtsorter.

En organism som lever pa ytan av eller inuti en annan organism
kallas parasit. En véxtparasit dr en organism som blir intimt
associerad med en vixt och sjdlv kan fordka sig pa véxtens
bekostnad. Kostnaden for viaxten blir att den blir “sjuk” och inte
kan vixa eller reproducera sig lika bra. I ménga fall ar begreppet
parasitism associerat med begreppet patogenicitet som avser
formégan hos en organism att angripa och orsaka sjukdom. Men
det dr inte alltid graden av parasitism ar korrelerad till graden
av sjukdom. Nér en organism penetrerar och etablerar sig inne i
vaxten resulterar detta vanligen i sjukdom. Begreppet patogena
organismer (patogener) anvands fraimst for svampar, bakterier
och virus.

Nar vaxten blir sjuk dr skadans omfattning oftast storre 4n vad som
skulle kunna férklaras med ren niringsbortgang fran vixten till
patogenen. Sjélva sjukdomsbilden (symptomen) kan aven forklaras
av giftiga @mnen (toxiner) som avges fran patogenen och stor
vaxtens metabolism samt av olika forsvarsreaktioner i vixten nar
den forsoker virja sig mot angreppet.

Patogener kan ha olika strategier for angrepp och parasitering.
Biotrofa patogener, t.ex. manga virus, mjoldaggs och rostsvampar,
kan bara vixa och foroka sig pa levande vixtceller och dessa dr da
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10-1. Sjukdomstriangel. Graden av sjukdom
som uppstar beror bdde pa egenskaper hos
vixten och egenskaper hos patogenen, samt av

olika omvdrdsfaktorer. Ilustration modifierad frin
Agrios 2005 med tillstdnd fran Elsevier.

\Ne

10-2. I sjukdomscykeln ingdr bl.a. infektionsfor-
lopp, patogenens spridningsdtt och overlevnad.
For att kunna utveckla en bra vixtskyddsstrategi
mdste man kdnna till cykeln for varje enskild
sjukdom. Illustration modifierad frin Agrios 2005.
Med tillstdnd fran Elsevier.

obligata parasiter. Manga andra svampar och bakterier kan leva pa bade dott
och levande material och ér icke-obligata parasiter.

Nekrotrofa parasiter/patogener lever pa doda véxtceller men har formagan
att forst ta dod pa vaxtcellerna med hjélp av toxiner. Hemibiotrofer kan forst
ha en biotrof fas i den initiala infektionsprocessen och sedan 6verga till att
bli nekrotrofer.

Graden av sjukdom som uppstar beror pa egenskaper hos patogenen,
egenskaper hos viardvaxten samt av olika omvardsfaktorer som gynnar
eller missgynnar sjukdomsférloppet (fig. 10-1). Varje véixtsjukdom har en
sarskild sjukdomscykel dar infektionsforlopp, sjukdomsstadier, spridning,
patogenens 6verlevnad under vintern etc ingér. En generell sjukdomscykel
visas i figur 10-2.

INFEKTIONSFORLOPP

For att en organism skall kunna angripa behovs inokulum som ar nagon del
av patogenen som kan initiera infektionen, t.ex. sporer, sklerotier eller hyf-
fragment hos svampar. Hos bakterier, virus och protozoer ér det oftast hela
individen som utgér inokulum. Det inokulum som forst orsakar infektion
brukar kallas primart inokulum.

Killor till inokulum

Inokulum uppforokas och sprids pa olika sdtt hos olika patogener. En svamp
kan exempelvis vixa pa dott organiskt material och sedan bilda sporer
som kan spridas pé olika sitt, med vind, vatten, insekter, djurpalsar och sa
smaningom hamna pa en mottaglig vardvaxt.

Inokulum landar pa vixten

De flesta patogener (svampar, bakterier, virus) sprids med vind, vatten eller
med hjdlp av vektorer som insekter. Luftburna sporer tvittas ofta ner fran
luften av regn. Endast en brakdel av den mingd inokulum som en patogen
bildar och sprider hamnar till sist pa rétt vardvixt. De flesta landar pa andra
saker som inte kan infekteras. I marken kan rorliga sporer (zoosporer) och
nematoder bli stimulerade av kemiska substanser som avges fran vaxten och
simma mot rotterna.

Fastsiattning

Innan en patogen kan penetrera och kolonisera vixten maste den sitta
sig fast pa véaxtytan. Svampsporer och bakterier klistrar sig fast pa ytan
genom att bilda sjalvhéftande amnen som kan besta av polysacharider,
glycoproteiner och lipider. Nar dessa blandningar fuktas blir de klibbiga
och gor att inokulumet fastnar pa vaxtytan.

Sporgroning och igenkinning av blad/vixtdel

Kontakten med vixtytan, fukt och stimulering av lagmolekylara &mnen
fran véxten triggar sporer att gro. Sporen kan kdnna igen en vardvixt.
Virdvaxtkomponenter som patogenen kan kdnna igen kan t.ex. vara fettsyror,
nedbrytningsprodukter av pektin, fenoliska &mnen, aminosyror och olika
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10-3. Groddhyferna har hunnit vixa
och bilda appressorier, fortjockningar
som fister vid vixtcellytan.

Foto: Erland Liljeroth.

sockerarter. Patogenkomponenter som véxten kan kdnna igen kan vara
t.ex. beta-glukaner, kitin och kitosan. Dessa dr nedbrytningsprodukter
fran patogenens cellvdgg. Nér vil initieringen av sporgroningen agt rum
mobiliseras de ndringsreserver som finns lagrade i sporen och tillvixten av
en groddhyf paborjas. Differentieringen fortsitter om de ratta fysiska och
kemiska stimulin finns, t.ex. hardhet pa vaxtytan, yt-topografi och kemiska
substanser fran vixten. Aven groddhyfer producerar sjilvhiftande material.

Formering av appressorium/ igenkinning mellan vird och patogen

Innan patogenen kan penetrera vaxtytan bildas ett s.k. appressorium, som
ar en fortjockning av hyfen och ger en storre yta som kan klistras fast vid
vaxtytan (fig. 10-3). Fran appressoriet kan sedan patogenen férsoka penetrera
vixtytan med en sérskild hyf och en kombination av hydrolytiska enzymer
och turgortryck. Inuti ett appressorium kan trycket vara upp till 40 ggr hogre
aniett bildack. Trycket byggs upp genom ackumulering av glycerol som sedan
drar till sig vatten. Nu sker ocksa en biokemisk igenkdnning. Patogenen far
genom kemiska signaler reda pa att den finns pa ritt vardvaxt och vardvixten
kéanner av att den blir angripen. Striden dem emellan paboérjas.

Penetration

Patogener kan penetrera direkt genom cellytan men ocksé utnyttja olika
naturliga 6ppningar i vixten som t.ex. klyvoppningar, hydratoder eller
lenticeller. Patogener kan ocksa utnyttja stéllen dar vixten har sarskador
(fig. 10-4, 5).

Kolonisering och reproduktion

Efter att penetration skett, och patogenen séledes tagit sig in i vdxten,
koloniseras vixtens celler. Sjukdomssymptom utvecklas efter hand och
kan se ut pa olika vis, t.ex. svarta, bruna eller gula flackar eller att delar av
vaxten vissnar. Efter ett tag borjar patogenen bilda nya sporer pa vixtytan
som kan spridas vidare till andra individer eller andra delar pa samma
vaxt. Detta kallas for sekundart inokulum. Det kan ocksa bildas sarskilda
overlevnadsstrukturer, t.ex. sklerotier.
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10-4. En patogen svamp kan penetrera  VAXTERNAS FORSVAR

vixten pd mdnga olika sditt.

Illustration fran Agrios 2005 med tillstind
fran Elsevier.

Alla véxter har forsvarssystem mot angrepp av andra organismer. Men det
kan vara olika framgangsrikt hos olika individer eller hos olika sorter nar
vi talar om odlade vixter. Man talar om att en viss sort dr mottaglig eller
resistent mot en viss sjukdomsbildande organism.

Forsvaret hos vaxter bygger bade pa uppbyggda strukturella hinder som
torhindrar eller fordrojer angreppet och pa biokemiska forsvarsmekanismer
ddr virdvaxten producerar kemiska substanser som pa olika vis hdmmar
de angripande mikroorganismerna. Dessa substanser omfattar bl.a. s.k.
patogenes-relaterade proteiner (PR-proteiner) och fytoalexiner som utgors
av olika sekundira metaboliter, t.ex. terpener och flavonoider. Forsvaret kan
vara uppbyggt pa forhand eller séttas pa som respons pa ett angrepp. Det
sistnamnda brukar kallas inducerade férsvarsmekanismer.

Vixters grundldggande forsvar

I vixters basala forsvar ingar receptorer som kan kinna igen s.k. molekyléra
monster hos en angripare. Dessa molekyldra monster dr kombinationer av
kemiska amnen som patogener har. Nar vixtens receptorer kdanner igen dessa
sa skickas signaler som sitter pa forsvaret. Detta i sin tur leder till att olika
forsvarsamnen bildas, och kan t.ex. leda till att cellviggar vid angreppsstallet
snabbt fortjockas och att antimikrobiella &mnen bildas i vixten.

Evolutionen har utvecklat motdrag hos patogenerna som bildar &mnen som
paverkar och stor vixtens forsvar. Dessa amnen kallas for “effektorer” och
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10-5. Hir tar sig svamphyfen in i vixten den
“latta vigen”, dvs. genom en klyvoppning.
Foto: Erland Liljeroth.

patogenerna “sprutar” in dessa i vaxtcellerna i samband med att de angriper
och vixten far da svart att sitta pa forsvaret och véaxten blir mottaglig. Men
evolutionen har ocksa medfort att vaxter kan ha ett motdrag d&ven mot detta
genom att s.k. resistens(R)-proteiner har utvecklats hos vissa individer. Dessa
proteiner kdnner specifikt igen patogenens effektorer och i samband med
detta triggas vixtens forsvarssystem snabbt med hjalp av signalsystem och
effektiva forsvarsmekanismer kan séttas igang. Nér odlade sorter anges vara
resistenta innebdr det ofta att dessa sorter har en resistens(R)-gen som kodar
for ett sadant protein.

En av de mest effektiva férsvarsmekanismerna ar hypersensitivitetsreaktionen
(HR). Det innebir att nédr vixtens R-protein kdnner igen en effektor hos
patogenen initieras snabbt en celldodsprocess i en eller flera celler i narheten
av angreppspunkten. Cellerna doér inom nagon minut och patogenen som
ofta behover en levande vixtcell for att tillgodogora sig néring far svart
att fortsatta vixa utan dor ocksa. Angreppet avstannar och sprids inte till
intilliggande celler. Detta skulle kunna kallas en typ av “branda jordens
taktik” fran vixtens sida. Men den snabba celldéden gor ocksa att membraner
kring vesiklar i vixtcellen 16ses upp snabbt och olika antimikrobiella &mnen
som finns lagrade dér frigors och kan verka mot patogenen.

HR ér verksamt framst mot s.k. biotrofa patogener, som behover levande
vaxtceller medan rent nekrotrofa patogener (som tillgodogor sig niring
fran redan doda vaxtceller) inte stoppas av HR. Méanga patogener, t.ex.
potatisbladmogel, dr s.k. hemibiotrofer, d.v.s. de ér biotrofer i det initiala
infektionsskedet, men 6vergar till att bli nekrotrofer ndr de vl penetrerat
vaxten och etablerat sig i och mellan véaxtcellerna. For dessa patogener har
ocksd HR en stor betydelse for vixtens forsvar.

Sedan kan det bli en lang evolutiondr kapprustning mellan vixt och
patogen ddr man genom genetiska forandringar forsoker undvika varandras
mekanismer f6r angrepp och forsvar. Manga patogener har utvecklat manga
olika effektorer och nér ett R-protein i vaxten upptécker ett av dem sa kan
patogenens angreppsformaga aterstéllas om den lyckas avsta fran att producera
just den effektorn. Patogenen forsoker helt enkelt dumpa de effektorer som
vaxten kdnner igen eller fordndra strukturen av effektorproteinerna. P sa
satt kan patogenen undvika upptickt och behalla angreppsférmagan. Vaxten
i sin tur utvecklar nya R-proteiner och kapprustningen fortgar. Férbrukade
R-gener kan komma att utgora en del i det grundldggande forsvaret som
ocksd utvecklas med tiden.

OLIKA TYPER AV RESISTENS HOS VAXTER
Icke vardvaxtresistens

De flesta véxter dr resistenta mot de flesta patogener, det dr egentligen
mottaglighet som 4r undantaget i naturen. Med icke-virdvixtresistens
menar man just detta, t.ex. vete blir inte angripet av potatisbladméogel och
vete dr ddarmed resistent mot denna patogen. Och potatis blir inte angripen
av vetets bladflicksjuka. Mekanismerna for icke-vardvéxtresistens vet man
ofta inte sa mycket om. Men det kan vara sa att det basala forsvaret beskrivet
ovan fungerar och att patogenen inte har nagra effektorer som kan stora
forsvaret och darmed blir det inget angrepp. Organismen har helt enkelt inte
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de egenskaper som kravs for att kunna angripa just den véxten. Det vanliga ar
att en viss mikroorganism bara kan angripa en eller ett fatal vardvéxter. Det
kan ocksa vara sa att det i “icke-vardvaxten” finns R-gener som fungerar eller
att det finns ett sarskilt strukturellt forsvar, cellviggar, vaxskikt, korklager
som patogenen inte har egenskaper nog for att penetrera.

Ras-specifik resistens
(synonyma begrepp: vertikal resistens, specifik resistens)

En vaxtsort som har rasspecifik resistens dr bara resistent mot vissa raser av
en patogen-art. Om véxten har en R-gen ér den resistent mot de raser som har
den effektor som R-genen kédnner igen, men véxten ér inte resistent mot de
raser som saknar denna effektor. Denna typ av resistens har anvants mycket i
vaxtforadlingsarbete genom dren och har den foérdelen att det racker med att
korsa in en gen (R-genen) for att vixten vanligen skall bli helt resistent fran
att forst varit helt mottaglig. Darfor dr ras-specifik resistens relativt latt att
hantera i vaxtfoéradlingsprogram. Med modern véxtbioteknik kan man ocksa
transformera véxten med bara en gen och fa den att bli resistent. Nackdelen ér
att resistensen ofta “bryts” efter ett tag med evolution i patogenpopulationen.
Detta kan ibland ske sa snabbt som nagot ar efter att en ny resistent sort
slappts pa marknaden. Individer som saknar effektorproteinet selekteras
fram och dessa dterfar dirmed formégan att angripa. Resultatet blir att sorten
plotsligt dr helt mottaglig igen.

Icke ras-specifik resistens
(synomyma begrepp: horisonell resistens, ospecifik resistens)

Icke ras-specifik resistens innebdr att en véxtsort dr resistent mot alla
forekommande raser av patogenen, dven om vissa raser kan vara mer
aggressiva dn andra. Denna typ av resistens innebdr ofta ocksa att vixten inte
ar helt resistent men att angreppen blir betydligt mindre dn hos mottagliga
sorter. Oftast styrs denna resistens av manga gener (polygen nedarvning)
men enskilda gener kan dndé ha stor betydelse. Eftersom ménga gener ar
inblandade dr denna typ av resistens mer arbetsam att hantera i traditionell
vaxtforadling men har den fordelen att resistensen inte bryts sa litt och
inte heller snabbt. Manga komponenter i det basala forsvaret har forstarkts
genom selektion. Det kan ocksa vara sa att enskilda gener ger forbattrad
resistens mot alla raser, resistensgenen kan vara en “transkriptionsfaktor”
som aktiverar gener i det basala forsvaret.

Skenresistens

Med skenresistens menas att vixten egentligen ar mottaglig men att den dnda
inte angrips eftersom den t.ex. odlas vid en tidpunkt da patogenen inte kan
uppforsokas och spridas. Farskpotatis angrips sillan av bladmagel, trots att
sorterna som odlas dr mottagliga, eftersom den skordas innan bladmaglet
vanligen hunnit spridas.

Foridling for resistens i odlade grodor

Resistensforadling ar en mycket viktig biologisk metod for sjukdomsbekdmpning.
Kanske den viktigaste. Eftersom patogenpopulationerna stindigt forandrar sig
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maste man, for att behalla och forbattra de odlade vixternas motstandskraft,
standigt foradla for resistens. I traditionell vaxtforadling gor man urval for
resistens och om inte tillracklig variation finns korsar man en mottaglig
toradlingslinje eller sort med nagon exotisk sort som har god resistens,
men som oftast har valdigt déliga agronomiska egenskaper. Det innebar att
avkomman blir resistent men har alldeles for déliga andra egenskaper for
odling, t.ex. avkastning. For att kombinera goda agronomiska egenskaper
med resistens maste man da dterkorsa avkomman med den ursprungligt
mottagliga sorten upprepade ganger. Detta kan ta flera ar att genomféra. Den
moderna gentekniken har gjort det méjligt att 6verfora enskilda gener som
resistensgener direkt i en for ovrigt bra sort pa betydligt kortade tid. Men
detta kraver kunskaper om resistensmekanismer och att man har identifierat
gener for resistens.

Tolerans

Med tolerans mot sjukdomsangrepp menar man att vaxten kan véxa och
reproducera sig nagorlunda bra trots att den blivit angripen av en patogen.
Toleranta véxter ar egentligen mottagliga men visar bara svaga symptom
och far bara en begriansad skada som foljd av infektionen. Mekanismerna
bakom tolerans ér inte sarskilt val kinda. Fenomenet tolerans dr vanligast
bland virussjukdomar.
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Vixtnematoder fran jord och plantor artbestdims med
hjalp av mikroskop och titheterna relateras till ob-
serverade skador. Denna information utgor grunden
for valet av bekdmpningsdtgdirder.

Foto: Christer Magnusson.

mikroskopiskt sma rundmaskar dr pa frammarsch

virlden Gver och orsakar allt storre skador i lantbruket.
Den mingd biomassa som vixtnematoderna konsumerar star
inte alls i proportion till de stora skador som uppkommer.
Symptom pa nematodangrepp kan vara diffusa och svara att
uppticka for ett otrinat 6ga. Att uppticka nematodskador i tid
ar nyckeln till framtida stabilitet i produktioner av manga olika
vixtkulturer. Nematodinfektioner ir ofta kroniska tillstand.
For att kunna skydda sig mot nematoder, och kunna leva med
dem, krivs kunskap om symptom, populationstitheter och
mojliga atgirder. Korrekt radgivning till odlare i nematodfragor
kommer att bli en allt viktigare uppgift i framtiden.

N ematoder dr pa manga sitt “det stora i det lilla”. Dessa

VAD AR EN NEMATOD?

Nematoderna (rundmaskarna), Phylum Nematoda, dar en
gammal djurgrupp som uppstod for ndstan 600 miljoner ar
sedan (Precambrium/Cambrium), sannolikt var nematoderna
néringsekologiskt vil utvecklade redan pa “superkontinenten”
Pangea, dvs for mer an 250 miljoner ar sedan. Nematoderna ar
de vanligaste flercelliga djuren pa var planet, och det &r faktiskt
s& att 8 av 10 flercelliga djur vi moter om dagen dr nematoder.
De forekommer i alla miljoer fran glaciér till havsbotten. Vanliga
nematodtitheter dr 2-10 miljoner/m?. Tog man bort all materia
utom nematoder skulle man fortfarande kunna skonja landskap
och havsbotten som en gra hinna av nematoder.

HUR LEVER NEMATODERNA?

Nematoderna lever fritt i jord och sediment, och vissa arter ar
parasiter pa vaxter och djur. Nematoder som lever i jord ar sma
graaktiga och genomskinliga maskar som dr omkring 1 millimeter
langa. De kan dérfor inte ses endast med Ogat, utan méste forst
separeras fran jorden innan de kan studeras narmare i mikroskop.
Nematoderna ér for sma att kunna paverka jordstrukturen. De
ar helt bundna till jordens porsystem dar de slingrar sig fram i
vattenfilmerna runt jordpartiklarna (fig. 11-1).

Nematodernas framinda visar den storsta variationen i
byggnad. Utformningen av ldppar, munhala och svalg kan
relateras till fodovalet, och anvands for att dela in nematoderna
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Nematodernas anatomi Faktaruta 1.

Anatomin hos en bakteriedtande nematod. Illustration Christer Magnusson.

Nematoderna har en enkel byggnad som kan beskrivas som "en slang i en slang”. Matsmaltningskanalen gar som en slang
genom den spolformade kroppen. Kroppshalan har ett inre tryck som spanner ut kroppsvaggen (s.k. “turgorskelett”). Mun-
halan (a) ar rérformad och ansluter till svalget (b) som har bestar av tre delar: corpus (c), isthmus (d) och basalbulb (d). Basal-
bulben kan ha ett klaffsystem (f) som gor att fodan pressas in i tarmen (g). Tarmen téms genom dndtarmen (h) och anus (i).
Nematoderna har inget cirkulations- eller andningssystem. De flesta nematodarter ar skildkonade, och kdnen ar oftast lika
till utseendet. Honan har en eller tva gonader (j) som 6ppnar genom vagina (I) och vulva (k). Nematoderna lagger dgg (m).
En speciell cell dppnar via en kanal i exkretionsporen (o). Nematodens storste ganglion, nervringen (n), omsluter svalgets
tunnaste del isthmus.

i olika nidringsekologiska grupper. Jordlevande nematoder kan indelas i
bakteriedtare, svampitare, vixtnematoder (herbivorer och parasiter pa
vaxter), alldtare och rovdjur. Exempel pa munhalans utformning hos
olika niringsekologiska grupper visas i figur 11-2 och exempel pa vanliga
nematodslakten och arter grupperade naringsekologiskt finns i tabell 1.

11-1. En rotsdrnematod (Pratylenchus
penetrans) kryper fram i vattenfilmen
mellan jordpartiklarna. Illustration:
Christer Magnusson.

11-2. Munhdlans utformning hos

olika néringsekologiska grupper

av jordlevande nematoder. A)
Bakteriedtare (Plectus) med trattformad
munhdla och kinselborst bakom
huvudet B) Vixtparasitir nematod
(Pratylenchus) med muntagg (stilett) C)
Allitare (Dorylaimidae) med muntagg
som en sprutspets D) Rovnematod
(Mononchidae) med "oppen” munhdla
och kraftig tand.

Foto: Christer Magnusson.
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Tabell 1. Nagra vanliga nematoder indelade efter niringsbiologi och levnadsstt.

MIKROBKONSUMENTER VAXTNEMATODER ALLATARE ROVDJUR
Bakteriedtare Svampitare Ektoparasiter Endoparasiter
Migrerande Sedentira

Rhabditis Aphelenchus Cephalenchus Aphelenchoides spp.  Subanguina Diplogaster spp.- Monchoides spp.
radicicola

Acrobeloides Aphelenchoides  Paratylenchus ~ Ditylenchus dipsaci ~ Heterodera Dorylaimus spp.  Seinura spp.
carotae

Pelodera Ditylenchus Paratrichodorus ~ Ditylenchus de- Globodera ro- Eudorylaimus Aporcelaimus

structor stochiensis spp. spp.

Plectus Filenchus Longidorus Pratylenchus spp. Meloidogyne Mononchus spp.

hapla
VAXTNEMATODER

11-3. Nematoder i vattensuspension.
Ligg mdrke till den ljusa framdndan hos
nematoderna. Pilarna visar nematoder
med muntagg.

Foto: Christer Magnusson.

11-4. Nagra typer av rotnematoder.
Illustration modifierad frin Esser, R.P 1958.
Florida department of agriculture.

For att kunna se pa nematoder behévs mikroskop med genomfallande ljus.
Nematodernas tarmceller har upplagsniring i form av lipider och glykogen
som gor att tarmen i genomfallande ljus blir mérk. Den framre delen av
nematoden framstar déarfér som ljusare. Hos vaxtnematoderna finner
man langst fram i den ljusa delen en liten svart muntagg (eller stilett),
som dr utmérkande for dessa nematoder. Det ar dérfor létt att upptacka
vaxtnematoderna i ett stereomikroskop med genomfallande ljus (fig. 11-3).
Nematoder kan angripa ménga delar av véixterna. Vilka delar som drabbas
av nematodinfektioner och de symptom som angreppen ger upphov till
varierar med vaxt- och nematodart. Figur 11-4 visar nagra exempel pa
nematoder som lever pa rotter.

Rotsar och kaviteter

Rotsarnematod Y5
L

14

ncytium {
N
.y

Stubbrotsnematod
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11-5. Rotsdrnematodens (Pratylenchus
spp.) livscykel. J1-J4=ungstadier; m1-
m4d= hudémsningar. Modifierad frin
Agrios (1978) Plant Pathology, Academic
press. Med tillstand frin Elsevier.

Vixtnematodernas utveckling

Det overvagande antalet nematoder ar skildkénade och fortplantar sig
genom korsbefruktning (amphimixis), men sjalvbefruktning (automixis)
och partenogenes forekommer ocksa. Nematoder lagger dgg. I agget
utvecklas det forsta juvenilstadiet (J1), som redan i dgget hudomsar till det
andra stadiet (J2) och detta dr det stadium som kldcker ur d4gget. Den vidare
utvecklingen ér att J2 hudomsar till J3 som hudomsar till J4. J4 ar det sista
juvenilstadiet som hudémsar till adulta nematoder. Nematoderna tillvixer
i storlek under denna utveckling. Vaxtnematoder har tre livscykelstrategier.
Den enklaste livscykeln har ektoparasiterna som hela tiden uppehéller
sig i jorden och angriper rotterna fran utsidan. Aggen liggs i jorden och
ungstadier och adulter angriper rétter och adulterna ldgger da dter dgg i
jorden. Generationstiden varierar fran 6 dagar upp till 1 ar. Mer komplicerade
livscykler finns hos migrerande endoparasiter som t.ex. rotsarnematoder
(fig. 11-5) och sedentdra endoparasiter som rotgallnematoden (fig. 11-6).
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11-6. Rotgallnematodens (Meloidogyne Morfologi

spp.) livscykel. J1-J4=ungstadier; m1-
m4=hudomsningar. Modifierad fran
Agrios (1978) Plant Pathology, Academic
press. Med tillstand frin Elsevier.

Nematoden dr en ganska komplicerad organism med tanke pa att den ar
under 1 mm ldng. Figur 11-7A visar en rotsarnematod (Pratylenchus),
med ett brett och lagt huvud, en kort och kraftig stilett, 4-delad pharynx,
lingsgdende lateralfilt med fyra linjer, framatriktad gonad med
aggmoderceller, dggledare, spermatheca (spermiebehallare), skalkortel
(producerar dggskal), livmoder, vulva, tarm, dndtarm och anus. De flesta
sensoriska funktioner finns i framdnden dar man ocksa finner nervringen
som dr nematodens storsta nervknut (ganglion). Figur 11-7B visar
huvudregionen hos en vixtnematod med huvudskelett (en korgliknande
forstarkning i huvudet) och muntagg (stilett). Stilettens rérelse framét och
bakét styrs av de muskler som 16per mellan huvudskelettet och stilettens
basalknoppar.
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Muntagg

Aggledare

Skalkértel

Livmoder

11-7. Morofologi och anatomi hos

en vixtnematod. A) Morfologin

hos rotsarnematoden Pratylenchus
penetrans. B) Anatomin i huvud och
ovre svalgregion. Illustrationer: A) Christer
Magnusson B) modifierad fram Maggenti
1981. General nematology. Med tillstand frin
Springer-Verlag New York.

11-8. Relativ skiord (%) av jordgubbar
som funktion av titheten av
ndlnematoden Longidorus elongatus.
Illustration: Bioforsk.
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VAXTNEMATODER SOM SKADEDJUR

Alla tridgdrdskulturer kan angripas av vixtnematoder. De olika
nematodarterna utnyttjar olika vivnader av vixten, och inducerar specifika
forandringar i dessa. Den typ av skada man ser blir darfor beroende av
kombinationen av nematodart och virdvixt. Nematodskador utvecklas
vanligtvis gradvis och visar sig som flackar av dalig véxtlighet utdragna
i korriktningen pa filtet. Hur lang tid som kravs for att skador skall bli
synliga varierar med nematod/vixt-kombination, infektionsniva och
arsman. Skador av potatiscystnematod kanske uppdagas forst 20 ar efter
det forsta angreppet.

For varje kombination av nematodart, védrdvixt och jordtyp finns
ett samband mellan nematodtithet och skord. Forhallandet mellan
populationsstorleken av nalnematoden Longidorus elongatus och den
relativa skorden av jordgubbar visas i figur 11-8.

Skoérd %

100

50

0
1 2 3 5 10 50 100 500 1000
A
Skadetroskel Ind./250 g jord
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Tabell 2. Skadetrosklar for ndgra vanliga vixtnematoder.

Nematod

Tylenchorhynchus spp.

Pratylenchus penetrans

P, neglectus

P crenatus

Paratylenchus bukowinensis

Heterodera carotae

H. cruciferae

Globodera rostochiensis / G. pallida
Meloidogyne hapla
Trichodorus / Paratrichodorus

Longidorus elongatus

11-9. Skador orsakade av ndlnematoden
Longidorus elongatus. A) Totalskada

i jordgubbar (600 indivder/250 g jord).
Filtet ligger i en varm sydsluttning med
sandjord. B) Jordgubbsplanta angripen
av ndlnematoden. Frisk planta till
vinster. Foto: B. Hammeraas (A), Anita

Banck (B).

Groda Skadetroskel
ind./gram jord ind./ 250 gram jord
Strésad 400
Apple 25-75
Korsbér 25-250
Pdron 75-175
Potatis 100
Apple 75-350
Korsbér 75-350
Apple 125-350
Korsbar 125-350
Selleri/Morot 175
Morot 0,2
Kalvixter 25
Potatis 2-3
Morot 8
Potatis 20-100, 1 vid viruséverforing
Jordgubbar 3-5, 1 vid viruséverforing

Med hogre nematodtithet vid planteringen minskar skorden allt mer.
Minskningen intraffar vid en populationstithet pa 3-5 individ per 250
gram jord, och vid en tithet pa 100 nematoder per 250 gram jord ar
skorden halverad. Vid nivaer 6ver 500 nematoder per 250 gram jord nér
skorden en minimumniva pa ca 10 %, vilket ér total missvixt. Om man
har 7-9 nalnematoder per 250 gram jord nir ett filt anlaggs ar det stor
risk att tredjearsskorden reduceras allvarligt eller gar helt forlorad. Ett
jordgubbsfilt med en populationstathet pa 600 L. elongatus per 250 gram
jord visas i figur 11-9.

Tillforlitlig information om véxtnematoders skadetrosklar pa gronsaker,
frukt och bér finns inte, men néagra riktviarden visas i tabell 2. Troskeln for
virusbarande nematoder ir i praktiken en individ. Man kan forvénta att
skadornaokar nirdessanivaerharoverskridits,ochattbekimpningséatgarder
bor dvervigas. Den ekonomiska skadetréskeln dr hogre dn virdena i tabell
2, och beror pi driftskostnader och marknadspriser.

Symptom pa nematodangrepp

Angrepp av viaxtnematoder péa rotter leder till reducerade ofta morka
rotsystem och sma plantor (fig. 11-9 B) som inte kan ta upp tillrackligt
med vatten och létt vissnar vid torka. Angrepp i ovanjordiska véxtdelar
leder till olika typer av missbildningar (fig. 11-10). Skadorna drabbar
apikala meristem och vévnadsskikt fran epidermis till ledningsvivnadens
parenkymceller.

Rotskador av ektoparasiter

Ektoparasiter angriper rotterna utifran. Typen av skada beror pa vilka delar
av rotsystemet som angrips och vilka vivnadsskikt i roten som drabbas,
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11-10. Bladnematod (Aphelenchoides
sp.) pa revsmorblomma (Ranunculus
repens). Notera de missformade
bladskaften med reducerade blad.
Foto: B. Hammeraas.

11-11. Skador orsakade av ektoparasiter
A) Rétter av rosor kraftigt skadade

av torvnematoden Cephalenchus
hexalineatus. B) Angrepp av
stubbrotsbematoder (Trichodorus/
Paratrichodorus) i morot. C) Rotter av
jordgubbar angripna av ndlnematoder
(friska rotter till vinster). Notera

de uppsvillda bandyklubbslika
lateralrétterna. D) Paratylenchus
bukowinensis pd morot.

Foto: B. Hammeraas.

samt de kemiska substanser som nematoden injicerar i vixten. Ektoparasiter
som angriper rotterna ytligt, som t.ex. Cephalenchus, Tylenchorhynchus,
Merlinius, Rotylenchus, Helicotylenchus m.fl., ger oftast upphov till allmént
forsvagade och reducerade rotsystem med fa finrétter (fig. 11-11A).

Vissa ektoparasiter ger specifika, och ibland dramatiska effekter pa
vaxtrotter. Stubbrotsnematoderna (Trichodorus och Paratrichodorus)
angriper upprepade ganger rotternas apikala meristem och ger ett delvis
“stubbat” rotsystem (fig. 11-11B). Nélnematoder (L. elongatus) och dolk-
nematoden (Xiphinema diversicaudatum) har langa stiletter som nér djupt
in i rotvdvnaden och orsakar onormal och lokal celltillvixt som gor att
rotspetsarna svaller upp och att lateralrotternas utveckling och strackning
hammas (fig. 11-11C). Nematoden Paratylenchus bukowinensis ger kraftiga
skador pa rotfrukter (fig. 11-11D). Den bakomliggande mekanismen &r
inte kind.

Rotskador av migrerande endoparasiter

Rotsarnematoder (Pratylenchus spp.) dr migrerande endoparasiter som i
huvudsak parasiterar cortexskiktet i rotterna (fig. 11-12A). Nematoderna
ger upphov till haligheter i cortex och avlanga brunaktiga sar pa rotytan
(fig. 11-12 B). Rotsaren bildar inkorsportar for olika mikroorganismer som
gor att rotsairnematoderna dr viktiga faktorer i rotbundna véxtsjukdomar.

Rotskador av sedentdra endoparasiter

Kroknematoden (Subanguina radicicola) ar den forsta vixtnematod
som rapporterades fran Norden. Nematoden skadar korn och blev
uppmirksammad i slutet av 1800-talet i nordliga omraden av Norge,
Sverige och Finland. Problemen i korn, som blev 16sta genom vixtféljd och
vaxtforadling, kvarstar idag i gronytor t.ex. pa fotbollsplaner. Nematoden
ar mycket vanlig pa gras. Kroknematoden angriper cortexviavnaden och
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Vard-parasit relationen hos vaxtnematoder Faktaruta 2.

De grundlaggande forhallandena i vaxtnematodernas vard- Pf

parasit relation visas har. Olika véxter ger olika uppforékning B

hos nematodpopulationer. Graden av  uppforokning
uttrycks som kvoten mellan slutpopulationen (Pf) och
startpopulationen (Pi). P4 en neutral vardvaxt tillvaxter inte
nematodpopulationen och Pf/Pi=1 (kurva A). P4 en mottaglig

vardvaxt tillvaxter nematodpopulationen och Pf/Pi > 1 (kurva A

B)

Ju storre Pi blir desto mer skadas vardvaxten och vid hogre Pi-

nivaer minskar darfor kvoten Pf/Pi for att till slut bli lagre &n 1 C

(kurva B). Pa icke-vardvaxter (som pa resistenta sorter) ar alltid
Pf mindre an Pi och Pf/Pi < 1 (kurva Q). | vaxtfoljder forsoker
man alltid inkludera mellanvaxter som ger Pf/Pi < 1.

11-12. Rotsdrsnematoden Pratylenchus
A) I jordgubbsrot (infirgad). B) Rotsdr
pa potatisstolon. Foto: B. Hammeraas.

11-13. Kroknematoden (Subanguina
radicicola). A) Galler av
kroknematoden i firdiggrasmatta. B)
Nematoder och dgg utpetade fran en gall
pa dngsgroe. Foto: B. Hammeraas.

Pi

fororsakar kraftig gallbildning (fig. 11-13A). Gallerna innehaller égg,
juveniler och vuxna nematoder (fig. 11-13B). Grésplantor som dr angripna
av kroknematod far daligt faste i marken och tél inte slitage, varfor skadorna
oftast marks genom Oppna sar i grasmattan.

Skador av sedentdira endoparasiter

I slakterna Punctodera (grascystnematod), Globodera (potatiscyst-
nematod), Heterodera carotae (morotscystnematod) och Meloidogyne
(rotgallnematod) finns viktiga skadegorare pa gris och kulturplantor. Arter
i Punctodera kan fororsaka «filtbildning» i gréasytor (fig. 11-14A), medan
morotscystnematoder ger «skdggiga» morétter (fig. 11-14B). Angrepp
av potatiscystnematoderna (Globodera rostochiensis och G. pallida) ger
daliga och klorotiska potatisplantor (fig. 11-14C), och efter midsommar
blir honorna synliga pa rotytan (fig. 11-14D). Rotgallnematoder férorsakar
gallbildningar av varierande utseende (fig. 11-14 E,F). Sarskilt morrotter
blir missbildade och «fingrade» (fig. 11-14 G). Varje gall kan innehalla flera
honor, som kan infargas och dissekeras fran gallerna (fig. 11-15).

Skador av bladnematoder

Infektion av krysanthemumbladnematod (Aphelenchoides rhizemabosi)
kan ge svar vissning pa krysantemum och pa bladen uppstar nekrotiska
flickar som begriansas av bladnerverna (fig. 11-16 A). Bladnematoden
Aphelenchoides fragarie har manga vardvixter bland prydnadssvéxter
(Fig. 16B), men &r kanske mer kdnd som skadegorare pa jordgubbar (fig.
11-16C, D). Plantorna far liten tdckningsgrad med sina blad sé att flackar
uppstar i filtet.

Skador av stjilknematod

Stjalknematoden Ditylenchus dipsaci orsakar skador pa blomsterlok som
narciss (fig. 11-17) och tulpan, men ockséa pa prydnadsvixter som nejlika,
hortensia, Oenothera, Helenium m.fl. Pa gronsaker dr stjalknematoden
mest betydelsefull som skadegorare pa 16k. Det ér vanligt att flera typer
av vaxtnematoder samtidigt kan angripa en groda. I nagra fall kan detta
resultera i dramatiska reduktioner i utbyte och kvalitet (fig. 11-18A, B).
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11-14. Skadesymptom orsakade av sedentdira
endoparasiter. A) Rotfilt orsakad av griscystnematod
(Punctodera sp.) pd fotbollsfilt. B) “Skdiggiga”

rotter orsakade av morotcystnematod (Heterodera
carotae). C) Potatisplantor som angrips av gul
potatiscystnematod Globodera rostochiensis och

vit potatiscystnematod G. pallida blir smd och

ofta klorotiska. D) Potatisrétter med honor av gul
potatiscystnematod (G. rostochiensis). E) Angrepp av
rotgallnematod (Meloidogyne) pd Clematis ger stora
galler. F) Angrepp av rotgallnematod (M. hapla) pd
rosor ger smda galler. G) Angrepp av rotgallnematod
(M. hapla) pd morot ger stora kvalitetsskador. Foto:
B. Hammeraas (A,C,E-G). Med tillstind frin INRA,
Frankrike (B), Stig Andersson (D).

11-15. Hona (som infirgats) av rotgallnematod
(Meloidogyne hapla) frdn rot av Iok.
Foto: B. Hammeraas.
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11-16. Skadesymptom av bladnematoder.

A) Angrepp av krysantemumbladnematod
(Aphelenchoides rhizemabosi) pd blad.

B) Bladflickar pa St. Paulia orsakade av
bladnematoden Aphelenchoides fragariae.

C) Jordgubbsplanta angripen av A. fragariae.
Plantans centrum dr tomt p.g.a. dalig utveckling
av bladskaft och missformade blad. D) A.
fragarie lever i jordgubbsplantans krona och ger
dalig utveckling av bladskaft som reduceras till
piggliknande utskott. Foto: B. Hammeraas.

Virusvektorer

Arter av Trichodorus, Paratrichodorus, Longidorus och Xiphinema kan
overfora véxtvirus. Tobra-virus (Tobacco rattel och Pea early browning)
overfors av Trichodorus och Paratrichodorus. Nepo-Virus (Arabis mosaic,
Bromgrass mosaic, Cherry leaf roll och Strawberry latent ringspot) dverfors
av Xiphinema diversicaudatum, medan Tomato black ring och Raspberry
ringspot overfors av Longidorus elongatus.

Bekimpning av vixtnematoder

Den viktigaste principen for att undvika problem med vixtnematoder
ar att forhindra att bli smittad, dvs. att iaktta en god hygien. Nér smitta
foreligger kan man i forsta hand anvinda odlingstekniska och fysiska
bekdampningsatgarder. Bekdmpning med kemiska preparat, sk. nematicider,
var vanlig tidigare men dr i dag i stort sett forbjuden.

Hygien

Spridningshammande atgarder ar viktiga. Man bor vara uppmérksam pa att
foroknings- och vaxtmaterial for vidare odling dr smittfria. Detta géller t.ex.
fro, sattlok, sticklingar och smaplantor liksom utlépare av jordgubbar, samt
plantskolematerial. Nematodspridning med jord som héftar vid maskiner,
redskap, emballage, och skor dr mycket viktiga spridningsvégar. I 6ppna
landskap kan vindspridning vara av betydelse. Vixtskyddslagen innehaller
bestimmelser for att hindra spridning av vixtnematoder. Det ér ett krav att
plantor for vidare odling (t.ex. smaplantor av jordgubbar, utsidespotatis,
sattlok, plantskolevaxter) skall vara fria fran potatiscystnematod.

Odlingstekniska atgirder
Viixtfoljd

Vixtfoljd som bekdmpningsatgéard dr mest effektivt mot nematoder som har
en liten vardvixtkrets. Grundprincipen for vaxtfoljdens sammansittning
ar att vdlja mellanvaxter som inte uppfoérokar nematoden som man vill
bekdmpa, d.v.s. att kvoten Pf/Pi < 1,0, och omvint att undvika véixter som
uppforokar nematoderna som forfrukt till huvudkulturen (se faktaruta 2).
Mangaavdenematodarter som angriper gronsaker, frukt och barar polyfaga,
och detta komplicerar valet av mellangrodor. I manga fall ér det n6dvéandigt
att anvianda ogridsfri trada for att kunna reducera nematodtitheterna till en
niva som ligger under den ekonomiska skadetroskeln fore en huvudkultur.
Detta varierar beroende av vilken nematod man vill bekdmpa (tab. 2).

Fangstplantor, aktiva mellanvixter och biodngning

Fangstplantor for nematoder dr vixter som nematoderna infekterar och som
sedan tas upp innan nematoderna har fullbordat sin livscykel. Tidig potatis
kan vara en fangstgroda for potatiscystnematoder. Denna kontrollstrategi
kraver dock god kunskap om de lokala odlingsférhallandena. Generellt
kan man sdga att potatisen bor skordas inom en period av 5-7 veckor efter
sadd. Om man tar upp for tidigt har allt for f nematodser fangats, och vid
sent upptag kan nematoderna ha lyckats genomfora sin livscykel. Andra
problem med denna teknik dr att nematoderna kan utvecklas pa rotter som
blir kvar i jorden och/eller pa arvsad i faltet.

Vissa typer av mellanvaxter kan forutom att fanga nematoder ha negativa
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effekter pa nematoderna vid nedbrukning. Bioangning eller biofumigering
for bekdmpning av jordlevande véxtskadegorare har blivit mycket
omtalat i senare é&r. Flera véxtarter i familjen Brassicaceae (kalvaxter)
har varit speciellt uppmarksammade i detta sammanhang. Vissa arter i
slaktet Brassica producerar olika typer av glukosinolat, som nar de bryts
ned i jorden kan ha direkta toxiska effekter pd nematoder eller hdmma
nematodernas reproduktion och uppfoérékning. Bioangning utrotar inte
nematoderna men kan bidra till att halla nematodpopulationen pa en sa
lag nivé att huvudgrodan inte skadas.

Flera sorter av oljerdttika (Raphanus sativus) och vitsenap (Sinapis alba)
har anvints som fanggrédor for nematoder. Fanggrodorna brukas ned nar
de stér i full blomning. For att f& mest nytta av fanggrodor bor man kénna
till grodornas status som vardvaxter fér de nematoder man vill bekdmpa,
och deras populationssinkande effekter efter nedbrukning. Oljerittika
(cv. Terranova) har visat sig kunna minska populationstitheten av
rotgallnematoden M. hapla. Bade oljerittika och vitsenap har rapporterats
reducera populationsnivaerna av rotsarnematoden P. penetrans. Mot
stubbrotsnematoderna Trichodorus och Paratrichodorus har sorter med
hog glykosinolathalt som Architect vitsenap eller Doublet oljerittika
haft gynnsamma effekter. Biomassan finhackas och frises ned i jorden.
Jorden packas, vattnas och tacks med plast i 14 dagar. For god verkan bor
jordtemperaturen vara minst 20° C.

11-17 . Stjilknematod Ditylenchus
dipsaci pd narciss. Foto: SLU bildarkiv.

Resistenta och toleranta sorter

Att det finns skillnader i mottaglighet hos olika sorter av kulturvéxterplantor
for vaxtnematoder &r kant sedan lange. Skillnader i tolerans ér kdnda for
krysanthemum -bladnematod, jordgubbar-bladnematod, och vitlok/flox-
stjdlknematod.

Resistenta sorter fungerar ocksd som fingstplantor genom att locka
nematoderna till klickning och infektion samtidigt som nematoderna
inte kan utvecklas. Att en sort dr resistent mot nematoder betyder inte att
sorten inte kan skadas av nematodangreppet, men snarare att nematoderna
uppforokas daligt eller inte alls pa sorten ifraga. I jordbruksgrodor
anviands nematodresistenta sorter rutinmissigt i strdsid och potatis.
For tradgardsvaxter ar resistens bast kdnd hos tomat, dir den sk. Mi-
genen ger resistens mot flera arter av rotgallnematoder. Foradlingen av
resistenta rotstockar av frukttrdd pagar bade mot rotgallnematoder och
rotsarnematoder.

11-18. Néalnematoder
(Longidorus

elongatus) och/eller
stubbrotsnematoder
(Trichodorus spp.) pd
gul matlok. A) Angripna
lokplantor. Frisk planta
till vinster. B) Angripet
lokflt. Foto: A. Banck.
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11-19. Sallat angripen av
rotsdarnematod. A) Fore dngning. B)
Efter dngning. Foto: B. Hammeraas.

Naturliga fiender

Naturliga fiender finns bland svampar, bakterier och markdjur. Bland
svamparna finns ospecifika “nematodfangare” (Arthrobotrys oligospora),
och mer specialiserade parasiter pd dgg och honor av cystnematoder
(Paecilomyces lilacinus, Pochonia  chlamydosporia och Dactylella
oviparasitica), samt parasiter pa honor (Nematophthora gynophila och
Catenaria auxillaris). Bakterien Pasteuria penetrans dr en vialkdnd parasit
pé rotgallnematoder och rotsarnematoder. Bra kommersiella preparat av
dessa organismer saknas. Markdjur som naturliga fiender till nematoder
finns bland protozoer, nematoder (monochider), bjorndjur (tardigrader),
hoppstjértar (collemboler) och kvalster.

Jordforbittring

Vixtnematoderna missgynnas av hog bakterieaktivitet, sk. saproba miljoer.
Jordforbittringsatgiarder som stimulerar den mikrobiella aktiviteten ar
dérfor negativa for vaxtnematoderna. Tillforsel av kompost, gronbiomassa,
stall- och flytgddsel kan minska nematodproblemen, bla. genom att
stimulera aktiviteten hos naturliga fiender, och genom den okade
néringstillgangen for grodan.

Fysikaliska metoder
Varmvattenbehandling

Att sinka ned plantor och vixtdelar i varmt vatten utnyttjar skillnaden
som finns mellan vixtmaterialets och nematodernas letaltemperatur.
Eftersom det hér ror sig om nagra fa graders skillnad i temperatur krivs
hog noggrannhet i behandlingen. Metoden dr gammal och har anvints
speciellt for 16kar av paskliljor, matlok, Iris-knoélar och dppelgrundstammar.
Metoden ligger pa gransen for vad véxterna tal och dr arbetskravande.

Angning

Angning har ofta blivit anvind i lager och vixthus for att desinfektera
bénkar och odlingssubstrat. For att fa ett bra resultat skall jorden vara 16s
och vidl genomarbetad. Behandlingen far storre effekt om jorden tdcks
med plast. Effekten av angning i en vaxthuskultur av sallat infekterad av
rotsarnematoden P. penetrans visas i figur 11-19. Behandlingen utfordes
hér frén ett fast installerat rorsystem nedgravt i vaxtbadden.
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11-20. Djupdngning i gronsaksfalt i Angning i frilandskulturer stiller stora krav p jordtypen och lyckas bast pa

Vestfold, Norge. Foto: H. Sjursen. genomarbetade luckra jordar. I norska forsok (fig. 11-20) har man noterat
sankta titheter av rotsarnematoder (Pratylenchus spp.) efter angning med
behandlingstider pa 6 och 9 minuter. Problem med dngning i falt &r att det
inte passar pa alla jordtyper, att virmen inte nar de djupt levande nematoderna
och att metoden dr mycket energikravande och dessutom kostsamt.

Ingen enskild bekdmpningsatgard kan 16sa problemen med viaxtnematoder.
Goda vixtfoljder med aktiva mellanvaxter, bioangning och resistenta sorter
i kombination med andra atgirder som svarttrida och jordforbattring
ar nodvindiga for en framgangsrik bekdmpning. I tabell 3 finns en
sammanstillning av ndgra typer av bekdmpningsatgirder som kan vara
aktuella.

Visste du detta om nematoderna? Faldaruta 3.
Nematoder som ekologiska indikatorer

Nematodfaunans sammansattning av naringsekologiska grupper kan avspegla markekologiska processer battre an direkta
populationsbestdmningar av mikroorganismer. Sarskilt bakterier fluktuerar starkt, och vissa typer kan inte odlas fram for
detektion. Bakteriedtande nematoder daremot speglar med sin populationsstorlek den bakteriella aktiviteten dver langre tid.
Saproba miljéer kannetecknas av hdga populationer av bakteriedtande nematoder. Nar i ett senare skede svampar blir mer
aktiva i nedbrytningsforloppet kommer svampédtande nematoder att bli mer dominerande. Toppar av mikrobkonsumerande
nematoder foljs av 6kande forekomst av predatorer. Biotoper med god grasvaxt domineras ofta av vaxtnematoder som lever
pa rotter. Nematodsammansattningen i ett jordprov kan darfor ge viss information om biotop och markbiologi vilket har
utnyttjas i ekologiska undersékningar.

Nyttiga nematoder

Nematoder bidrar till omsattningen av ndringsamnen i jord. Sextio procent av markens nematoder ar bakteriedtare. En
nematod kan dta 5000 bakterier per minut motsvarande 600 % av nematodens egenvikt. Nematoder har en lagre "kol-kvave
kvot”an bakterier. D.v.s. nematodernas vavnader innehaller mindre mangd kvave i forhallande till innehallet av kol &n vad som
ar fallet med bakterieceller. For att nematoderna skall fa det kol de behover fran bakterier maste de ta in mer kvéve an vad
de sjalva har behov av. Detta kvavedverskott utsondras och kan tas upp av vaxtrotterna. Denna "grundgddsling” motsvarar
20-130 kg per ha och ar. Nar mikroorganismerna utsatts for betestryck fran nematoder blir populationerna mer aktiva och
nedbrytningshastigheten &kar.
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Tabell 3. Exempel pd nematoder, virdvixter och dtgdrder i tradgdrdsgrodor.

NEMATOD

Paratylenchus bukowinensis

Stubbrotsnematoder
Trichodorus/ Paratrichodorus

Nélnematoder
Longidorus elongatus

Rotsarnematod
Pratylenchus penetrans

Rotgallnematod
Meloidogyne hapla

Bladnematod
Aphelenchoides fragariae

VARDVAXT
God Dalig

Morot, Selleri, Kal Lok, Vete

Strasid, Potatis, Bonor, Spenat,
Tagetes

Angssvingel, Angsgrde, Vit-  Gul lupin, Rag, Vitkal
groe, Rodklover, Vete, Korn,

Rybs, Kepalok, Purjolok,

Rodbeta

Korn, Sockerbeta, Rodbeta, Tagetes patula
Spenat, Arter, Bonor

Morot, Sallat, Arter, Tomat, Gris, Strasad
Gurka, Svinmalla, Korsort,
Akerviol, Tistel m.fl

Maénga ogris

LITTERATUR OCH HEMSIDOR I URVAL

ATGARDER

Strasad eller 16k fore huvud-
kultur

Humustillsats. Nedfrasning av
vitsenap och oljerittika fore
huvudkultur. Undvik strasad
och potatis som forfrukt.

Tre ar med trada eller icke-
vardplantor. Undvik rodklover
som forfrukt. Ta nematodprov
for bestamning av nematod-
tatheten. Anvind nematodfria
sméplantor.

Svarttrida i minst ett ar. Anvand
aktiva mellanvixter som oljerét-
tika och vitsenap fore huvudkul-
tur. Ograsbekimpning. Angning
av sabddden.

Svarttrada i minst fem manader.
Anvind strasiad som forfrukt
om mojligt kompletterad med
lamplig sort av oljerttika.
Ograsbekdmpning.

Anvind nematodfria sméplan-
tor. Undvik plantering direkt
efter ang. Svarttrada minst tre
manader fore plantering. Be-
kidmpa ogris.

Nordiska jordbruksforskares forening (Arbetsgruppen f6r nematologi). 1971.

Nematoder pé vixter. LT forlag

Ferraz L.C.C.B & Brown D.J.E 2002. An introduction to Nematodes- Plant
nematology. A student s textbook. Pensoft Publishers.
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Skadedjursangrepp behiver inte vara varken fula eller
forodande for vixten. Hir ett exempel pd en vacker
gallbildning pa ros orsakad av somntornstekeln.
Foto: Boel Sandskir.

Skadedjur

ELISABETH KARNESTAM

djur som sniglar, sorkar m.fl. kan orsaka svara skador

pa vara odlade vixter. For att forsta hur olika typer
av skador uppkommer och for att kunna sitta in limpliga
atgirder maste man veta vilken skadegoraren dr. For att
kunna identifiera de djur man eventuellt hittar beskrivs hir de
viktigaste karaktirerna for nagra vanliga skadedjursgrupper.
Det ar viktigt att kiinna till de olika skadedjurens biologi for
att kunna sitta in forebyggande atgirder eller bekimpa vid
ritt tidpunkt. Det dr fraimst kvalster och insekter som beskrivs
hir och bada dessa grupper hittar vi inom stammen leddjur.
Eventuell forekomst av nyttodjur inom de olika grupperna
nimns ocksa.

O lika djur, framst insekter och kvalster, men dven andra

Det finns 6ver en miljon kdnda leddjursarter, vilket ar cirka 80
% av alla beskrivna djurarter, och de flesta av dessa ér insekter.
Leddjur férekommer 6ver hela virlden och i ménga olika miljer.
Insekterna dominerar pa land, medan kraftdjuren dominerar i
haven. Bland leddjuren finns rovdjur, vixtétare, séidana som lever
pa dott organiskt material och de som ér filtrerare. De spelar alla
en mycket viktig roll i ekosystemen, t.ex. som nedbrytare av dott
organiskt material och som pollinatorer.

Namnet Leddjur kommer av att kroppen dr ledad och indelad i
segment. Hos leddjuren 4r huden (kutikulan) ofta mer eller mindre
férhardnad. Den utgor ett yttre skelett, som tjianar som skydd, men
ocksa dr ett faste for musklerna. Hudskelettet begréansar tillvaxten
och maste bytas ndr djuren véxer. Déarfor 6msar leddjuren hud
mellan varje utvecklingsstadium.

For cirkulationen finns ett hjarta, men blodkarlssystemet dr 6ppet
och kroppsvitskan (hemolymfan) cirkulerar fritt i kroppshalan.
Andning sker genom gilar, boklungor eller ett trakésystem.
Boklungor bestar av tittliggande tunnhudade lameller (blad) med
en gemensam Oppning utat. De kan liknas vid en typ av inre gélar,
men finns hos landlevande organismer. Trakéer ar forgrenade
luftror, vars yttre 6ppningar kallas spirakler. Dessa 6ppningar kan
man tydligt se hos storre larver.

Nervsystemet bestar av flera parvisa ganglier som halls samman
av tva langa nervtradar forbundna med hjarnan. Detta kallas
bukgangliekedja och den kan liknas vid en repstege. Hjarnan ar en
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Tabell 1. Systematisk indelning av leddjuren..

Rike

Stam

Djurriket (Animalia)

Klasser

Leddjur (Arthropoda)

Kriftdjur (Crustacea)
Palpkikar (Chelicerata)

Spindeldjur - Arachnida m.fl.
Sexfotingar (Hexapoda)

Urinsekter (Entognatha ordn. Collembola),
Akta insekter (Insecta).

Mangfotingar (Myriapoda)
Dubbelfotingar, Enkelfotingar m.fl.

Tabell 2. Viktiga ordningar och exempel
pa familjer inom Spindeldjuren.

Ordning (urval)

Spindlar (Aranae)
Kvalster (Acari)

Skorpioner
Lockespindlar

Féstingar

Exempel pa
familjer

Spinnkvalster
Dvirgkvalster
Gallkvalster

sammansmiltning av tre ganglie-par. Hjdrnan ar storst hos samhdllsbildande
insekter, sésom bin och myror. Receptorer for kinsel sitter vanligen i kdnselhar
pé ben och antenner. Luktsinnets mottagningsorgan (kemoreceptorerna)
sitter ocksa pa antennerna. Smaksinnet dr fraimst belaget pa mundelarnas
utskott, de s.k. palperna, men hos vissa insekter kan det ocksa sitta under
fotterna.

De flesta leddjur lagger dgg, men néagra fa uppvisar vivipari (foder levande
ungar), t.ex. bladloss och skorpioner. Manga insekter kan ocksa fortplanta
sig utan foregaende befruktning (partenogenetiskt). Inom manga arter finns
bade sexuell och partenogenetisk forokning. Férekomsten av hanar varierar
mycket mellan olika arter.

SPINDELDJUR, ARACHNIDA

Spindeldjur har normalt fyra benpar. Liksom insekter andas de genom
trakéer (luftror) eller s.k. boklungor. Spindeldjur har 2-12 punktégon, men
fasettogon saknas. De har inga antenner, utan istéllet kinselhar pa benen.
Aven luktorganen sitter pa benen.

Spindlar, Aranae

Det finns 6ver 42.000 kdnda spindelarter i virlden och de lever i de mest
skiftande miljéer. Spindlar 4r rovdjur och huvudfédan ar insekter. De spelar
en stor roll som rovdjur (predatorer) bade i naturen och pé odlad mark. Efter
deras sitt att fainga sina byten kan de indelas i natbyggare och jaktspindlar.
Det finns dven andra arter av passiva jagare som inte bygger nit. De flesta
arterna injicerar gift for att férlama, doda och bryta ner bytesdjuren eller f6r
att skydda sig sjdlva. Att matspjalkningen delvis dr extern dr viktigt, eftersom
spindlar endast kan inta flytande foda. De suger i sig bytesdjurens innanmate.

Spindlarnas kropp ar tvadelad: framkropp (huvudet &r sammanvuxet med
mellankroppen) och bakkropp (abdomen), se figur 12-1. Spindlarna har atta
ben och vanligen atta punktogon. Jagande arter har tvd 6gon som &r storre
an de andra och centralt placerade pa framre delen av huvudet. Spindlar
saknar luktsinne och horsel, men dr kénsliga for vibrationer. Kroppen kan
vara mer eller mindre tiackt av har.

Alla spindlar kan bilda en tunn och stark proteintrad frdn spinnvartorna,
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som finns pa undersidan av bakkroppen. Traden kan anvéndas till nat, men
ocksd som material for bon, dggséckar, spinna in byten eller till hjalp for att
klittra. Sma spindlar kan anvanda traden for att sprida sig langre strickor.
De spinner en lang trad, later den fangas av vinden och "flyger” ivig (s.k.
ballongflykt).

Spindlar har sexuell forékning och de lagger dgg. Aggen liggs i s.k. dggsickar,
spunna av spindeltrad, och fyllda med manga dgg. Ur dggen klacks sma
spindlar, som alltmedan de vixer byter hud ett antal gdnger innan de blir
vuxna.

Kvalster, Acari

Det finns ca 40.000 beskrivna kvalsterarter, men man tror att det finns
mangdubbelt fler. Kvalster tillhor spindeldjuren, men har en oledad klumpig
kropp. Om punktogon finns ar de hogst fem till antalet. Kvalstren har en
12-1. Spindel. Foto: SLU bildarkiv. framatriktad snabellik sug- eller bitapparat. De har trakéer eller andas direkt
genom huden.

Kvalster kan foroka sig bade sexuellt och partenogenetiskt (utan befruktning).
De har foljande utvecklingsstadier: dgg, larv, tvd nymfstadier och vuxen.
Larverna skiljer sig fran nymferna genom att de endast har tre benpar. De
flesta kvalster har en kort generationstid, ca tva till fyra veckor beroende pé
temperatur.

Kvalster livnér sig pa manga olika sétt. Bland vaxtskadegorarna kan ndmnas
spinnkvalster och gallkvalster. De suger vaxtsaft och gallkvalster orsakar
dessutom olika typer av gallbildningar pa vixterna. Andra kvalster ar

Spinnkvalster Faktaruta 1.

Spinnkvalster lever av att suga vaxtsaft och darigenom
forsvagas plantorna. | svéra fall kan angreppen leda till
nedvissning. Spinnkvalster trivs nar det ar torrt och varmt.
Den vanligaste arten ar vaxthusspinnkvalstret, Tetranychus
urticae, som trots sitt namn angriper véxter bade pa friland
och i vaxthus. Vaxthusspinnkvalstret dr ca 0,5 mm stort
och har en mycket stor vardvaxtkrets, alltifran orter till
vedartade vaxter. Skadebilden ar mycket sma gula prickar pa
bladen, som mister sin lyster och far ett dammigt utseende.
Vaxthusspinnkvalstret spinner tradar speciellti skottopparna.
Vaxtvavnaden gulnar sd smaningom och vissnar.

Ett annat vanligt spinnkvalster ar frukttrads-spinnkvalster,
Panonychus ulmi, som kallas rott spinn pa grund av sin réda
kroppsfarg. Frukttradsspinnkvalstret évervintrar i dggstadiet,
medan vaxthusspinnkvalstret dvervintrar som vuxna honor,
s.k. dvalhonor.

Foto ovan:Vuxet vixthusspinnkvalster och dgg. Foto: SLU
bildarkiv.

Foto nedan: Angripen skottopp. Foto: SLU bildarkiv.
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Gallkvalster

Faktaruta 2.

Gallkvalster har en avlang, larvliknande kropp och endast tva par ben, som sitter i framandan av kroppen, se figur nedan. De ar

endast 0,1-0,2 mm langa och kan inte ses for blotta 6gat. Dessa kvalster ar mycket vardvaxtspecifika och en art angriper bara

en eller ett fatal véxtarter. De orsakar gallbildningar av manga olika typer. Det kan vara hornlika utvéxter, knottror, uppsvallda

knoppar m.m. | gallerna kan det finnas hundratals, ibland tusentals gallkvalster. Vid vissa arters angrepp bildas en filtliknande

beldggning (sk. erineum), se figur nedan. Denna kan variera i farg och vara vit, ljusgron, brun eller réd. En del gallkvalsterarter

orsakar inga galler utan ar fritt levande. Gallkvalsterna 6vervintrar i knoppar och darfor ar spridning genom vegetativ forokning

av vaxtmaterial vanlig och av stor betydelse. De kan ocksa spridas med insekter och faglar eller med vinden under den korta
tid de finns fritt pa bladen.

Gallkvalster med larvliknande kropp. Foto: SLU bildarkiv.

Svarta vinbdrsknoppar som dr angripna av vinbdrsgallkvalster
svullnar upp och blir runda. Foto: Elisabeth Kdirnestam.

Hornlika utskott pa lind orsakad av gallkvalster. Foto: SLU
bildarkiv.

Filtliknande beldggning pa bok orsakad av gallkvalster. Foto:

Elisabeth Kdirnestam.

svampitare eller lever av dott organiskt material, s.k. formultningskvalster.
Det finns ocksa manga arter rovlevande kvalster (s.k. rovkvalster). Bland
dem finns arter som anvinds for biologisk bekimpning av spinnkvalster,
dvirgkvalster, och trips, men @ven for bekimpning av lite storre djur som
sorgmygglarver. Rovkvalster dr viktiga naturliga fiender.

KRAFTDJUREN, CRUSTACEA

De flesta kriftdjur lever i vatten, men dven de som lever pé land foredrar
fuktiga miljoer. Det finns bade arter som simmar, som kryper pa botten eller
som dr fastsittande. Kréftdjuren dr vanligen predatorer, asitare eller filtrerare.
De flesta kriftdjur ar skildkonade, har sexuell forokning och lagger agg.

Kréftdjuren har en komplicerad systematik, men oftast indelas understammen
i sex klasser. Av dessa dr klassen Storkréftor den artrikaste och hit hor bl.a.
grasuggor, rakor, kraftor och krabbor.
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12-2. Grasugga. Foto: Elisabeth Kdirnestam.

Sminthuridae sp. (Collembola)

12-3. Klotkollembol. Illustration: Halvar from
Norway.

12-4. Ledkollembol. Foto: Elisabeth Kdirnestam.

Ordning Grasuggor, Isopoda

Bland grasuggorna finns bade landlevande och vattenlevande arter. Totalt
ar ca 10.000 arter beskrivna. Grasuggor ar vanligen 3-12 mm ldnga, med
tillplattad kropp och tydliga bakkroppssegment (fig. 12-2). De har antenner
och sju par ben, av vilka det sista paret halls rakt bakat. Grasuggor andas
huvudsakligen med gilar och ar darfér beroende av fuktiga miljoer.
Landlevande grasuggor livnar sig vanligen pa dott vaxtmaterial, men kan
ibland angripa levande véixtvavnad.

URINSEKTER, ENTOGNATHA

Urinsekterna ar sma vinglosa djur som skiljer sig fran insekter genom att de
saknar fasettogon och har andra typer av kikar. De indelas i ordningarna
Trevfotingar (Protura), Larvborstsvansar (Diplura) och hoppstjartar
(Collembola).

Hoppstjartar, ordning Collembola

Hoppstjartar finns 6ver hela jorden. Cirka 9.000 arter &r beskrivna, varav 300
finns i Sverige. De blir maximalt 6 mm ldnga, har tre par ben och antenner
med hogst sex leder, men vingar saknas. Om 6gon finns 4r det samlingar av
punktégon. Mundelarna brukar vara bitande, men en del arter har stickande-
sugande mundelar. Ungstadierna och de vuxna liknar varandra.

Karaktéristiskt for hoppstjartarna och det som givit dem deras namn é&r
hoppgaffeln (furcan), som sitter pa undersidan av bakkroppen.

Hoppstjértarna indelas efter sin kroppsbyggnad i tva underordningar.

Klotkollemboler, som har en nastan klotformig bakkropp utan tydliga
granser mellan segmenten (fig. 12-3). De lever ofta i markvegetationen dar
de gnager pa levande vixter.

Ledkollemboler, som har en langstrackt bakkropp med tydliga segmentgranser
(fig. 12-4). De lever framst av dott organiskt material och svamphyfer. De
finns ofta i stora méangder i fornan.
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12-5. Olika antenntyper hos insekter.
llustration: Tullgren (1920) Svenska insekter.

EGENTLIGA INSEKTER, INSECTA

Insekterna dr djurrikets artrikaste grupp. Det finns ungefir en miljon kidnda
insektsarter i varlden och de utgor ca 80% av totala antalet kidnda djurarter.
I Sverige har man beréknat att det finns 25.000 olika arter och det upptacks
standigt fler. Namnet Insecta betyder "insnord”

Insekternas anatomi

Hos insekterna har kroppen tre grundldggande delar: huvud, mellankropp
(thorax) och bakkropp (abdomen). Varje kroppsdel dr i sin tur indelad i ett
antal segment, som brukar synas tydligast pa bakkroppen. Insekterna har
ett yttre hudskelett. Huden kallas kutikula och bestar av kitin och proteiner.
Hos vissa insekter blir huden hard, sklerotiserad. Insekterna andas framst
genom ett trakésystem, vars 6ppningar i huden kallas spirakler.

Huvudet

P& huvudet finns 6gon, antenner och mundelar. Insekterna har ett par
sammansatta s.k. fasettogon. De kan vara mycket stora, frimst hos jagande
arter. Vanligen har en insekt ocksa tre punktogon (oceller) pa hjéssan.

Antennerna, som kan ha mycket varierande utseende, dr en viktig karaktar
i artbestamningen. Hos varje art har de sin speciella utformning och antal
segment, se figur 12-5. Antennerna kallas ibland kinselsprot och hir sitter
sinnesorgan for kdnsel, men dven doftreceptorer. Dofter ar mycket viktiga
for insekter. Genom doften kan de identifiera virdvéxter och artfriander.
Hanar har ofta mer utvecklade antenner, med plats for fler doftreceptorer,
for att pa langt avstand kunna lokalisera honorna.

Mundelarna bestér av 6verlapp (labrum), underlapp (labium), ett par
6verkidkar (mandibler) och ett par underkdkar (maxiller), se figur 12-6. Pa
underldppen sitter ett par ledade utskott (palper), som dr site for smaken.
Overkikarna ar kompakta och harda och anvinds for att bita och tugga med.
Insekterna med denna utformning pa mundelarna har bitande mundelar.
Rovdjur har kraftiga 6verkakar for att fanga, halla fast och sonderdela bytet.
Aven bitande mundelar kan vara modifierade. Hos fluglarver till exempel
hittar vi en speciell typ av bitande mundelar, som kallas munhakar.

12-6. Bitande mundelar hos skalbagge.
Illustration: Tullgren (1920) Svenska insekter.
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12-7. Stickande-sugande mundelar.
Illustration: Carlos C. Sandskdr efter (Poisson
(1951)).

12-8. Insektens ben. 1-hoft, 2-larring, 3-ldr,
4-skenben, 5-fot.
Illustration: Elisabeth Kdirnestam.

Tabell 3. Systematisk indelning av egentliga insekter..
Overordning Ordning

Exopterygota
(ofullstindig forvandling) Silverborstsvansar (Zygentoma)
Dagslandor (Ephemeropter)
Trollslindor (Odonata)
Bickslandor (Plecoptera)
Tvestjirtar (Dermaptera)
Hoppritvingar (Orthoptera)
Kackerlackor (Blattodea)
Stovsldndor (Psocoptera)
Djurléss (Phthiraptera)
Halvvingar (Hemiptera)
Tripsar (Thysanoptera)
Endopterygota
(fullstandig forvandling) Nitvingsr (Neuroptera)
Skalbaggar (Coleoptera)
Tvavingar (Diptera)
Nibbslandor (Mecoptera)
Loppor (Siphonaptera)
Nattslandor (Trichoptera)
Fjarilar (Lepidoptera)
Steklar (Hymenoptera)

Manga insekter kan endast inta flytande féda och hos dem har mundelarna
ombildats till stickande-sugande eller slickande-sugande mundelar. De
stickande-sugande mundelarna kdnnetecknas av att 6ver- och underkékarna
omvandlats till ett tunt och hart stickborst, som innehaller en saliv- och
en naringskanal. Stickborstet omges av ett mjukt, ledat holje, den s.k.
snabelskidan, bildat av underldppen (fig. 12-7). Stickborstet kan stickas
djupt in i vixtvavnaden av insekter som dter svaratkomlig flytande néring.

Slickande-sugande mundelar finns t.ex. hos vuxna fjdrilar, bin och de flesta
flugor. Fjdrilar saknar i regel mandibler och maxillerna har ombildats till
en sugsnabel (sugror). I vila haller de sugsnabeln hoprullad under huvudet.
Flugorna har en annan typ av sugsnabel som bildats av underldppen (labium).
Den avslutas av en bred tjock platta med fina kanaler dar fédan sugs upp.

Mellankroppen

Mellankroppen bestar av tre kroppssegment. Pa vart och ett av dessa tre
segment finns ett par ben. Insektens ben bestéar av fem delar och de ér fran
kroppen raknat hoft (coxa), larring (trocanther), lar (femur), skenben (tibia)
och fot (tars), se figur 12-8. Pd skenbenen kan det finnas borst, taggar och/
eller sporrar. Foten bestar av flera leder med klor langst ut.

De flesta insekter har i vuxet stadium tva par vingar pa vardera av de tva
bakre mellankroppssegmenten. Vingarna ér ofta tunna, genomskinliga och
har ett varierande monster av vingribbor. Vingmarket r en fortjockning i
membranet mellan en ribba och vingens framkant. Vissa arter kan ha flickiga
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vingar och hos fjarilarna dr vingarna kladda med fjall. Hos vissa insekter,
framforallt hos skalbaggar, dr det framre vingparet fortjockat och fargat
och fungerar som tackvingar. Hos de lagst staende insekterna och hos vissa
parasitdra former saknas vingar.

Bakkroppen

Hos de dkta insekterna bestar bakkroppen (abdomen) vanligen av 11
segment. Varje segment har en ryggplat och en bukplat férenade av tunn hud.
Detta gor att bakkroppen kan utvidgas, t.ex. vid intag av mycket foda eller
vid utveckling av dgg. Bakkroppen innehaller matsmaltnings-, utsondrings-
och parningsorgan. Pa bakkroppsspetsen kan finnas olika former av utskott.

Utvecklingsstadier

Insekter har olika utvecklingsstadier. Till 6verordning Exopterygota hor
insekter med ofullstindig forvandling (hemimetabol metamorfos) och
till 6verordning Endopterygota hor insekter med fullstindig forvandling
(holometabol metamorfos).

Ofullstindig férvandling har alla insekter i borjan av systemet fram till
och med ordningen tripsar, se tabell 3. Dessa insekter 4r aktiva och intar
foda i alla sina utvecklingsstadier. Vid fullstindig férvandling genomgar
insekten ett puppstadium. I detta stadium intas ingen foda och puppan ar
mer eller mindre orérlig. Ur puppan klacks en vuxen insekt som ér helt olik
sitt larvstadium.

Overvintring

Olika insekter 6vervintrar i olika utvecklingsstadier. Ett vilstadium dar
ingen foda intas och dven andra livsprocesser dr nedsatta kallas diapaus.
Aggstadium och puppa ér sidana diapauser och ménga insekter évervintrar
just som &gg eller puppa. Men hos vissa insekter kan larver eller vuxna ga
i diapaus. Bade ljus och temperatur paverkar via hormoner nér diapaus
intrader.

Insekternas forsvar

Insekter har utvecklat olika strategier for att forsvara sig mot naturliga
fiender. De kan smilta in i omgivningen genom att vara kamouflerade till
targ och eller form. En fjdril kan t.ex. likna barken pa den trddstam den
sitter pa, larver kan likna kvistar, se fig. 12-9. Mimicry innebir att en insekt
till utseendet liknar eller beter sig som en annan farlig organism. Manga
insekter, t.ex. blomflugor och vissa skalbaggar, liknar getingar. Insekter kan

12-9. Fjdrilslarv (mdtare) som liknar en
pinne. Foto: Peter Chew, c-entomart.
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12-10. Ofullstindig forvandling. Skinnbaggarnas livscykel med dgg, 5 nymfstadier och vuxen skinnbagge. Illustration: Carlos C. Sandskir efter forlaga
av Rik Slinger i Knowing and recognizing (1992). Med tillstand fran Koppert Biological Systems.

skrammas genom 6gonflackar pa vingarna eller en hotfull kroppsstéllning.
De kan utsondra gift eller illaluktande amnen som gor dem oaptitliga, t.ex.
nyckelpigor, skinnbaggar, hariga fjarilslarver. Giftiga insekter har ofta skarpa
farger. Vissa insekter har ett passivt forsvar, de later sig falla till marken och
undkommer ddrmed en annalkande fara.

EXOPTERYGOTA - INSEKTER MED OFULLSTANDIG FORVANDLING

Utvecklingsstadierna hos insekter med ofullstandig forvandling ar agg, ett
antal nymfstadier och vuxen insekt, se figur 12-10. Nymferna liknar de
vuxna, de har samma typ av mundelar och livnar sig pa samma sitt. Mellan
varje stadium 6msar nymferna hud. I det sista nymfstadiet syns vinganlagen
tydligt pa sidorna pa kroppen.

Tvestjartar, Dermaptera

Totalt har ungefir 1.800 arter beskrivits. Tvestjartar finns framfor allt i
tropiska omraden. Endast fyra arter finns representerade i Sverige, daribland
vanlig tvestjért, Forficula auricularia.

Tvestjartar utmérks av sin langstrackta, platta kroppsform, sina korta
tackvingar samt av sin “tang” pa bakkroppens spets. Tangen anvénds till
forsvar. Hane och hona kan skiljas at genom formen pa tangen. Hos honan
ar skanklarna relativt raka, medan de hos hanen ir starkt bojda. Flygvingar
finns hos en del arter, men saknas hos andra. Vingarna ligger hopvikta och
dolda under de sma tickvingarna.

Tvestjdrtar ar mest aktiva pa natten och pa dagen doljer de sig under stenar
eller andra morka och fuktiga platser. De kryper gérna in i tranga utrymmen.

Hoppratvingarnas ljudvarld Faktaruta 3.

Hopprétvingarna kommunicerar med varandra med hjalp av ljud, och har darfér bade ljudorgan och “6ron”. Denna ljudalstring
kallas for stridulation. Vanligen ar det endast hanarna som spelar. Syrsor och vartbitare gnider framre delen av tackvingarna
mot varandra. Grashopporna déaremot stridulerar genom att stryka baklaren mot tackvingarna. Horselorganen sitter pa
framskenbenen hos syrsor och vértbitare, medan grashoppor har sina "6ron” pa framre delen av bakkroppen.
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Tvestjartar har bitande mundelar och ar alldtare. De dter ofta vegetabilisk
foda som mjuka, saftiga frukter och vixtdelar som &r skadade, till exempel
maskitna dpplen och paron. Honan utfor en sorts yngelvard genom att hon
med sin kropp skyddar inte bara dggen, utan dven de nyklackta ungarna,
som ganska lange under uppvaxten haller ihop i familjer.

Hoppritvingar, Orthoptera

Ordningen omfattar cirka 20.000 arter, varav 38 arter finns i Sverige. Hit hor
bl.a. vartbitare, syrsor och grashoppor. Hoppritvingar ar landlevande och
forekommer i olika klimat, allt ifran tropiska regnskogar till torra 6knar och
saknas bara i de allra kallaste omradena pa jorden.

12-11. Grishoppa. Foto: SLU bildarkiv.

Hoppritvingar dar medelstora till ganska stora insekter med en kraftig
kroppsbyggnad. De svenska arterna ar 10 - 60 mm langa. Bakbenen ér sérskilt
langa och har hos manga arter omvandlats till hoppredskap med starkt
fortjockade lar, se figur 12-11. De har till skillnad fran andra insekter en stor
sadelformad halsskold. Hoppratvingarna har oftast fullt utvecklade vingar,
men det finns ocksa vinglosa arter. Det fraimre vingparet ar forhardnade
tackvingar och det bakre paret dr tunna, mjuka flygvingar. Antennerna
ar smala och kan vara mycket langa. Mundelarna ér kraftiga och bitande.
Virtbitarna ar huvudsakligen predatorer, medan 6vriga hoppratvingar ar
vaxtatare.

Hoppritvingar har ofullstindig férvandling. Efter dggets klackning utvecklas
de genom ett antal nymfstadier till vuxna. Nymfen paminner redan fran
borjan om den fullbildade insekten, med undantag for att den &r mindre och
saknar vingar. For varje utvecklingsstadium blir nymfen mer lik den vuxna
insekten och i de senare stadierna borjar aven vinganlagen synas.

I vart land gor hoppritvingarna inte ndgon ndmnvard skada pa vaxtligheten.
I sydligare trakter upptrader vandringsgrashoppor (striackgrashoppor) ofta i
stora svarmar och kan da kaldta det mesta som kommer i deras vég.

Halvvingar, Hemiptera

Halvvingarna omfattar ménga béde vanliga och allvarliga vixtskadegorare.
Av den anledningen beskrivs har dven de ingdende familjerna, se tabell 4.

Inom Vixtsugarna finns ca 1.150 arter i Sverige. De utgor en mangformig

Tabell 4. Exempel pa overfamilj/familj som tillhor ordningarna Vixtsugare och Skinnbaggar.

Ordning Underordning Overfamilj/familj
Vixtsugare (Homoptera) Stritar Cikdor och stritar
Vixtloss Bladloppor
Bladloss

Mjolloss (vita flygare’)
Skoldloss
Ulloss

Skinnbaggar (Heteroptera) Barfisar
Angsskinnbaggar
Nébbskinnbaggar
Nitstinkflyn
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12-12. Strit vuxen och nymf.
Foto: SLU bildarkiv.

.
N o

grupp och tillbakabildningar av olika organ ar vanliga. Skoldlossens honor
saknar bade antenner, 6gon och synliga ben. Vixtsugarna dr sma insekter
med en kroppsldngd som séllan 6verstiger fem mm. De har tvé par vingar
som i vila halls taklagda 6ver kroppen. Vinglosa former forekommer.

Ordningen omfattar manga allvarliga vixtskadegorare. De suger vaxtsaft och
har en stick- och sugsnabel med en ledad snabelskida. De flesta vixtsugare
suger direkt i vixtens ledningsbanor. Vaxterna férsvagas genom avtappning
av vitska, vilket leder till tillvaixthamning och ibland vissnande. I saliven har
manga vixtsugare toxiska dmnen, som leder till att vaxten far deformationer,
fargforandringar eller gallbildningar. Flera véxtsugare, frimst bland bladlos-
sen men dven stritar och mjolloss, kan vara vektorer for virussjukdomar.

Ordningen Vaxtsugare delas i tva underordningar: Stritar (Auchenorrhyncha)
och Vixtloss (Stenorrhyncha).

Stritar, underordning Auchenorrhynca

I Sverige finns knappt 400 stritarter och storleken ér vanligen 2 - 9 mm.
Stritarna skiljer sig fran 6vriga vaxtsugare fraimst genom huvudets trekantiga
form och antennernas byggnad, se figur 12-12. Antennerna ér oftast mycket
korta och bestar av tva basala leder och avslutas med ett tunt borst. De flesta
stritar har firgade, ibland laderartade, framvingar som i vila halls taklagda
dver kroppen. Béde vuxna och nymfer har hoppférméga. Overvintringen
sker oftast i dggstadiet.

Stritar har ofullstandig férvandling. Bade nymfer och vuxna suger vaxtsaft.
Skadorna pé vardvaxterna utgors av tillvixthamning, gula prickar och ibland
krusighet. Exempel pa allménna vaxtskadegorare bland stritarna i vart land
ar rosenstrit och spottstrit.

Vixtloss, underordning Stenorrhynca

Vixtlossen suger sin néring direkt i vixtens ledningsbanor och de enskilda
cellerna skadas darfor inte. De utsondrar sitt 6verskott av kolhydrater
som sockerhaltig s.k. honungsdagg. Hari utvecklas sotdaggsvampar, vilket
torfular plantorna och medfér minskad fotosyntes. Bladloppor, vissa
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12-13. Bladloppsnymf.
Foto: SLU bildarkiv.

12-14. Bladlus, adult och nymf. Pilar
indikerar bladlusens sifoner. Foto:
Elisabeth Kirnestam.

3N "‘.\ -3
12-15. Skott kraftigt angripet av bladléss.
Foto: SLU bildarkiv.

12-16. Vinbdrsblad angripna av
vinbdrsbladlusen (Cryptomyzus
ribis). Typiska symptom dr rod-lila
buckligheter pa bladen. Foto: Elisabeth
Kdrnestam.

bladléss, mjolloss, skoldloss och ulloss utsondrar ocksa vax, vilket bl.a.
skyddar mot naturliga fiender och uttorkning, men &dven mot besprutning
med bekdmpningsmedel. Vaxet syns som en gra eller vit beliggning pé
kroppen eller som ett vitt ludd. Hos skoldlossen bildar vaxet skoldarna.

Bladloppor

Det finns ca 90 arter bladloppor i Sverige. Vuxna bladloppor ér 2 - 3 mm
langa, har taklagda genomskinliga vingar och langa, flerledade antenner.
De hoppar bra, men flyger daligt. Nymferna ér platta, breda (fig. 12-13)
och relativt stillasittande. Nymferna utsondrar mycket vax fran kortlar pa
bakkroppen.

Bladloppor dr oftast mycket vardvéxtspecifika. Bide nymfer och vuxna suger
vaxtsaft i ledningsbanorna. Detta leder till tillvixthimning och bucklighet
hos vixtvivnaden. Bladlopporna utséndrar mycket honungsdagg, vilket
utgor en bra grogrund for sotdaggsvampar. Exempel pa allmédnna skadegorare
ar buxbombladloppa, morotsbladloppa och péronbladloppa.

Bladloss

Vuxna bladléss dr 1,5 - 4 mm langa och vingade eller ovingade. Bladloss
har en komplicerad livscykel med virdvaxling och fodsel av levande
ungar (vivipari). Férokningen sker huvudsakligen partenogenetiskt (utan
befruktning). I Sverige finns ca 560 olika bladlusarter.

Kroppen ar mjuk och paronformad med en kort “svans” (cauda) i bakdnden.
En del arter utsondrar vax, som ett vitt puder eller vita tradar. De egentliga
bladléssen har ett par mer eller mindre vélutvecklade ryggror (sifoner,
se figur 12-14) pa bakkroppen, dir de utsondrar alarmferomoner. Hos
barrbladloss och pungbladloss saknas sifoner. Arterna i bada dessa familjer
orsakar gallbildningar pa barr- respektive l6vtrad.

Forokningen dr mycket snabb och bladloss kan pa kort tid bilda stora
kolonier (fig. 12-15). Livscykeln dr endast 8-10 dagar vid optimal temperatur.
En vuxen bladlus kan foda flera ungar per dag. Den snabba utvecklingen
medfor att de byter hud ofta. Ofta upptacker man ett angrepp genom att det
finns mycket vita hudémsningsrester pa bladen.

Vingade bladloss bildas pa féorsommar och host, men dven under sommaren
nér kolonierna blivit stora och niringsinnehéllet i vardvéixten forsamras.
P4 friland dvervintrar bladlgssen som dgg. Agg liggs endast efter sexuell
forokning. I vaxthus och i varmt klimat kan den sexuella generationen saknas
helt. Bladlossen maste da ha stindig tillgang till vardvéxt for att verleva.

Bladloss suger ndring direkt i vixtens ledningsbanor. Det orsakar
tillvaxthamning, deformationer, firgférandringar, bucklighet och ibland
nedvissning av plantan, se figur 12-16. En del arter ger upphov till
gallbildningar. Bladléssen utsondrar sitt 6verskott av kolhydrater som en
sot vitska, s.k. honungsdagg. Detta dr alltsa bladlossens exkrementer. Myror
dras till sockret och kan ocksa halla bladlossen som “husdjur” och forsvara
dem mot fiender. Ménga bladlusarter dr dessutom effektiva virusvektorer
och detta Okar ytterligare deras betydelse som vaxtskadegorare. Exempel
pa allmédnna skadegorare dr kalbladlus, plommonbladlus och rosenbladlus.

Bladloss har manga naturliga fiender. Det dr parasitsteklar (parasitoider)
av olika slag men ocksa manga olika rovdjur (predatorer). Nyckelpigor ater
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Bladldssens livscykel Faktaruta 4.

Bladl&ss Gvervintrar som dgg pa grenar av framst vedartade vaxter. Pa varen i samband med knoppsprickningen klacks aggen.
Det &r enbart honor som klécks ur dggen och dessa honor kallas stammaodrar (fundatrix). De suger véxtsaft ur knoppar och
nyutslagna blad och bérjar féroka sig. Foérokningen sker utan befruktning, dvs partenogenetiskt. Speciellt for bladlossen &r
ocksa att de foder levande ungar (vivipari). Vid bra klimat och néringstillgdng kan en bladlushona féda flera ungar per dag.
Detta gor att det snart bildas en koloni av bladldss som alla harstammar fran samma hona.

De flesta bladlusarter ar vardvéxlande med en vinter- (primér-) och en sommarvard (sekundarvard). Vintervarden ar vanligen
vedartad och sommarvérden ortartad. En dryg manad efter att den forsta bladlusen klackts borjar vingade individer bildas.
Fortfarande &r alla honor. Dessa vingade bladlushonor lamnar sin vintervérd och flyger till sin sommarvérd. Detta kallas
migration. Nar bladléssen kommer till sin sommarvérd, som kan vara en kulturvéxt eller olika ogras, fortsatter de att foroka sig
partenogenetiskt och foéda levande ungar. Nér bladléssen har behov av att flytta till en ny planta, beroende pa trangsel och
samre naringstillgang, bildas vingade bladléss dven under sommaren.

Pa sensommaren sker en hdstmigration tillbaka till vintervérden. P4 sommarvarden fods da bade vingade hanar och vingade
honor. Detta dr enda gadngen pa dret som hanar bildas. De vingade honorna och hanarna flyger tillbaka till vintervarden.
Honorna foder ytterligare en generation ovingade honor pa vintervarden. Dessa ovingade honor blir befruktade av de vingade
hanarna. Detta dr enda gangen under dret som bladldss har sexuell f6rokning. De befruktade honorna lagger dgg pa grenarna
och dessa dgg Gvervintrar.

Det finns dven bladlusarter som inte virdvéxlar. Ett exempel ar kélbladlusen som lever p4 kalvéxter hela aret. Aggen laggs
pa overvintrande kal (t.ex. hostraps) eller kvarblivna stjalkar. Ett annat exempel &r gron dpplebladlus, som ar mycket allman.
Denna art lever pa dpple under hela sdsongen. Framst skadas skotten under varen och orsakar tillvaxthamning, men dven
frukterna kan bli forfulade av honungsdagg och sotdaggsvampar. Plommonbladlusen &r ett mellanting. Den vardvéxlar med
bladvass, men médnga bladldss stannar ocksa kvar pa plommon under hela sdasongen. Bladl6ss kan 6verleva aret runt utan
sexuell forokning om de har tillgang till vardvaxt. Det sker i vara vaxthus men dven i lander med ett mildare klimat. | sddana fall
sker ingen vardvaxling och honorna forokar sig genom jungfrufodsel aret om. Det finns bladlusarter dar man inte har kunnat
pavisa forekomsten av hanar.

7 Forklaringsnyckel:
1-overvintrande
dgg, 2-stammoder,
3-bladlushane, alla évriga
Vintervard dr honor

S

'/ Sommarvard

Illustration: Carlos C.
Sandskdr

Exempel pa olika bladlusarters vinter- och

sommarvirdar.

Bladlusart Vintervird  Sommarvird
Vinbérsbladlus Vinbér Olika ogris
Sallatsbladlus Svarta vinbar ~ Sallat

R&d dpplebladlus  Apple Groblad
Morotsbladlus Hagtorn Morot
Salltsrotlus Poppel Sallat
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12-17. Mjollgss. A) Agg. B) "Puppa”. C) Vuxen.
Foto: SLU bildarkiv (A,B), Elisabeth Kdirnestam (C).

12-18. Skoldloss. Foto: SLU bildarkiv.

12-19. Ullus, vuxen. Foto: Elisabeth Kdirnestam.

bladléss bade som larver och vuxna. Larver av blomflugor, guldégonsldnda
och bladlusgallmygga dr ocksa viktiga naturliga fiender. Under fuktiga
forhallanden kan dven svampinfektioner ha betydelse. Bladloss har en formaga
att relativt snabbt utveckla resistens mot kemiska bekimpningsmedel.

Mjolloss

Av de ca 15 mjollusarter som finns i Sverige forekommer ett par arter framst
som skadegorare i vaxthuskulturer. Sitt namn har de fitt av att vingarna ar
tackta av ett vitt vaxpuder. De kallas i dagligt tal “vita flygare” Mjollossen ar
1 - 2 mm langa. De ligger samlingar av skaftade dgg, ofta i halvcirkelform.
Ur dgget klacks en larv med endast tva par ben. Den kryper ivag och borjar
suga vixtsaft. Ovriga nymfstadier dr benlsa och fastsittande, till en bérjan
platta och genomskinliga. Senare nymfstadier blir tjockare och vax borjar
produceras. Sista larvstadiet ar puppliknande, se figur 12-17. Mjollossen
har sexuell forokning.

Bade nymfer och vuxna mjolloss utsondrar mycket honungsdagg, som gor
bladen blanka och klibbiga. I denna beldggning vixer sotdaggsvampar, som
ytterligare forfular och forsvagar plantorna. Allménna skadegorare dr bl.a.
rhododendronmjollus och vixthusmjollus. Bomullsmjollusen, som ibland
forekommer i véxthus, ar vektor for flera olika virus.

Skoldloss

I Sverige finns ca 90 skoldlusarter, varav hélften endast pa inomhusvaxter eller
i vaxthus. Honorna dr vinglésa och sitter ordrligt fast pa vaxten utan synliga
ben och antenner och tickta av en vaxskéld. De har en kort sugsnabel, men
mycket langa stickborst. Manga arter forokar sig utan foregaende befruktning
(partenogenes). Om hanar finns ar de oftast mycket sma, hogst tva mm langa,
med endast ett fullt utvecklat vingpar och de saknar sugsnabel.

Honan ligger en samling dgg under skélden, och direfter dor hon. Aggen
ligger kvar i skydd av skolden tills de kldcks. Nymferna kryper ivdg. Nar
de borjar suga véxtsaft blir de fastsittande, borjar producera vax och en ny
skold bildas. Olika arter har olika utseende pé skolden. Den kan vara platt
eller kullrig, rund eller avlang, och ha olika farg, ofta brun eller gulaktig,
se figur 12-18. Skoldlossen suger ndring direkt i ledningsbanorna. De
utsondrar mycket honungsdagg, som gor véaxterna klibbiga. I detta utvecklas
sotdaggsvampar som ytterligare forfular och forsvagar vaxterna. Skoldloss
ar mycket svarbekampade eftersom de skyddas av skolden.

Exempel pa skoldloss som angriper vedartade véxter ar kommaskoldlus
pé frukttrdd och pilskéldlus. Inomhus angrips ofta grona vixter av
vaxthusskoldlus eller gul palmskoldlus.

Ulloss

Ullssen dr en familj inom skoldlossen, men skiljer sig fran dessa genom
att de dr frilevande i alla stadier och saknar skold. Honorna blir 3 - 4 mm
langa, medan hanarna endast blir ca en mm. De har en tydligt segmenterad
kropp, som dr tackt av ett vaxpuder, se figur 12-19. Liangs kroppssidorna och
i bakkroppsspetsen sitter langa vaxstralar. Aggsamlingar och nymfer ér ofta
tackta av vita vaxtussar.

Appleullusen angriper frukttrid av olika slag. Den kan dverfora ett virus som
orsakar dvargsjuka hos korsbar. I vrigt ar ulloss vanligast pa inomhusvaxter.
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12-20. A) Skador pa jordgubbar orsakade av
skinnbaggar. B) Angsskinnbagge (Lygus pratensis)
Foto: SLU bildarkiv (A), C-entomart (B).

12-21. A) Birfis (Dolycoris baccara). B)
Niitstinkfly.

Foto: Tristan Bantock (A), Elisabeth Kdrenstam
(B).

12-22. Vuxen trips. Foto: SLU bildarkiv.

Skinnbaggar, Heteroptera

I Sverige finns knappt 600 arter skinnbaggar och de varierar i storlek fran
endast 0,5 till ca 20 mm. Skinnbaggar kallas ofta stinkflyn beroende pa att de
har kortlar pa mellankroppen som avger ett illaluktande sekret. Utvecklingen
ar ofullstindig och de har foljande stadier: dgg, fem nymfstadier, vuxen
skinnbagge (fig. 12-10). Nymferna liknar de vuxna och livnér sig pd samma
satt, men saknar vingar. I de sista nymfstadierna syns de yttre vinganlagen.

Skinnbaggar har hérd kropp, stor halsskold och en trekantig skutell (fig.
12-20), vilket gor att en del arter liknar skalbaggar. Framvingarnas byggnad
skiljer sig markant fran skalbaggarnas tickvingar. Hos skinnbaggarna dr den
inre halvan av tickvingarna mer eller mindre forhardnad (sklerotiserad),
medan den yttre delen dr genomskinlig och har vingribbor. Skinnbaggarna
har en kraftig sugsnabel, som i vila ligger infilld under kroppen.

De flesta skinnbaggar lever av vaxtsaft, men det finns arter som dr blodsugare
pa déaggdjur. Det finns dven vattenlevande arter och arter som &r rovdjur.
Vixtskadegorarna angriper ofta skottspetsar, knoppar och annan ung
vaxtvavnad. Sticken med den kraftiga sugsnabeln orsakar cellernas dod
och det leder till deformationer nar vavnaden vaxer vidare, se figur 12-20A.
Exempel pé vixtslag som ofta angrips av skinnbaggar dr olika gronsaker,
jordgubbar, dpple, paron och rhododendron.

De fyra familjer som har storst betydelse ur vaxtskyddssynpunkt ar:

e familjen Miridae —dngsskinnbaggar (fig. 12-20B)

familjen Pentatomidae — barfisar (fig. 12-21A)

familjen Anthocoridae — ndbbskinnbaggar

familjen Tingidae — nitstinkfly (fig. 12-21B)

I dessa fyra familjer hittar vi flera viktiga vaxtskadegorare. Inom familjerna
angs- och nabbskinnbaggar hittar vi &ven manga rovdjur som éar viktiga
naturliga fiender och anvinds i biologisk bekampning.
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12-23. Livscykel for trips.

Illustration: Carlos C. Sandskir efter Reinhard
Albert fran Biologisk bekdmpning av skadedjur,
Boel Sandskdr (1999).

12-24. Tripsskada pa citrusfrukt. Foto:
HeberM, Wikimedia commons.

Tripsar, ordning Thysanoptera

Tripsar kallades tidigare blasfotingar pa grund av att de har bléslika
vidhiftningsorgan pé fotterna. Cirka 100 arter finns representerade i vart
land. Tripsar dr endast 1 - 3 mm langa och har tva par mycket smala fransiga
vingar, se figur 12-22. Namnet Thysanoptera betyder just fransiga vingar.
Tripsar har stickande-sugande mundelar. De lever gdrna inuti blommor,
knoppar och andra tranga utrymmen.

Tripsens utvecklingsstadier dr: 4gg — fyra nymfstadier — vuxen trips, se figur
12-23. De forsta tva nymfstadierna liknar de vuxna, men ér vitaktiga i fargen.
De suger vixtsaft och skadar vixterna pa samma sitt som vuxna trips. De
tva sista nymfstadierna ar pupplika. De intar ingen foda, men har ben och
rorelseférmaga. Detta kallas ibland “intermediér férvandling” De pupplika
stadierna lever oftast i jorden. Overvintring sker i de pupplika stadierna
eller som fullbildade.

De flesta tripsarter lever pa vixtsaft. De suger ut celler i forband, vilket leder
till strimmor eller kantiga flickar, se figur 12-24. Cellerna blir luftfyllda och
silverglansande med svarta exkrementprickar. Sugskador i knoppar eller
annan ung vaxtvavnad kan leda till deformationer. Angrepp forekommer
ofta pa ortartade vaxter och strasdd. Nagra tripsarter kan vara vektorer
for virussjukdomar. Det finns dven tripsar som dter svamp eller som ér
rovlevande och naturliga fiender till andra tripsarter eller till bladloss.
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Adult fjaril
N J
12-25. Utvecklingsstadier vid fullstindig
, . . L Tabell 5. Forekomst av brost- och bukfotter samt huvudkapsel hos larver i olika
forvandling, exemplifierat av fjdril. : .
insektsordningar.
Illustration: Modifierad frin Nordstrom et al.
(1940) Svenska fidrilar. Ordning Brostfotter, 3 par  Bukfotter Huvudkapsel
Skalbaggar Ja Nej Ja
-”-: vivlar och minerare Nej Nej Ja
Fjdrilar Ja Ja, 2-5 par Ja
Tvéavingar: myggor Nej Nej Ja/Nej
-”-: flugor Nej Nej Nej
Steklar: vixtsteklar Ja Ja, 6 par el. fler Ja
-”-: midjesteklar Nej Nej Nej

Endopterygota - insekter med fullstindig forvandling

Vid fullstindig forvandling ar utvecklingsstadierna foljande: dgg, ett antal
larvstadier, puppa, vuxen insekt (imago), se figur 12-25. Vinganlagen syns
inte utanpa larven. Larv och vuxen har helt olika utseende, ofta @ven olika
mundelar och helt olika levnadssitt. I puppstadiet intas ingen féda och
puppan ar mer eller mindre ordrlig. Dessa insekter dr oftast vixtskadegorare
enbart i larvstadiet, undantaget dr skalbaggarna.

Larverna har nagon typ av bitande mundelar, som medfor att de orsakar
yttre eller inre gnagskador pa vixter. Nagra grupper, t.ex. gallmyggor och
gallsteklar, kan orsaka gallbildningar pa vaxter. Andra kan vara rovlevande
eller leva pa dott organiskt material.

Eftersom larverna ar skadegorarna dr det dem man hittar och behéver kunna
skilja at. Det dr mycket svarare att bestimma en insekt i larvstadiet 4n i
vuxet stadium. De forsta karaktdrer man tittar pa hos larverna dr om de
har brostfotter respektive bukfotter och i sa fall hur manga par bukfotter, se
tabell 5. En annan karaktdr ar forekomsten av huvudkapsel.

Nitvingar, ordning Neuroptera

Det finns 63 arter nétvingar i Sverige. Det dr langstrickta insekter, som
varierar i storlek fran 5 till 30 mm. De har stora, rundade fram- och bakvingar
med rikt forgrenat ribbndt. Antennerna dr mestadels langa och tunna.
Natvingarna har bitande mundelar och som larver dr de rovdjur. De vuxna
ar ibland pollenitare.
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12-26. Guldogonslinda, larvstadiet. Foto:
SLU bildarkiv.

12-27. Skalbagge.
Illustration: Carlos C. Sandskiir efter
Britton (1942).

Guldogonslandor ar viktiga naturliga fiender och anvinds for bekdmpning
av vaxtloss. Guldogonslandans, Chrysoperla carnea, larv har kraftiga kikar
och kallas "bladluslejon’, se figur 12-26.

Skalbaggar, ordning Coleoptera

Skalbaggarna dar den storsta insektsordningen med 350.000 - 400.000
beskrivna arter, vilket utgér narmare 40% av alla insektsarter. Nya arter
beskrivs stindigt. I Sverige har man funnit ca 4.400 arter. Namnet Coleoptera
betyder “skal-vingar”, vilket beskriver deras harda sklerotiserade tackvingar.
Skalbaggar finns over hela varlden utom i haven och polartrakterna.
Skalbaggar livnir sig pa vixter, pa dott organiskt material fran bade vaxt
och djurriket, men de kan ocksa dta andra levande insekter.

Storleken pa svenska arter varierar fran 0,5 till ca 60 mm. Skalbaggar
karaktdriseras av att de har en hard kropp och harda framre vingar, s.k.
tackvingar (fig. 12-27), som skyddar de bakre tunna flygvingarna. En del
arter har forlorat flygférmagan, t.ex. jordlopare och 6ronvivlar. Hos dessa
kan tickvingarna vara sammanvaxta.

Framre delen av mellankroppen tacks av en halskold. Mellan halskolden och
tackvingarna syns ofta ett litet trekantigt parti, den s.k. skutellen. Antennerna
kan variera mycket i utseende mellan olika arter. Bade vuxna och larver har
bitande mundelar, ofta med kraftigt utvecklade kidkar (mandibler) och ett
par langa maxillarpalper (fig. 12-6A).

Skalbaggar har fullstindig forvandling och vanligen sexuell forékning. Inom
familjen vivlar dominerar partenogenes. Utvecklingsstadierna ér dgg, ett
antal larvstadier med hudémsningar mellan varje, puppstadium och slutligen
vuxen insekt. Larverna kdnnetecknas av att de har en hard huvudkapsel
("hjalm”) och tre par brostfotter. Brostfotterna sitter pa de tre segment som
kommer att utgéra mellankroppen (thorax) hos den vuxna insekten. Vissa
skalbaggslarver, sasom vivel- och barkborrelarver, saknar brostfotter och
ar helt fotlosa. Larverna har ofta vélutvecklade kékar. En del skalbaggsarter
har flerdriga larvstadier.

Skalbaggarna indelas i ca 165 familjer, av vilka ca 110 finns representerade
i Sverige.

Exempel pé familjer

e Knédppare Elateridae

e Bladhorningar Scarabidae

e Glansbaggar Nitidulidae

e Bladbaggar Chrysomelidae
e Vivlar Curculionidae
e Langhorningar Cerambycidae
e Barkborrar Scolytidae

e Jordlopare Carabidae

e Kortvingar Staphylinidae

e Nyckelpigor Coccinellidae

132



L 3

12-29. Jordgubbsvivel med tydligt snyte.
Foto: SLU bildarkiv.

12-30. Konduktorsklipp pd syren orsakade av
dronvivel. Foto: Elisabeth Kirnestam.

Vixtskadegorare

Ombkring tre fjardedelar av skalbaggsarterna ar vixtatare eller dter svamp
eller lagrade vaxtprodukter. Bade larver och vuxna skalbaggar orsakar
gnagskador pa olika delar av vixterna, bade ovan och under jord. Vissa arter
har minerande larver, som t.ex. gor gangar i ved. En del skalbaggar har ett
brett vardvéxtregister, de dr generalister, medan andra ér specialiserade pa
nagra fa vaxtarter. Det ér i allmédnhet larverna som gor den storsta skadan.

Ett fatal arter kan fungera som vektorer for sjukdomar. Ett exempel i vart
land ar almsplintborren som sprider den svamp som orsakar almsjuka.

Knédppare och bladhorningar har jordlevande larver som ater vaxtrotter. Hos
manga arter dr larvstadiet flerdrigt. Kndpparlarverna ar gulbruna, smala och
harda, se figur 12-28. Bladhorningslarverna ddremot ar mjuka och mjélkvita
med brun huvudkapsel och langa brostfotter. Namnet bladhorningar syftar
pa antennernas byggnad.

Vivellarver dr ocksa ofta jordlevande och skadar vaxternas underjordiska
delar. Utmarkande for vivlarna dr deras huvudform med ett mer eller mindre
langt utdraget snyte, se figur 12-29. Nagra arters larver kan minera i blad.
Manga vuxna vivlar gor typiska gnag, s.k. konduktérsklipp, i bladkanterna,
se figur 12-30.

Barkborrars och langhorningars larver minerar oftast i ved. Barkborrarna
ar vanligen 2 - 6 mm langa och har en cylindrisk kroppsform. Varje art
har sitt speciella gangsystem, oftast pad gransen mellan bark och ved.
Det bestar av en modergang, dar dggen laggs, och dérifran utstralande
larvgangar. Langhorningarna ddremot ar 3,5 - 50 mm stora, langstrackta
skalbaggar med langa, tunna antenner. En fruktad skadegorare i bjalkar och
takkonstruktioner ar timmermannen, var larvstadium kan vara 10 ar langt.

Glansbaggar och bladbaggar gor ofta stor skada pa vixter dven i vuxet
stadium. De &r relativt sma skalbaggar, 1 - 14 mm ldnga. Glansbaggar lever
pa blomknoppar och pollen, men dven pa dott organiskt material och
svamp. En mycket svar skadegorare bland glansbaggarna ér rapsbaggen.
Bladbaggarna har ofta klara farger och r ibland metallglinsande. De gnager
iregel pa bladverket bdde som larver och vuxna. Exempel skadegorare bland
bladbaggarna ir liljebagge, aspglansbagge och koloradoskalbagge.

Naturliga fiender

Bland skalbaggarna hittar vi d&ven ménga viktiga rovdjur (predatorer),
t.ex. jordlopare, kortvingar och nyckelpigor. Jordlopare och kortvingar ar
generalister och dter manga olika insekter i olika utvecklingsstadier. Bade
vuxna nyckelpigor och deras larver lever av bladléss och andra vixtloss.

Fjarilar, ordning Lepidoptera

Fjarilarna 4r en av de artrikaste ordningarna med omkring 175.000 kidnda
arter, varav ca 2.700 i Sverige. Namnet Lepidoptera betyder "fjillkladda
vingar”. Fjdllen éar tillplattade har som pa vingarna ér breda och ligger
taktegellikt 6ver hela vingytan. Det finns ett fatal fjarilar med genomskinliga
vingar och dven ett fatal arter som saknar eller har forkortade vingar. Den
hériga och fjillkladda kroppen ar ockséa karaktaristisk. Fjdrilar finns i alla
landomraden utom Antarktis. I allt fran 6ken till regnskog, fran lagland till
Himalaya.
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12-31. Bldsmina pa hdstkastanjblad orsakad av
kastanjemalens larv. Foto: Elisabeth Kdirnestam.

12-32. Larv av fjérilen blahuva (Diloba caeruleocephala).
Foto: SLU bildarkiv.

Ordningen omfattar manga olika familjer med olika storlek och vingformer
och dven skillnader i larvernas utseende. Som ett matt pa storleken brukar
man anvédnda framvingens bredd (fran kroppsfastet till spetsen) istallet for
kroppsldngden. Vingbredden hos svenska fjarilsarter varierar fran 1,5 mm till
6ver 50 mm. De flesta arterna flyger endast i skymning eller morker. Ibland
indelas fjdrilarna efter sin storlek i Macrolepidoptera och Microlepidoptera,
av vilka de sistndmnda dominerar.

Fjarilar har helt andra mundelar d4n andra insekter. Kékar saknas och
maxillerna d4r omvandlade till en lang sugsnabel (proboscis), som i vila
halls hoprullad under huvudet. Vuxna fjérilar lever av flytande foda, frimst
nektar, men ibland éven av sav, honungsdagg, fruktsaft m.m. Fjarilar dr ocksa
viktiga som pollinatorer.

Fjérilar har fullstindig férvandling (fig. 12-25) och normalt sexuell f6rokning.
Manga fjarilsarter dr endast vuxna nagra fa dagar for att hinna para sig och
ligga dgg. Andra arter lever som vuxna nagra veckor eller kan till och med
6vervintra i vuxet stadium.

Larverna har bitande mundelar, huvudkapsel och tre par brostfotter, men
pa bakkroppssegmenten har de ockséa korta, mjuka s.k. bukfotter. Dessa
liknar sugproppar och finns pa 3:e - 6:e + sista bakkroppssegmentet, se
figur 12-32. Det sistndmnda paret kallas ibland analfotter. Detta innebar
att fjarilar vanligen har fem par bukfotter (inklusive analfotterna). Inom
familjen matarfjarilar har larverna endast tva par bukfétter. Hos minerande
fjarilslarver ar bukfotterna oftast mycket sma och kan ibland saknas. Pa
kroppssidorna kan man se trakéernas 6ppningar, de s.k. spiraklerna.

Fjarilar har vanligen 5 - 7 larvstadier. Larverna kan vara valdigt fairggranna
och kala eller hariga beroende pa familj. Haren &r hos en del larver ett
forsvarsmedel, de dr mycket skora och innehéller gift. Manga fjarilslarver
kan spinna fina tradar, silke. Detta organ sitter vid mundelarna. Hos ménga
arter spinner larven in sig i en kokong fore forpuppningen. En del larver tar
sig ner i jorden och férpuppas dar.

Hos fjdrilarna édr det endast larverna som dr skadegorare och manga har
stor ekonomisk betydelse. Larverna har bitande mundelar och de allra flesta
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12-33. Kastanjemal (Cameraria
ohridella). Foto: Elisabeth Kdrnestam.

12-34. Spinnmalspuppor
Foto: Boel Sandskiir.

12-36. Applevecklarlarv.
Foto: Elisabeth Kdrnestam.

orsakar gnagskador pé levande vaxter. Manga sma fjarilsarters larver orsakar
minor i blad eller gangar i frukt. Bladminorna som bildas kan antingen ha
formen av gangminor eller blasminor. I blasminorna kan det finnas en eller
flera larver, se figur 12-31. Storre fjdrilsarters larver orsakar framst yttre
gnagskador eller lever av underjordiska vaxtdelar. Det finns dven fjarilslarver
som upptrader som forradsskadegorare.

Exempel pa familjer med viktiga véixtskadegorare:

e Malfjdrilar - fam. Gracillaridae, fam. Yponomeutidae, m.fl.
e Vecklare - fam. Tortricidae

e Dagfjdrilar - fam. Pieridae, fam. Nymphalidae, m.fl.

e  Matare — fam. Geometridae
e Nattflyn - fam. Noctuidae

Malfjarilarna ar relativt sma fjarilar med en framvingebredd pa 2,5 - 15
mm. Vingarnas bakkanter ar fransiga (fig. 12-33). Malfjarilarna omfattar
flera olika familjer, varav hér ska namnas tva: styltmalar och spinnmalar.
Inom familjen Gracillaridae, styltmalar, hittar vi flera arter vars larver gor
stor skada genom att minera i blad. Hit hor t.ex. syrenmal och kastanjemal.
Spinnmalarnas, familjen Yponomeutidae, larver spinner stora spanader
som en hel koloni larver lever inuti. Exempel pa arter dr hdggspinnmal och
applespinnmal (fig. 12-34).

Vecklarfjdrilarna ar ocksa relativt sma. Framvingen ér 5 - 15 mm bred och de
ar ofta oansenligt brunsprackliga i fargen (fig.12-35). Vecklarlarver spinner
ihop angripen véixtvdvnad (vecklar ihop blad och knoppar) och lever goémda
inuti. Om man 6ppnar de hopvikta bladen hittar man en larv som blixtsnabbt
backar med ormlika rorelser. Andra arters larver gor gangar i frukt, sasom
apple- och plommonvecklare (fig. 12-36).

Dagfjarilarna flyger, som namnet anger, om dagen och det ar dessa fjarilar
vi oftast ldgger mirke till. De dr ganska stora, framvingarnas bredd ar ca 15
- 50 mm, och har ofta vackra farger och teckningar. Till dagfjarilarna hor
flera familjer, varav har ska ndmnas tva. Till vitfjarilarna, fam. Pieridae, hor
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12-37. Kalfjdrilslarver. Foto: SLU bildarkiv.

12-38. Mitarlarv. Foto: Thegreenj, Wikimedia

commons.

12-39. A) Nattfly. B) Jordflylarv.
Foto: SLU bildarkiv (A), Elisabeth Kirnestam (B).

12-40. A) Sorgmygga B) Sorgmygglarv.
Foto: SLU bildarkiv.

kalfjaril (fig. 12-37) och rovfjdril, vars larver orsakar svara gnagskador pa
kédlvixter. Aven citronfjérilen tillhér denna familj. Till ddelfjarilarna, fam.
Nymphalidae, hor nagra av vara mest praktfulla fjarilar, sasom nésselfjaril,
pafageloga, sorgmantel och amiral. Deras larver gor dock ingen ndmnvird
skada pa véra kulturvéxter.

Mitarfjdrilarna, familjen Geometridae, har fatt sitt namn av larvernas stt att
krypa. Larverna har endast tva par bukfotter pa bakre delen av bakkroppen
(fig. 12-38) och de "miter” sig fram. Bland betydande skadegorare kan
namnas frostfjaril och krusbarsmatare. Framvingarnas storlek varierar fran
6 till 32 mm. Hos frostfjarilarna har honan forkrympta vingar och kan inte

flyga.

Nattflyna, familjen Noctuidae, 4&r som namnet anger nattaktiva. Fjarilarna
varierar mycket i storlek med en vingbredd pa 6 - 52 mm. Framvingarna
ar oftast monstrade i gratt och brunt, se figur 12-39A. Larverna ar i regel
kala (fig. 12-39B) och liksom de vuxna ljusskygga. Méanga arters larver lever
i jorden och gnager pa vixternas underjordiska delar. Har kan speciellt
nidmnas jordflylarver (sidesbroddfly m.fl. arter) som gor betydande skador
pa potatis, rodbetor, mordtter, sallat, jordgubbar m.fl. vaxtslag.

Fjarilsarter kan betraktas som naturliga fiender till sina vardvéxter. Nagra
arter har faktiskt anvénts for att bekdimpa oonskad vixtlighet.

Tvavingar, ordning Diptera

Ordningen tvévingar omfattar ca 120.000 arter, varav ca 5.900 arter i Sverige.
Storleken varierar fran 0,5 - ca 30 mm. Bland tvavingarna hittar vi flera arter
som sprider sjukdomar till manniskor. Det dr t.ex. olika arter av myggor
som dr vektorer for malaria och andra feber- och virussjukdomar. Andra
tvavingar dr ekonomiskt viktiga som vaxtskadegorare, medan ytterligare
andra lever pa dott organiskt material eller dr predatorer eller parasiter.
Ytterligare andra ér pollinatorer.

Som namnet anger har dessa insekter endast ett par vingar. Det bakre
vingparet dr reducerat till ett par klubblika svingkolvar (halterer). Tvévingar
har fullstandig forvandling.

Vanligen livndr sig vuxna tvavingar och deras larver pa olika sitt. De vuxna
lever endast av flytande foda, de har slickande-sugande eller stickande-
sugande mundelar. Hos en del stickmyggor och bromsar maste honan
fa i sig ett mal blod fran nagot ryggradsdjur for att dggen ska kunna
utvecklas. Larverna har nagon typ av bitande mundelar och det &r i detta
utvecklingsstadium de dr vixtskadegorare. Larverna &r alltid fotlosa.

Ordningen Tvavingar delas i tva underordningar: Myggor och Flugor.
Myggor, Nematocera

Vuxna myggor ar spensligt byggda och har tradlika, flerledade antenner, se
figur 12-40A. Hos en del arter kan antennerna vara plymlika. Mygglarverna
ar fotlosa och en del arter har en mer eller mindre tydlig huvudkapsel.
Minga arter har vattenlevande larver och deras mundelar dr modifierade
till filtreringsorgan. Véxtskadegorande larver har bitande mundelar och det
ar endast i detta utvecklingsstadium de &r skadedjur.

Till myggorna hor bla. stickmyggor, knott, och fjadermyggor. Bland
vixtskadegorarna kan sérskilt ndmnas sorgmyggor, harkrankar och
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12-41. Fluga. A) Flugans sugande
mundel, haustellum (se pil). B) Vuxen
fluga. C) Larver. D) Puparium.
Tllustration: Elisabeth Kirnestam. Foto:
SLU bildarkiv (B), Elisabeth Kirnestam
(C-D).

gallmyggor. De tvé forstnaimndas larver lever i odlingssubstratet och édter pa
vaxternas rotter. Sorgmygglarver har en halvt genomskinlig kropp och svart
huvudkapsel, se figur12-40B. De dter dven dott organiskt material och svamp.
Harkrankens larv dr grabrun, saknar huvudkapsel och blir ca 40 mm lang.

Gallmyggornas larver lever i regel inuti vaxtvavnad och orsakar gallbildningar.
Hér kan ndmnas parongallmygga, hallonbarkgallmygga, kalgallmygga och
aklejagallmygga.

Vissa gallmyggors larver dr predatorer och viktiga naturliga fiender.
Kommersiellt produceras gallmyggor som livndr sig pa bladloss och
spinnkvalster.

Flugor, Brachycera

Vuxna flugor ar robust byggda och har mycket korta, vanligen 3-ledade
antenner med ett borst (arista), se figur 12-41. De har ocks ett antal borst pa
huvudet och mellankroppen. De flesta vuxna flugor har en typ av slickande-
sugande mundelar som kallas haustellum (fig. 12-41A). Det ér en sugsnabel
med en mjuk sugplatta, genom vilken de suger upp vitska. Det finns dven
nagra flugarter som har stickande-sugande mundelar.

Fluglarver ar fotlosa, de saknar huvudkapsel och har en speciell form av
bitande mundelar, som kallas munhakar (fig. 12-41C). Flugornas puppa ér ett
s.k. puparium, vilket innebér att puppan ér innesluten i sista larvstadiets hud.
Pupariet dr cigarrformat och segmenterat (fig. 12-41D). Nér flugan klacks
sprangs pupariet genom att en blasa i pannan pumpas full av kroppsvitska.

Fluglarver lever i regel inuti vixtvdvnad, sdsom rotter, lokar, stammar
och blad. Kéttiga vaxtdelar blir ofta sekundart infekterade av bakterier.
Minerarflugornas larver gor blas- eller gangminor i bladen.

Exempel pé vixtskadegorare bland flugorna ér:

e Borr- eller fruktflugor - t.ex. korsbarsflugan, selleriflugan
e Rotflugor - t.ex. morotsflugan

e Minerarflugor - t.ex. tomatminerarflugan

e Egentliga flugor - t.ex. 16kfluga, kalfluga

Nagra flugarters larver lever som predatorer, t.ex. blomflugelarver som &ter
bladléss. Det finns ocksa flugor vars larver lever som parasitoider pa andra
insekter.
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12-42. Viixtstekel. A) Adult
plommonstekel och larv. B) Larver
(Croesus sp.). Illustration: Nordisk
familjebok (1876). Foto: Elisabeth
Kirnestam.

Steklar, ordning Hymenoptera

Steklarna utgor en av de storre insektordningarna med totalt ca 130.000
beskrivna arter. I Sverige dr det den artrikaste ordningen med ca 7.500 kidnda
arter. Manga aterstar sannolikt att bli beskrivna. Hymenoptera betyder
“hinnlika vingar”. Steklarna varierar mycket i storlek. Inom denna ordning
hittar vi de samhéllsbildande insekterna.

Steklar karaktériseras av att de har tva par tunna, genomskinliga vingar,
relativt langa antenner och ofta ett stort huvud. Vuxna steklar har vanligen
bitande mundelar och larverna har det alltid. Steklar livnar sig pa de mest
skiftande sitt: de kan vara véxtitare, asitare, parasiter, alldtare eller nektar-
pollen-samlare. Inom ordningen férekommer bade sexuell och asexuell
(partenogenetisk) forokning. Steklar har fullstandig férvandling.

Ordningen Hymenoptera indelas i tvd underordningar: Viixtsteklar och
Midjesteklar.

Viixtsteklar, underordning Symphyta

Vixtsteklar saknar den for steklar sa typiska midjan. De ar lite fluglika i
kroppen, men har lingre antenner. Se figur 12-42A. Vingarna har ett
vilutvecklat ribbndt. Aggldggningsréret dr utformat som en sag eller borr
for att sticka in dggen i vaxtvivnad och ved.

Larverna dr vaxtdtare och i regel frilevande. De liknar fjarilslarver med
huvudkapsel och tre par brostfotter, men har minst sex, ofta sju par
bukfotter, se figur 12-42B. Manga arter lever pa vedartade véxter och kan
gora betydande skador, hela trad kan kaldtas. Vaxtsteklarna indelas ibland
efter sina vardvaxter i blad- respektive barrsteklar. Vissa arters larver kan
orsaka galler eller minor. Larverna av flera vixtstekelarter raknas som svara
skadegorare, t.ex. pilbladstekel, rosenbladstekel, fruktbladstekel, applestekel
och rod tallstekel.

Midjesteklar, underordning Apocrita

Midjesteklarna har som namnet anger en mycket smal midja och dessutom
har vingarna relativt fa, ibland mycket fa, vingribbor. Larverna ér fotlosa,
saknar huvudkapsel och 6gon och de dr inte frilevande.

Midjesteklarna indelas i sin tur i tvd grupper:
L. Parasit- och gallsteklar

Parasitsteklar dr parasitoider som vanligen utvecklas pa eller i larver/nymfer
avandra insekter. Nagra arter kan dven parasitera dgg, puppor eller vuxna. De
spelar en stor roll som naturliga fiender. En del parasitsteklar har ett mycket
langt agglaggningsror (ovipositor) som kan vara betydligt lingre an kroppen.
Aggliggningsroret kan vara forbundet med giftkortlar, som utséndrar ett gift
med vilket parasitstekelhonan férlamar sitt varddjur innan hon lagger dgg.
Las mer om parasitsteklar i kapitel 16.

Gallsteklarna orsakar gallbildningar, framst pa vedartade véxter. Larverna
lever och éter inuti dessa gallbildningar och forpuppar sig dar. Gallsteklarna
ar mycket vardvaxtspecifika. Vaxter som ofta angrips ér ek och rosor (fig.
12-43).
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12-44. Snigel. Foto: SLU bildarkiv.

y

12-43. Gallbildningar pad ekblad sk. gallipplen orsakad av gallstekeln (Diplolepsis
longiventris). Foto: SLU bildarkiv.

II. Gaddsteklar

Hos gaddsteklarna ar dggldggningsroret ombildat till en gadd for att paralysera
sina byten eller for att forsvara sig med. Hit hor de samhallsbildande, sociala
steklarna: bin, humlor, getingar och myror. Gaddsteklar ar predatorer,
parasitoider eller pollen- och nektaritare. Denna grupp betraktas normalt
inte som véxtskadegorare, dven om myror kan beskydda och dven sprida
bladloss.

OVRIGA SKADEDJUR

Alla vixtskadegorare dr inte smakryp. Stora ddaggdjur som radjur och élgar
kan gora betydande skador pa planteringar, i tradgardar och i plantskolor.
Harar kan genom ringbarkning av trad och buskar, sérskilt under snorika
vintrar, orsaka stora skador. Dessa djur kraver ingen ndrmre presentation
hér. Det finns dock négra som fortjdnar att naimnas.

Sniglar och snickor

Sniglar och sndckor tillhér stammen Blétdjur, Mollusca. Som namnet
antyder trivs de bést i fuktiga miljoer eller i omraden med mycket nederbord.
Kroppens undersida dr en platt krypsula, som kallas foten. P4 huvudet har
de ett par antennlika utskott, s.k. tentakler, som kan dras in. Pa spetsen av
tentaklerna sitter 6gonen (fig. 12-44). De har en raspande tunga (radula), som
orsakar skador liknande de gnagskador som t.ex. fjarilslarver astadkommer.
Det som avslojar dem ér de slemspar de lamnar efter sig. Sniglar och snackor
angriper framst ortartade véaxter, men kan ocksa livnara sig pa dott organiskt
material.

Sniglar och sndckor dr hermafroditer, vilket betyder att de ar tvakonade.
Vanligen parar sig tva individer med varandra (korsbefruktning) och de
lagger sina dgg klumpvis. Vissa arter, t.ex. spansk skogssnigel, kan dock
befrukta sig sjdlva. Parning och dgglidggning sker under sensommaren och
sedan dor de vuxna sniglarna. De Gvervintrar som unga sniglar, girna i
komposten eller pa andra frostfria stéllen. Till skillnad fran sniglar kan
snickor leva i flera ar.
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Mest kidnd som vixtskadegorare dr den spanska skogssnigeln, Arion
lusitanicus. Genom att den &r sjalvbefruktande kan den foroka sig mycket
snabbt. Som fullvuxen kan den bli 15 cm lang. Fargen varierar fran beige-
orange-morkt brun. Den spanska skogssnigeln har mycket segt slem.
Forvaxling kan latt ske med den roda skogssnigeln. Sniglar bor bekdmpas
pa varen/férsommaren innan de parar sig och ligger dgg.

Sorkar

Sorkar kan vara ett stort problem i fruktodlingar och plantskolor. De
skadar trad och buskar svart genom sina gnag pa rotter och bark. Sarskilt
under snoérika vintrar kan stora skador uppstd. Hér ska de tva allvarligaste
skadegorarna bland sorkarna ndmnas.

Vattensork, Arvicola terrestris, orsakar gnagskador under jord. Rétterna
pé ganska stora triad kan gnagas av. De angriper girna frukttrdd, men dven
rotfrukter och blomsterl6k kan skadas. Vid gravandet av sina underjordiska
gangsystem buffar de upp jorden i flata jordhogar. Vattensorken har dven
forrddsutrymmen i sina gangar, dédr de lagrar mat for vintern. - Jordhégarna
kan latt forvaxlas med mullvadshégar, som ar mera toppiga. Mullvadar ar
till skillnad fran sorkar inte véaxtatare utan lever pa insekter och maskar.

Akersork, Microtus agrestis, trivs bist i hogt titt gris, dir de har sina gangar
ivegetationen (fig. 12-45). Under sommarmanaderna dter de grds och orter.
Akersorken gor skada framforallt under vintern, da de har tunnlar under
snon. De ringbarkar da frukttrad och andra vedartade véaxter strax ovan
jordytan.

it

12-45. Akersork. Foto: Anne Burgess, Wikimedia commons.
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Nir en larv dter pd en vixt induceras kemiska
fordandringar i vixten som okar vixtens motstindskraft.
Foto: Peter Anderson.

Vaxt-insekt
Interaktioner

PETER ANDERSON

ixter ticker stora delar av landytan pa jorden

och de dr mycket betydelsefulla som primira

producenter i alla habitat pa jorden. Bland
djuren dominerar insekterna och de uppvisar en stor
artrikedom i de allra flesta vixtsamhillen.

Det uppskattas att av alla arter av vixter och djur som finns pé
jorden dr 6ver hilften insekter och cirka en fjardedel vixter. Av
insekterna dr knappt hélften vaxtitande (herbivorer), medan
ovriga dar fraimst naturliga fiender (predatorer och parasitoider)
och nedbrytare (fig. 13-1).

Vixter och insekter utgor tillsammans ocksa en stor del av
biomassan pé jorden. Som ett exempel pa hur dominerande insekter
kan vara har man i vissa brasilianska djungelomraden funnit att
biomassan enbart av myror dr storre dn den av alla ryggraddjur som
finns inom samma omrade. Den stora artrikedomen och att det
utgdr en betydande del av biomassan gor att interaktioner mellan
vaxter och insekter har stor paverkan pé det ekologiska samspelet
inom alla typer av habitat.

INTERAKTIONER

Interaktioner mellan vaxter och insekter ar mycket betydelsefulla
och de paverkar strukturen av och dynamiken i alla typer av
vixtsamhallen, fran tundra till djungel och fran urskog till aker
och vaxthus. Herbivorerna ar beroende av vaxterna som fodokalla
och maste hitta vixter som dr lampliga for sig sjélva och/eller for sin
avkomma. For att undvika att bli uppétna har vixterna utvecklat olika
typer av férsvar. Under evolutionens gang har dessa interaktioner
gett upphov till médnga spannande anpassningar hos bide vixter
och insekter for att 6ka deras respektive verlevnadsmajligheter.
Vixterna har utvecklat nya férsvarsmekanismer nar de blivit
angripna, vilket har tvingat herbivorerna att hitta vagar att undga
forsvaret for att kunna dta och 6verleva pa sina virdvixter. Vidare
kan beteendet hos de naturliga fienderna ha stor indirekt paverkan
pé samspelet mellan véxter och vixtitande insekter. Genom att
leta upp och dta herbivorer paverkar de deras antal och darmed
ocksa vixters 6verlevnad och produktionsférmaga. De naturliga
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13-1. Fordelning av alla kinda arter av
vixter och djur indelat i storre grupper
(svampar, alger och mikro-organismer ej
medriknade). Modifierad frin Strong et
al. 1984.

Ryggradsdjur
Protozoer

Vaxter
22%

Andra ryggradsldsa
djur
15%

Andra insekter V%?ixtéta nde
32% insekter
26%

fienderna kan utnyttja signaler fran vaxterna for att hitta sina byten och
ddrmed bli en aktiv del av vixters férsvar mot herbivorer.

Herbivorer finns i alla storre insektsordningar (tabell 1). Alla dessa (utom
vandrande pinnar) innehéller arter som ar betydelsefulla skadegorare pa
hortikulturella grodor. De olika insektsordningarna innehaller, i varierande
grad, arter som livnér sig pa levande véaxter. Vissa ordningar innehéller bara
vaxtatande arter, sdisom fjdrilar och grashoppor, medan andra ordningar har
en ldgre andel véxtatare.

Tabell 1. Andel vixtitare i olika insektsordningar.

Ordning % vaxtitare
Fjérilar Lepidoptera 100%
Tvévingar Diptera 30%
Griashoppor Ortoptera 100%
Halvvingar Hemiptera 90%*
Skalbaggar Coleoptera 35%
Steklar Hymenoptera 10%
Tripsar Thysanoptera 80%
Vandrande pinnar Phasmida 100%

* Vixtsugare t.ex. bladloss och stinkflyn.
Insekters val av viardvixt

Insekter har olika grad av specialisering nér det géller vilka vixter de utnyttjar
och kan utvecklas pa. Helt dominerande dr specialisterna, dven kallade
monofaga arter, som bara utnyttjar en eller fatal vaxtarter fran samma slakte
av vixter som foda. Tillsammans med de oligofaga arterna, som utnyttjar ett
antal vixtarter inom samma véaxtfamilj, utgor de 80-90 % av alla insektsarter.
Ovriga insektsarter dr generalister, polyfaga arter, som kan éta och utvecklas pa
ett flertal vixtarter fran olika familjer. Dock kan de inte 6verleva pa alla arter.
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Vixtitande insekter dr inte bara specialiserade pa vilka véxtarter som de
fodosoker p4, de dter oftast ocksa bara fran specifika delar av vixten. Manga
fjarilslarver dter bara pa bladen, medan bladloss sticker in sin sugsnabel
mellan cellerna och tar sin ndring direkt fran vaxtens ledningsvavnad,
floemet. Det finns insekter som specialiserat sig pa i stort sett varje del
av vaxterna. En 6kad grad av specialisering hjalper dem att béttre kunna
konkurera med andra arter om fodan, men ocksa att bli béttre pa att klara
av véaxtens forsvar.

Eftersom de flesta insekter bara kan utnyttja en eller ett fatal av de véxter
som finns i deras omgivning maste de kunna hitta sina specifika vardvixter
och skilja dem fran 6vriga vaxter i omgivningen. Felbeslut som leder till att
de dter eller lagger dgg pé fel vixt medfor att de sjilva eller deras avkomma
inte far ratt foda och didrmed inte 6verlever.

Beteende

Beteendet for att hitta fram till ratt vardvaxt bestar av olika steg (fig. 13-
2). For vissa insekter géller det att forst ta sig till ratt omrade, habitat, dar
vardvixten finns. De kan t.ex. ha 6vervintrat pa ett skyddat stille som finns i
ett annat habitat som vardviaxten och behover pa varen ta sig till det omréade
dar vaxdvaxterna finns. Exempel pa detta édr bladloss ha olika vardvaxter
under vintern och sommaren. Vil i rétt habitat maste de hitta ritt vaxtart
bland &vriga arter. Ndr de valt en vaxt och landat pa den gor de ett slutligt
avgorande om det dr en lamplig vaxt att dta eller att ldgga sina 4gg pa. Om
inte ger de sig av och soker upp en ny vixt.

Insekterna utnyttjar olika sinnen for att hitta den eller de viardvaxter som de
ar beroende av. Pa avstand, innan de har landat pa vixten, anvinder de doft-
och synintryck, medan nér de landat anvander de sig dven smakintryck och
ytstrukturen (t.ex. om den &r harig eller inte) hos véixten. Oftast anvinder
insekten kombinationer av olika sinnesintryck for att skilja sina vardvaxter
fran andra véxter.

Vixternas kemiska sammansittning ar betydelsefull for insekterna nar de
valjer vardvixt. De olika dmnena som finns i vaxter delas in i primédra och
sektunddra metaboliter. Primédra metaboliter dr kolhydrater, aminosyror
och fetter som dr nédvindiga for vaxtens metabolism. Eftersom de finns

Bladloss som specialister och generalister Faktaruta 1.

Det finns ca 400 arter bladléss och de forekommer framst i tempererade omraden pa norra halvklotet. Alla arter ar inte
skadegorare, men manga odlade grédor och prydnadsvaxter angrips av bladl@ss. Bland dessa finns det extrema specialister
som bara angriper en vaxtart, medan andra kan utnyttja flera olika vaxter. Det finns ocksa de arter som dr extrema generalister.

Den roda dppelbladlusen ar ett exempel pa en specialist. Den har dpple som vintervard och forekommer nastan uteslutande
dessa trad. Under varen fodosdker den pa olika delar av tradet och orsakar bl.a. att tradet aborterar kart och att de kvarvarande
dpplena blir smé och oregelbundna i formen. Under férsta halvan av sommaren flyttar de till framfor allt svartkdmpar (Plantago
lanceolata). Pa hosten flyttar den over till apple igen och 6vervintrar dar som dgg.

Ett exempel pa en extrem generalist dr persikbladlusen som har hittats pa flera hundra véxtarter fran 40 olika slakten under
sommaren. Har ingar de flesta gronsaker, och manga frukttrdd och prydnadsvaxter. Under vintern har persikbladlusen inte
lika manga vardvaxter och dar mer specialiserad. Den 6vervintrar framst pa persika och andra Prunusarter. | Sverige ar det inte
faststallt var den overvintrar.
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Habitatval

13-2. Val av virdvixt hos insekter delas
ofta in i tre olika beteendesteg. Val av
omrdde ddr virdvixten finns (habitatval),
val av specifik vixt (landning) och slutliga
avgorande om de ska dta och/eller ligga
dgg pa vixten (utvirdering).

Modifierad efter Renwick 1988.

Landning

Utvardering

i alla vaxter dr de inte specifika nog for att kunna anvandas av insekterna
for att skilja olika vaxter at. Sekundéra metaboliterna dr &mnen som inte ar
noédvindiga for metabolismen och anses bland annat vara &mnen som ér en
del av vixtens forsvar. De individuella sekundédra metaboliterna finns bara i
ett fatal, ofta ndrbesldktatde, arter. Exempel pa sekundéra &mnen ar solanin
i potatis, nikotin i tobak eller olika glucosinolater i kalvéxter. Efter som de
ar mer specifika kan de utnyttjas av insekter for att hitta och identifiera sin
vardvaxt och skilja den fran andra véxter.

Pollinering

Tvé tredjedelar av alla vixtarter ar beroende av insekter f6r korspollinering.
Under sitt f6dosok far de aktivt eller passivt pollen pa kroppen och fraktar
det till andra individer av samma véxtart. Bland insekterna dr bin &r
de absolut viktigaste pollinatérerna och de dr mycket betydelsefulla for
tradgardsodlingen 6ver hela vérlden. Den sexuella fortplantning som
pollendverforingen majliggor medfor manga fordelar for vixten. Bland
annat forhindrar det inavel.

Som bel6ning for 6verforingen av pollen far insekterna néring i form av nektar
och pollen. Nektar innehaller mycket socker och dr en viktig energikalla for
manga insekter. Den gor att insekten kan 6verleva langre och far bransle till
att forflytta sig. Pollen ger proteiner for tillvaxt eller till att producera dgg.

Vixter och insekter har i ménga fall utvecklat en msesidig anpassning dir bada
parter gynnats av denna evolutiondra utveckling, en mutualism. Samspelet
mellan véxter och insekter ér ett av de basta exemplen pa mutualism. Det
finns manga fascinerande exempel pa langtgaende anpassningar dar véixter
ar beroende av endast en insektsart for pollinering. Vaxter har utvecklat sétt
att skydda nektar och pollen fran insekter som inte pollinerar utan endast
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tar nektar utan att 6verfora pollen. Vissa vaxter producerar nektar langt in i
blommorna och dar det krévs att insekten har speciellt utformade mundelar
for att komma at denna. Till exempel, finns det nattfjarilar som har ménga
centimeter langa sugsnablar som de kan sticka djupt ner i blommans kronrér
och na nektar dér andra insekter inte nér ner. Nar det suger nektar far fjarilen
pollen pa sig som sedan 6verfors till ndsta blomma som den fodosoker pa.

For att locka till sig och vigleda pollinatorer har vaxter utvecklat blommor av
olika former och med starka farger. Blommor med enkla blommor pollineras
av manga olika insekter. Flockblommiga blommor (Apiaceae), t.ex. hundkex
eller dill, har sma 6ppna blommor med nektar som dr latt att na. Pa dessa
blomstallningar kan man hitta manga olika arter av fédosokande insekter
och dven insekter med sma mundelar som skalbaggar, parasitsteklar och
flugor, kan komma at nektar pa denna typ av blommor. Komplexare blommor
pollineras oftast av endast en eller ett fatal insekter. Har dr det ofta fjarilar
eller steklar som dr pollinatorer. Férutom for oss synliga farger har ménga
blommor ocksa ultravioletta monster och filt som guidar insekterna till
nektarn. Till skillnad fran oss ser insekter ultraviolett ljus.

Blommor avger ocksa dofter som insekterna anvander for att finna blommor
med nektar och pollen. Dofter ar speciellt viktiga framfor allt for nattaktiva
pollinatorer. Till skillnad fran andra delar av vixten avger blommor ofta
stora mingder av dofter, s pass mycket att dven vi minniskor kan uppfatta
och uppskatta dem. De flesta blommor avger behagliga dofter, men det finns
ockséd blommor som avger for oss obehagliga dofter som till exempel luktar
som ruttnade kott.

Vixters forsvar mot herbivorer

Aven om virlden ér full av vixtitande insekter och andra organismer som
har vixter som foda ar den fortfarande gron. For att férhindra eller mildra
konsekvenserna av angrepp fran vaxtitare har de utvecklat olika forsvar.
Vixter maste forsvara sig mot manga olika angripare, allt fran stora ddggdjur
till virus. For detta har de utvecklat olika typer av forsvar. Vixter kan ha rena
strukturella forsvar, sasom taggar eller klibbig harighet. De kan ocksa ha ett
kemisk eller biokemisk forsvar med &mnen som ér giftiga eller som paverkar
upptaget av ndringsamnen fran vixtmaterialet. Ofta har véxter flera typer

Det finns flera blomarter, exempelvis blommor av sldktet Arum och vissa arter orkidéer,
som lockar till sig pollinatérer med bedragliga dofter, dvs. insekten har inget utbyte
av besoket till blomman. Blommorna kan lukta som jasande frukt och lockar till sig
bananflugor eller som feromon fran fijarilshonor som lockar till sig hannar fran samma
fiarilsart. Insekten luras till blomman och far pollen pa sig som den senare kan éverféra
till en annan blomma. Arten déda-hdst-arum (Helicodiceros muscivorus) luktar, som det
vackra namnet indikerar, som ett kadaver. Blomman lurar till sig spyflugor som tror att
det har hittat ett kadaver som de kan ldgga dgg i. Istallet fdingas de inne i blomman och
pudras med pollen. Efter nagra timmar 6ppnar sig blomman igen och flugorna kan flyga
ut och om de luras igen av en annan blomma pollineras denna. Forutom att blomman
avger dofter som liknar de fran kadaver hojer blomman temperaturen pa pistillen sa den
liknar den hos ett dott djur.

Lurade insekter- Vaxter som bedrar Faktaruta 2.

Blommande déda-hdst-arum.
Foto: Marcus Stensmyr.

146



av forsvar som &r anpassade till olika angripare. Vixter kan ha ett forsvar
mot patogener medan de ett annat forsvar mot insekter. Det finns dock
ingen generell regel om hur olika forsvar verkar, utan det varierar mellan
olika vaxtarter och dr beroende av vilka angriparna ér. En typ av forsvar
kan vara specifikt for en speciell grupp angripare och inte paverka andra
angripare, medan andra typer av forsvar i vixten paverkar resistensen mot
flera olika angripare. Det finns ocksé exempel pa att forsvaret mot en typ av
skadegorare kan minska resistensen mot andra angripare, vilket innebar att
olika forsvarsreaktioner motverkar varandra.

Insekter anses ha haft stor betydelse f6r utvecklingen vixternas forsvar. Det
har skett en gradvis utveckling av samspelet mellan vixter och insekter under
evolutionens gang vilket skapat det forsvar vi finner hos vaxter idag. Vixter
och insekter har anpassat sig till varandra. Till exempel har ett nytt forsvar
hos vixter har satt press pa insekterna for att skapa resistens mot det nya
forsvaret. Nar val en eller flera insektsarter brutit resistensen hos vaxten har
det blivit ett selektionstryck pa vixten for ett nytt och béttre férsvar mot dessa
insekter. En annan effekt av detta dr att insekter har utvecklat en féormaga
att detoxifiera giftiga &mnen som en anpassning till vaxters forsvar. De har
byggt upp en resistens mot vaxtens gifter, men denna férmaga kan ocksa
ha effekt pa resistens mot bekdmpningsmedel. Detta gor att herbivorer kan
vara mer resistenta mot bekimpningsmedel dn vad de naturliga fienderna
ar, som t.ex. spindlar.

Vixters forsvar kan vara stindig ndrvarande, konstitutivt, eller séttas igdng
forst ndr vaxten blivit angripen, inducerat. Det konstitutiva forsvaret kan vara
bade strukturellt och kemiskt. Vixter kan t.ex. ha taggar eller en harig yta som
gor det svarare for herbivorer att dta av vaxten. Vidare kan de innehalla giftiga
damnen for att skydda sig fran angrepp. Det inducerade forsvaret ar framst
kemiskt, men det finns exempel pa att strukturella férsvar kan induceras.
Nér en insekt som éter pa en vaxt sitts en reaktion ingang dar vaxten borjar
producera specifika forsvarsamnen. De inducerade amnena kan flera olika
effekter pé insekter. De kan anvindas av herbivorer for att avgora kvalitén pa
olika virdvéxter. En vaxt med inducerat forsvar ar simre som foda for bade
den vuxna insekten och for dess avkomma. De inducerade amnena kan ocksa
utnyttjas av naturliga fiender for att hitta sina byten. Eftersom inducerade
dofter bara avges efter skada av en herbivor, fungerar dessa dofter som en
palitlig signal att det finns byten pa just den véxten.

Samspelet mellan véxter, vaxtitande insekter och deras naturliga fiender ar
mycket viktiga i bade naturliga habitat och i odlade vaxtsystem. Kemiska
signaler dr viktiga i detta samspel och péaverkar beteendet hos insekterna
och dr darmed viktiga for véxters resistens. Att forsta hur dessa interaktioner
fungerar dr viktigt for att kunna utforma nya och mer specifika strategier for
bekdmpning av skadeinsekter.

LITTERATUR OCH HEMSIDOR I URVAL

Schoonhoven L.M et al. 2005. Insect-plant biology. Oxford university press.
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Det dr idag mojligt med olika prognosmetoder att folja
skadegorarnas utveckling i falt och vixthus for att
kunna avgora om en bekimpningsdtgird ska utforas
och ndr. Foto: Ulf Nilsson.

tt forsoka se in i framtiden dr nagot som fascinerat

minniskor under arhundraden. Dessa forutsigelser, eller

med andra ord prognoser, bygger idag ofta pa komplicerade
matematiska algoritmer som kan hjilpa oss att forutspa vider,
utvecklingspotential hos foretag, placeringar av pengar samt for
att berikna nyttan av infrastrukturella satsningar.

Inom hortikultur anvinds prognoser bland annat for att hjélpa till
med bevattningsméngder och eventuella bekdmpningsatgérder.
Det dr vanligt att ta hjalp av visuella kontroller, klisterfillor eller
feromoner/kairomoner for att bedoma om en bekdmpningsatgéard
ar nodvéandig. Utvecklingen av automatiserade prognossystem har
aven blivit enklare med hjélp av ny och billigare teknik.

Ivaxthus odlas vixternaien delvis kontrollerad miljo dér temperatur,
ljus och bevattning bestims av odlaren. I utomhusmiljer ar
daremot de abiotiska faktorerna mer foranderliga vilket skapar
en storre ovisshet om utvecklingen av groda, skadegorare och
nyttodjur. I dagens odlingssystem med alltmer avancerad teknik
och hérdare restriktioner pa bekimpningsmedel sa kan mycket
av besluten ldggas till grund med hjdlp av visuella kontroller,
feromonfillor och viderbaserade datormodeller.

VAXTHUS

Det finns tva dominerande grupper av vaxthusodling i Sverige,
gronsaker (tomat och gurka) samt prydnadsvéxter. En vanligt
forekommande strategi i vaxthus ar att titta pa grodorna i vixthuset
om det dr mojligt att hitta skadegorare pa plantorna (visuell
kontroll). Det kan vara viktigt att bestimma om skadegoraren ar
mer eller mindre allvarlig f6r grodan. Det kan skilja mellan odling av
gurka och prydnadsvéxt da kvaliteten pa “hela” prydnadsvéxten ar
mycket viktigare dn kvaliteten pa "hela” gurkplantan. En gurkplanta
kan ha skadade blad utan att tappa skord eller kvalitet. Det kan vara
svart att hitta skadegorarna i tid innan ett kraftigt utbrott varfor
det dr viktigt att noggrant f6lja utvecklingen och titta pa tillrackligt
manga plantor for att ticka upp eventuella hot spots i vaxthuset.
Vanligt forekommande skadegorare i vaxthus ar bladléss, trips och
vita flygare. Det dr dven skillnad pa skadegoérare som fullbordar
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14-1. Utsittning av firgade klisterskivor
i vaxthus for att folja populationer av
flygande skadeinsekter.

Foto: Mira Rur.

hela utvecklingen pa samma planta (sedentdra) eller skadegorare som flyger
runt och angriper flera plantor.

For att kunna mita populationer av framforallt mobila skadegoérare anvinds
klisterfallor (fig. 14-1). De dr oftast rektangulédrt utformade med ett speciellt
klister pa ena sidan av pappret. De sitts ut i vaxthuset i ett visst antal per
ytenhet. Det som skiljer klisterskivorna at ar oftast vilken firg eller form
de har. Beroende av fargen fastnar olika typer av insekter. Vita flygare och
sorgmyggor har en tendens att dras mot gula farger och trips mot blatt. Det ar
darfor viktigt under osékra férhallanden, att noga 6vervaga vilka klisterskivor
som sitts ut, med tanke pd storlek, form och farg. Aven antalet klisterskivor
kan inverka pé resultaten for 6vervakningen i vaxthuset.

UTOMHUSMILJOER

Utvecklingen inom vixtskydd har gitt mycket framat de senaste aren men
det ar fortfarande det manskliga 6gat som ér viktigt i att bedoma risker
och skadedjursproblematiken i odlingarna. I utomhusmiljoer finns det en
rad olika odlingssystem. Det kan vara annuella eller perenna grédor samt
odling i tunnelsystem eller pa friland. Innan plantering dr det viktigt att
forsdkra sig om att filten ddr grodan planteras ér fritt fran skadegorare.
Under vixtsdasongen sa kan inflygande insekter vara ett stort problem. Det
giller att veta vid vilken tidpunkt olika skadegorare dr aktiva i falt och vilka
skadegorare som ér aktuella for den specifika grodan eller om skadegéraren
t.ex. vardvéxlar med ett annat vaxtslag utanfor eller i ndrhet av faltet. Att veta
pa forhand vad som ska tas i beaktning under sdasongen och under vilken
tidpunkt forenklar ytterligare val av bekdmpningsstrategi. Nar skadegoraren
val har fatt faste i odlingen sa handlar det mer om att bedéma mangden
skadegorare och uppskatta ifall en tillrdckligt hog niva har uppnatts for att
motivera bekdmpning vilket vissa tillgéngliga troskelvarden kan ligga till
grund for.
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I perenna grodor sé etableras flertalet svampsjukdomar och insekter i
odlingarna och val av bekdmpningsstrategi och anvandning av prognoser
ar an viktigare. I frukt 6vervintrar och lever skadegorare sasom skorv,
frukttradskrifta, vecklare, rott spinn och dpplestekel i och pé frukttraden.
Exempel pa inflygande skadegorare ar ronnbéarsmal. Det ar viktigt att skapa
en plan i forhand under vilka tidpunkter eventuella skadegorare ar aktiva och
utifran det 6vervaka knoppar, bladverk, stam och grenverk efter den aktuella
skadegoraren. Vissa av skadegOrarna dr aktiva under samma tidpunkt och
det finns da mojlighet att bekdmpa flera skadegérare med en bekdmpning
istéllet for flera.

Svampsjukdomar som sporulerar efter regn, som t.ex. skorv, kraver goda
prognoser angaende aktuell och framtida vaderlek for att kunna forutspa nar
eventuella forebyggande bekdmpningar dr nddvandiga. Det finns mojlighet
att anvinda viaderdata fran SMHI for att se hur viderleken kommer att
utvecklas under den nirmaste framtiden. Vid eventuella regnskurar gér
det sedan att forlita sig pa att de prognossystem som finns tillgédngliga ger
indikationer pa eventuella sporkastningar, vid vilken tidpunkt det intréaffar
och nir en eventuell bekdmpning har storst effekt.

Hjilpmedel
Bankprover

Ett vanligt forekommande hjalpmedel for fruktodlare 4r den sa kallade
“bankningen”. Systemet dr mycket enkelt att utféra men relativt komplicerat
att analysera. En madrasserad batong tas med ut i filt med tillhorande hav.
Odlaren gar diagonalt 6ver odlingen och bankar ett antal ganger pa grenar
i slumpvalda trad for att samla in skadegorare och nyttodjur. Provet hills
sedan ut och insamlade insekter undersoks. En lista uppfors med hur ménga
skadegorare som samlats in och till vilken grupp de tillhor, t ex 16ss och
fjarilslarver. En viktig del i bankningen ar dven att undersoka mangden
nyttodjur. Det ger en indikation av populationer av spindlar, nyckelpigor och
parasitsteklar i provet. Bankningsprovet kan da ge en indikation pa balansen
i odlingen, alltsa hur mycket nyttodjur som finns i relation till skadegorare.
Det ska tillaggas att for att artbestimma alla insekter kravs goda kunskaper
i entomologi och bankning kan vara problematiskt f6r en odlare att utfoéra
utan assistans fran utbildad radgivare.

Hdavning

Hav kan anvindas i odling av bar och gronsaker dir grodorna passar béttre
for att hava upp insekterna for att samla upp skadegorare och eller nyttodjur.
Analysen ér likvirdig som for bankning och kraver goda kunskaper om
insekter och nyttodjur. Det dr dven i detta fall nyttigt att veta under vilken
tidpunkt pa sdsongen som specifika skadegorare ér aktiva och att upprepa
havningen flera ganger under olika tidpunkter for att folja vixtsdsongen.
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14-2. Olika typer av fillor som
anvinds pa friland. A) Vit klisterfélla
for att locka och fanga dpplestekeln. B)
Feromonfilla i dppletrdd. Foto: Dipesh
Neupane (A), Patrick Sjoberg (B).

Fdllor

Pé friland finns det manga olika typer av fdllor for att fanga diverse
skadegorare och nyttodjur. Det finns fillor som lockar till sig skadegorare
med hjalp av lukt, firg eller form. Flera av féillorna och falltyperna ér inte
artspecifika vilket leder till att de fangar fler arter an de man &r intresserad
av. Om féllorna hangs ut under rétt tidpunkt ar chansen storre att enbart
den skadegorare som &r intresserant fangas i fillorna.

Vissa filltyper ska hangas upp i trad eller buskar och andra ska gravas ner
ijorden. Formen pa féllorna dr beroende pa vilken typ av skadegorare som
ska fangas. De flesta fillor som anvinds for att fanga flygande insekter
sasom steklar och fjarilar hidngs upp i trdad, buskar eller pa stolpar. De kan
ha olika farg beroende pa typ av skadegorare. For dpplestekel i frukt anvands
vita klisterfillor som da motsvarar samma farg som dppelblommorna. De
fungerar som en superblomma som attraherar stekeln och det gar sedan att
bedoma relativa populationsstorlekar och svirmningstider under sdsongen
(fig. 14-2 A).

Det finns troskelvarden utformade for olika arter och typer av fillor men
det dr oerhort komplext att besvara fragan vid vilken populationsniva som
bekdmpning dr nodvindig. Féllfangsterna ger inte en bild av hur mycket
nyttodjur som finns i odlingen, hur stor del av odlingen som behdver
bekdampas och med vilket medel. Utéver det si kan dven sortval och vaderlek
paverka angreppsgraden. Det dr dérfor viktigt att inte enbart forlita sig pa
information angéende troskelvirden for att bekdmpa eller inte bekdmpa.
Fangster i fallor fungerar diremot utmarkt for att indikera start och
stopp pa svarmningsperioder samt for att ge en ungefarlig indikation av
populationsstorleken av skadegorare i filt.

Feromoner / Kairomoner

De senaste 20 aren har det hidnt mycket i utvecklingen av fallor och
prognossystem med hjélp av doftsignaler. For flera skadegorare finns det
feromoner och kairomoner framtagna. Doftsignalerna kan anviandas for att
ytterligare forstarka effekten av en filla. Féllan for hallondnger ar ett system
som kombinerar olika typer attraktionsmedel for att finga insekterna. Féllan
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attraherar insekterna for att den ser ut som en stor hallonblomma men
den laddas dven med ett kairomon som luktar hallon. Det gor att det finns
ytterligare en faktor som oOkar attraktionskraften till fallan.

Aven i fruktodling anvinds feromoner framfrallt for att overvaka svirmning
av olika fjérilsarter. Det vanligaste dr att anvdnda vita eller transparenta fallor
laddade med sexualferomoner for den specifika arten (fig. 14-2 B). Anvéands
sexualferomoner sa dr det enbart hanar av den aktuella skadegéraren som
fangas i fallorna. Det dr dven viktigt att komma ihag att i vissa fall sa 4r det inte
de vuxna insekterna som bekdmpas utan de kommande dggen eller larverna.
En kombination av kunskap angaende skadegorarens biologi bor dé kopplas
ihop med fillfangster och med andra prognoshjialpmedel for att bedoma
bekdampningstidpunkt. En tydlig information om vilken del i skadegorarens
biologi som den aktuella fillan inriktas mot och i vilket stadie en eventuell
bekdmpning ska utforas dr en av grundstenarna for ett lyckat resultat.

Automatiserade prognossystem

Automatiserade prognossystem finns utvecklade for flera skadegorare och
grodor. Systemen bygger ofta pa sammankoppling av vider, skadegérarnas
livscykler, populationsstorlekar och val av vaxtskyddsmedel. Det vanligaste
hjalpmedlet for odlare dr insamlad data av populationer av olika skadegorare
som presenteras via internet. De uppgifterna kan da anvandas for att
bestimma om en bekdmpning dr nédvandig eller inte. Utrakningarna och
bedémningarna baseras ofta pa troskelvarden per planta eller per areaenhet
groda. Det finns bland annat information for skadegorare pa majs och drter
som presenteras lopande under sdsongen.

Det finns dven prognossystem som utgar fran méngden nederboérd som
gor det det mojligt att bestimma nér eventuella infektioner kan férhindras
med hjdlp av bekdmpning med fungicider. Det finns prognoshjilpmedel for
l6kbladmégel, men som baseras pa inrapporterat regn och utrédkning for hand.
For appleskorv finns det system dar vaderstationer i falt skickar in klimatdata
for bearbetning med algoritmer och utrdkning av eventuell sporulering (fig.
14-3). Systemet berdknar utifran sporforradet i borjan av aret hur stor risk
det dr for primér och sekundir infektion under sdsongen. Samma system
har aven modell for dpplevecklare dar modellen styrs automatiskt utifran
vaderdata. Bada modellerna kraver dock en startsignal. For dpplevecklaren
ar startsignalen, nar den forsta hanen fangas i feromonfillorna (biofix).
For jordfly och morotsfluga finns det utvecklade prognossystem for att
bedoma startdatum for svairmning med hjdlp av fallor och sedan utrikning
av eventuella larver utifrén daggradsutrakningar.

Det blir allt vanligare med automatiserade tjanster for prognoser av
skadegorare men det dr viktigt att komma ihag att arsvariation och skiftande
klimat kan ge en felaktig bild av situationen i falt. En prognos som levererar
en bekdmpningstidpunkt kan inte bestimma bekdmpningsbehovet. Det
ar darfor viktigt att visuellt bedoma populationsstorlekar och skadenivaer
innan bekdmpning utfors.
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14-3. Klimatdata frin lokala viderstationer dr viktiga for att skapa bra prognosmodeller.
Foto: Ulf Nilsson.

LITTERATUR OCH HEMSIDOR I URVAL

Lankarna nedan leder till olika sidor med hjidlpmedel angadende skadego-
rare och olika typer av prognoshjilpmedel.

Jordbruksverkets faktasidor f6r odling och skadegorare:
http://www.jordbruksverket.se/amnesomraden/odling/
Jordbruksverkets automatiserade prognos for skorv och dppelvecklare:
http://www.fruitweb.se

SLU filtforsk (temperatursummor och prognoser):

http://www.slu.se/faltforsk
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Viixtskyddsteknik omfattar alla de tekniska metoder
och utrustningar som behdvs for att placera
véxtskyddsmedel pad rtt stille och i ritt méngd.
Foto: Klara Lofkvist.

Vaxtskyddsteknik

SVEN AXEL SVENSSON

axtskyddsteknik omfattar alla de tekniska metoder

och utrustningar sombehdovs for att sprida och placera

vaxtskyddsmedel pa ritt stille och i ritt mangd. Alla
vixtskyddsmedel som hamnar utanfor det avsedda malet dr att
betrakta som en miljobelastning. Avdenna anledning kommer
dven miljoskyddsaspekter att behandlas under denna rubrik.

Viktigt i allt vixtskyddsarbete ar timing. Det giller att veta
nér det 4r meningsfullt att gora en insats. Till det behovs olika
prognosverktyg, bedémningar i falt, etc. Timing kan ocksé innebara
att man viljer en tidpunkt ndr skadegdraren dr exponerad, eller
befinner sig i den minst motstandskraftiga delen av sin livscykel.
Optimal anvindning av bekimpningsmedel fordrar inte enbart
perfekt timing, utan ocksa verktyg som gor det majligt att Gverfora
vaxtskyddsmedlets aktiva bestandsdel till skadegéraren, svampen
eller ogrdset, utan att orsaka skador och forluster utanfér malet.

Den helt dominerande delen av vixtskyddsmedlen sprids i
vatskeform. De kan i och for sig levereras torra i tablettform, som
granulat, eller som pulver, men de sprids i vétskeform. Normalt
anvands vatten for utspadning och “bérare”. Beroende pé de
kemisk/fysikaliska egenskaperna hos vixtskyddsmedlet, erhalls en
sprutvitska, som dr en suspension eller emulsion och nagon gang
en dkta 16sning. For att sprutvitskans koncentration skall hallas
konstant under spridningstillféllet, kravs en omréringsfunktion
pé spridningsutrustningen.

Varfor behover man da krangla till det och spada ut
vaxtskyddsmedlet? Mdngderna véixtskyddsmedel ar férhallandevis
sma, fran extrema lagdosmedel som kraver 15 g per ha till det
mer normala om nagot kg per ha. Det skulle vara omojligt att
sprida dessa mangder jamnt, om man inte spadde ut dem. Det finns
undantag, som 12 % ittiksyra mot ogrds, som sprids outspadd i
maéngder om 2000 | per ha (Tab. 1 & 2).

Kunskapen om droppbildning och droppars beteende ar vasentlig
for att kunna sprida en vitska jamnt, traffa malet och undvika att
orsaka miljopaverkan utanfér mélet.
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Tabell 1. Exempel pd normala vitskemdngder for spridning av vixtskyddsmedel.

Behandling Groda
Ograsbekdmpning Isbergssallat
Ograsbekdmpning Bonor

Svampbekdampning Jordgubbar
Svampbekdmpning Apple

Insektsbekdmpning Krukviaxter

Vitskemingd Kommentar Motsvarar i regn (mm/ 10
(1/ha) min) Fyll sjdlv i ditt svar
75 Jordverkande

100 - 200 Systemiskt verkande

400 - 700 Beror pa stadium

200 - 400 Beror pa triadstorlek

500-2000 Beror pa skadegorare

Uppgift: Rikna om méangden sprutvitska till mm regn per 10 min. Jamforelse: P4 SMHI:s hemsida kan man ldsa att: "Litt regn ger

mindre dn 0,1 mm per 10 minuter eller hogst 0,5 mm pa en timme”. Svar finns i slutet av kapitlet.

400 pm

2000000

o

15-1. Samma viitskemdingd fordelad
i olika stora droppar. 1 pm = 1
mikrometer = 1 miljondels m.

Vad dr det som utgor malet?

Det kan vara ett ogrids, som skall triffas med ett "brdnnande” preparat, eller
ett som gar in i vixten och paverkar delar av fotosyntesen. Andra exempel
ar substanser, som ldggs ut som en “kemisk barridr” for att férhindra att
skadesvamparnas sporer gror. Vissa svampbekdampningar har en kurerande
effekt och stoppar angreppet, i regel genom att tas upp av viaxten och hjalpa
till att forhindra spridning. Insekter och kvalster bekdmpas genom att 4gg,
larver och vuxna tréffas direkt avdmnen som stor amnesomsittningen eller
slar ut vitala utvecklingsprocesser. I andra fall tas amnet upp av véxten
och sprids i den, for att i nésta steg paverka insekterna nar de suger néring
eller dter av véxten, s.k systemiskt verkande bekimpningsmedel. Detta
innebdr att det dr synnerligen viktigt att ha grundlig kunskap om vilken
effekt och verkan preparaten har sa att appliceringen kan bli sa precis som
mojligt. Kunskap om ogrésens utveckling och kinslighet, skadesvamparnas
forekomst, livscykler och kinsliga stadier samt insekternas upptradande,
lokalisering och kénsliga faser dr andra fakta som &r viktiga for att kunna
definiera ett mal for bekdmpningen.

Den bista effekten far man om malet tacks riktigt noga, det vill sdga att
ograsplantorna traffas av ménga herbiciddroppar, att fungiciden ldggs jamnt
over de blad som ar utsatta for smitta (ofta nytillvixten) eller att insekten
traffas till alla delar. Figur 15-1 visar hur en och samma vatskeméngd tiacker
en yta, beroende pa droppstorleken. Av resonemanget foljer att den basta
tackningen erhalls med en sa fin dusch (= smé droppar) som mojligt. Det
ar riktigt, men det finns fler faktorer som inverkar.

Sma droppar har egenheten att deras rorelseenergi avtar mycket snabbt och
deras nedatriktade rorelse kan beskrivas som en balans mellan luftmotstandet
och gravitationskraften. Ett exempel i naturen dr dimmans sma vattendroppar,
som tar mycket lang tid pa sig innan de slutligen nar marken. Pa sin vig
nerét, paverkas de av minsta vindpust. Stérre droppar uppnar ocksé en balans
mellan luftmotstand och gravitation, men vid betydligt hogre fallhastighet.
Naturens exempel &dr naturligtvis slagregnets stora droppar. Den slutliga
fallhastigheten (dven kallad granshastighet) betecknas Vt och ér den hastighet
som droppen uppnér nér luftmotstandet ar i balans med gravitationskraften.
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Tabell 2. Exempel pa olika vixtskyddsmedel, dess anvindning, vanliga dosrekommendationer och typ av vixtskyddsmedel

Preparatnamn Anvinds mot Normal dos Typ av vixtskyddsmedel
Roundup Bio Mot all typ av vegetation 1-41/ha Systemiskt verkande herbicid
Amistar Mot svampsjukdomar 0,8 -1,01/ha Systemiskt verkande fungicid

ibland annat jordgubbar

Ogrisittika Mot all typ av vegetation 2000 I/ha Kontaktverkande herbicid

Fokus Ultra Mot grasogris

1,5-61/ha Systemiskt verkande herbicid. Dosen varierar
med ogrésart och groda

Titus WSB Mot ogrés i bland annat 20 - 50 g/ha Systemiskt verkande herbicid av typen lagdos-
potatis

15-2. A) Den enklaste spridaren;

ett cirkuldrt hal, kallas full kon.

B) Spaltspridare. C) Bom med
overlappande spaltspridare.
Illustration: TeeJet/Spraying Systems.

preparat

Det finns en parallell med fallskdarmshopparen, som far en slutlig fallhastighet
pa runt 40 km/h, innan skdrmen falls ut.

Slutlig fallhastighet, Vt, beskrivs av ekvationen nedan.

vV -9 d2p, dar g=gravitation
.
184 p,= dropptathet

u = viskositet
d = droppdiameter

Eftersom de tre forsta parametrarna dr lika och gemensamma for respektive
vitska, blir det droppdiametern som skiljer. Eftersom den dessutom
forekommer upphojd till tva, blir droppstorleken den helt dominerande
faktorn som péverkar dropparnas slutliga hastighet, och ddrmed ocksa deras
kanslighet for paverkan fran yttre luftrorelser.

Hur skapas da dessa sma droppar? Man anvander spridare, som i sin allra
enklaste form bestar av ett cirkuldrt hal, som skapar ett konformat flode av
droppar (fig. 15-2A).

Efterhand har spridarna utvecklats till att producera en “skiva” av droppflode,
genom att halet &r mer ellipsformat. Denna spridare dr den idag vanligaste
och bendmns 7spaltspridare” (fig. 15-2B). Spridarna placeras pa en bom
med cirka 50 cm avstand. De vinklas nagot och kan darigenom ge en jaimn
tordelning langs en bom eller ramp. De far en &verlappning, utan att direkt
kollidera med varandra (fig. 15-2C).

Det krdvs ett tryck for att vatskeflodet skall bilda droppar. Trycket ligger
normalt inom samma omrade som i hemmets vattenledning, dvs. ca 0,2
MPa. Av historiska skil anger man trycket i en dldre tryckenhet, Bar (1 Bar
=0,1 MPa).
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15-3. A) Sprutduschen ger en blandning av olika
droppstorlekar. Dropparna sorteras efter storlek
i tvd volymsmidssigt lika stora andelar, den ena
bestdende av droppar storre dn och den andra
mindre dn volymmediandiametern (VMD).

B) Olika droppstorleksfordelningar. Very fine
(VE), fine (F), medium (M), coarse (C) and very
coarse (VC). Hllustration: Hagenvall, 1990 (A),
www.dropdata.org (B).
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15-4. Principskiss over sprutor. A) En mycket
enkel handhdllen spruta. De flesta funktioner dr
gemensamma med lantbrukssprutan. B) Pa en

verklig, modern spruta dr rérdragningen mycket
mer komplicerad, eftersom det finns funktioner
for sektionsindelning av bom, tvittning efter
sprutning etc. Illustration Sven Axel Svensson.

Storleksfordelning for droppar B.

(exempel fran Mathews & Bateman 2004)

._
=
=

50 A

Kumulativ firdelning av volymen (%)

=l

100 1000
Ovre diameter fir storleksklassen (pm)

—— Aerosol Aerosol / Mycket fin
Mycket Fin / Medium / Grov /
= fin/ Fin Medium Grov Mvcket grov

En spridare dr en enkel anordning och man far inte en specifik droppstorlek,
utan en droppstorleksfordelning. Ett annat ord for detta ar duschkvalitet. I
grunden finns ett begrepp som kallas f6r volymmediandiametern (VMD).
Dess definition finns illustrerad och definierad i figur 15-3. Man forenklar
detta och har bestamt sig for en internationell konvention av klassindelning.
Klasserna dr ‘mycket fin’, ’fin}, 'medium’, grov’ och ‘mycket grov.

Duschkvaliteten beror pé tre faktorer; spridarens storlek (6ppningens
storlek), spridarens utformning samt vitsketrycket. Det finns ytterligare en
internationell 6verenskommelse for spaltspridare; en ISO-standard, som
omfattar en fairgkodning och beteckning. Den innebir att flodet vid samma
tryck dr alltid detsamma for en viss beteckning pa spridare, oberoende av
tillverkare. Sa dr t.ex. flodet fran en gul spridare (eller storlek 02) alltid 0,8 liter
per minut vid 3 Bars tryck. Duschkvaliteten kan ddremot skilja sig radikalt.

Spridarna och droppbildningen ar en viktig sak, men lantbrukssprutan &r
den maskin som bar upp dessa komponenter (fig. 15-4). Lantbrukssprutan
ar den spruta som anvénds till storst areal (fig. 15-5 A,B). Den spruta som
ar vanligast, internationellt sett, dr ryggsprutan (fig. 15-5 C).

Lantbrukssprutan anvdnds dven for tradgardsgrodor pa friland, t.ex.
rotfrukter, 16k, kal, mm. Den dr ocksé vanlig for manga plantskoleskulturer
och for jordgubbar.

For fruktodling, for vaxthuskulturer (fig. 15-5 D), f6r bar och for en del
plantskolevaxter anvinds speciella sprutor som beskrivs ldngre fram.

Olika spridare for olika situationer

Som ndmnts tidigare, dr spaltspridare den vanligaste typen av spridare. I
sin ursprungliga utformning ger den en duschkvalitet av fin till medium,
beroende pé tryck och storlek. Detta ger bra tickningsegenskaper, men
ocksa en risk for vindavdrift, genom en hog andel smé droppar (diameter
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15-5. Olika exempel pd sprutor. A) En bogserad lantbruksspruta
av storre modell som dr vanlig inom storre vixtodlingsforetag.
B) En buren lantbruksspruta som dr vanlig i frilandsodlingar

av mindre storlek. C) Handpumpad ryggspruta som anvinds i
mdnga sammanhang bade i vixthus och pa falt. D) Vixthus-
spruta av hogtryckstyp.

Foto: Dirk Ingo Franke Wikimedia (A), BDK images wikimedia
(B), Hardi-international.com (C), Klara Lofkvist (D).



<100 um). Under framst 1990-talet utvecklades varianter pa spaltspridare,
for att klara de allt strangare kraven pa reducerad vindavdrift. Pa olika sétt
lyckades man reducera andelen sma droppar. Den mest radikala typen av
spridare ér de sk. injektorspridarna. I dessa reduceras vitsketrycket genom
en fortrangning, dérefter skapas ett undertryck genom en injektor som suger
in luft till vatskeduschen. Resultatet blir en spridare som ger en mycket grov
duschkvalitet.

Det férekommer ocksa spridare som ger en snett bakatriktad dusch. Dessa
har utvecklats speciellt for att fa en battre tickning med ogriasmedel pa sma
grasogrids, som inte uppvisar nagon storre traffyta, sedda rakt uppifran.
Dessa munstycken har ocksa visat sig ha en god effekt vid sprutning mot
potatisbladmagel, formodligen genom att den sneda vinkeln liter dropparna
tranga in genom de "tak” som bladen bildar.

Val av spridare

Att vdlja spridare sker genom en enkel berakning eller genom olika hjdlpmedel
som finns att himta pa t.ex. Jordbruksverkets eller olika spruttillverkares
hemsidor (se adresser i slutet av kapitlet). Jordbruksverkets funktion finns
dven som en app att ladda ner i mobiltelefonen. Med hjilp av denna kan man
vilja dven spridare med reducerad vindavdrift. Alternativt kan man med en
enkel formel rikna ut det 6nskade flodet, baserat pa foljande faktorer:

* Q = Onskad sprutvitskevolym (I/ha)

* V= Kdrhastighet (km/h)

* B = Sprutad bredd (m)
q
n

* = Flode per spridare (I/min)

* = Antal spridare

g=(Q x V x B)/(600 x n)

(dér 600 ar en dimensionslds faktor for att sorterna ska bli ratt)

Med flodet utraknat kan man i tillverkarnas spridartabeller vilja spridare.
Oberoende av vilken metod man viljer, dr det viktigt att kontrollera att bade
flode och framfoéringshastighet har blivit ratt. For att fa exakt ratt flode, kan
man bli tvungen att finjustera trycket nagot.

Intrangning i bladverk

I ménga fall hittar vi angreppen pa svaratkomliga stéllen. Skadegérare finns
normalt pa undersidan av bladen, i bladveck och blommor eller liknande.
Svampsporer hamnar pa de flesta stéllen av vixten och déarfér maste i regel
hela véxten triffas av sprutvitskan.

Det finns nagra undantag fran dessa pastienden om malens placering;
bladlossen finns oftast i toppen, i tillvixtpunkter (dven om vissa arter far
bladet att rulla ihop sig, sé att de kan gémma sig inne i den bildade rullen).
Mjoldagg forekommer framst pa tillvaxtpunkter/skottspetsar.

For att fa en intrdngning i bladverket, krivs stora tunga droppar som kan
tranga in i bladverk och splittras till mindre droppar. Det hjdlper inte att
endast 6ka trycket, med forhoppningen att 6ka dropparnas hastighet. Som

159



15-6. Luftassisterad lantbruksspruta med
funktionsskiss ovan.
Foto: hardi-international.com.

vi ndmnt tidigare, far dropparna mycket snabbt sin slutliga fallhastighet, som
beror pa deras storlek. En fin duschkvalitet, med stor andel sma droppar, ger
en bra tackning, men saknar férmagan att tringa in i bladverket. Kompakta
injektorspridare eller low-drift-spridare kan vara lampliga kompromisser,
eftersom dessa spridare saknar de minsta dropparna.

Ett annat sdtt att skapa intrangning dr att anvdnda en luftstrom, som
transporterar dropparna in i ett bladverk (fig. 15-6). Med denna losning
kan man anvéinda finare duschkvaliteter, eftersom det 4r luftstrommen som
ger dropparnas hastighet. Dessutom sitts bladverket i rorelse och chansen
okar for att bladens undersidor exponeras.

Det finns flaktsprutor som ar konstruerade for faltgrodor, men den viktigaste
tillampningen &r i frukt- och barodling.

Jimn fordelning - ojimn fordelning?

I normalfallet géller att man stravar efter att férdela sprutvétskan si jamnt som
mojligt 6ver faltet, eller den vaxthusyta, som skall behandlas. Forutsittningen
ar da att det inte gar att avgora om det dr vissa delar av filtet som inte &r
angripna, eller om det &r vissa delar som ar speciellt utsatta. Sa snart det
finns en majlighet att identifiera angreppet till vissa platser, bor man férsoka
rikta bekdmpningen.

Den normala ogriasbekdmpningen sker med samma dos 6ver hela ytan,
men till exempel tistelhdrdar kan punktbekdmpas. Pa samma sétt kan man
ibland behova intensifiera svampbekdmpningen i sinkor med hog fuktighet.
I fruktodlingen kan man vilja att inte behandla rader med sorter som har
hog motstandskraft mot dppleskorv. I vissa fall vet man att vaxten angrips
pé ett visst stélle, t.ex. svampangrepp mot rotnacken pa rotfrukter. Da kan
man rikta behandlingen dit. Det finns flera exempel pa tekniska 16sningar
for att rikta sprutvitskan mot 6nskat omrade (fig. 15-7).

De modernaste sprutorna har GPS-utrustning, som gor det mojligt att
aterfinna omraden pa féltet med till exempel hogt ograstryck. Identifieringen
och positioneringen kan ha gjorts i tidigare skeden.
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15-7. Olika exempel pd tekniska losningar for att
kunna rikta duschen dt sidan, uppat, eller till en
plats ddr skadegoraren finns.

Foto: Sven Axel Svensson.

15-8. Bandspruta for jordgubbar.
Foto: Sven Axel Svensson.

Den mest extrema “ojamna” bekdmpningen dr bandsprutning av jordgubbar
(fig. 15-8). Behandlingen mot gramogel ér riktad fraimst mot blommorna
och de nyaste karten. Det ar darfor onodigt att spruta mellanrummet mellan
raderna. Radavstandet i jordgubbar ar stort, ca 1.20 m, och vinsten i besparat
bekdmpningsmedel blir darfoér betydande; ca 50 %.

Dessutom innebdr de vanligaste bandsprutorna att man kan utnyttja sprutans
konstruktion for att fa ett stabilt faste for en lagt placerad spridare, som kan
riktas upp under bladen.

Speciella tillimpningar i tridgardsndringen

Flaktsprutor for fruktodling skiljer sig radikalt fran den vanliga
lantbrukssprutan (fig. 15-9). Samma typ av spruta anvinds dven i vinodling.
Sprutan dr i regel bogserad och har en flikt som blaser droppduschen till
traden och in i traden. Dédrigenom far man en god intrdngning i bladverket,
samtidigt som bladverket sitts i rorelse och olika sidor av bladen exponeras.
Pa manga flaktsprutor av dldre modell sitter flakten ganska lagt placerad.
Detta innebar en okad risk for vindavdrift, eftersom man dels anviander en
fin duschkvalitet, dels f6r upp dropparna till nivier med hogre vindhastighet,
vilket gor att dropparna kan driva langre bort. Det dr darfor viktigt att
utnyttja flaktens luftstrommar till att halla nere vindavdriften, t.ex. genom
att kunna rikta utloppen, ofta i kombination med hogt sittande luftutlopp,
som kan riktas nedat. Under de senaste 10 aren har man ocksa introducerat
injektorspridare for flaktsprutor. Darigenom kan vindavdriften minskas.

Attanvanda tunnelspruta dr det mest radikala sittet att reducera vindavdriften
i frukt- och vinodling (fig. 15-10). En sadan spruta har litta viggar och tak
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15-9. Exempel pa olika typer av fliktsprutor.

A) Aldre typ av fliktspruta dér luftsstrommen
dr snett uppdtriktad. B) Tunnelspruta for
fruktodling av modernt snitt som tillverkas i
Polen. C) Modernare fliktspruta for fruktodling.
Foto: Sven Axel Svensson (A), Ryszard
Holownicji (B). Heribert Koch (C).

= Lufistrommar
med droppdusch

av presenning eller plast, med en uppsamlingsrdnna lingst ner (fig. 15-9 B).
Det finns luftutlopp fran fliktar pa bada sidorna. Overskottsvitskan rinner
ner ldngs viggarnas insida och pumpas tillbaka till tanken. Pa sa satt minskar
vitskebehovet med ca 30 %. Vindavdriften reduceras samtidigt radikalt. Det
finns i Sverige endast tva tunnelsprutor i drift. Anledningen till detta dr att en
sadan spruta anses vara for dyr och att det finns daliga erfarenheter av att kora
med sadana i starkt kuperad terrdng. De som anvdnder sprutorna har dock
goda erfarenheter och lyfter fram mojligheterna att spara bekdmpningsmedel.

Viixthussprutor

I vaxthus anvinds sprutor som skiljer sig mycket fran de som anviandes
i frilandskulturerna. De tre vanligaste typerna av vaxthussprutor
ar handmandvrerade lagtrycks-, respektive hogtryckssprutor samt
kalldimningsaggregat.

Hogtryckssprutan har liknande funktioner som andra sprutor, med tank,
pump, filter, omréring och spridare (fig. 15-5 D). Som framgar av figur 15-
11, sker spridningen med en handhallen kort ramp eller med en sprutlans
med antingen en ensam spridare eller ett si kallat rosmunstycke. Trycket
ar mycket hogt, ca 100 bar, det vill sdga mer dn 25 ganger hogre dn i
andra sprutsammanhang. Anledningen ar att man vill skapa en mycket
fin duschkvalitet och dessutom fa en kraft i duschen, s& att man far god
intrdngning. Detta innebér samtidigt att det ar svart att halla véitskenivaerna
pa en rimlig niva. Det dr inte ovanligt att vitskemédngderna ligger mellan
1000 och 1500 1/ha (skall jamforas med frilandsodlingens 150 - 300 1/ha).
Resultatet blir ofta en avrinning fran bladverket.

Kalldimningsaggregatet dr hogtryckssprutans motsats (fig. 15-12). Det ér
stillastaende eller fast installerat och kan fjarrmandvreras. Man anvander
vatskeméngder pa ca 50 - 70 1/ha. Dropparna bildas genom att en stark
luftstrom “river loss” dropparna fran en skarp egg, inuti aggregatet.
Dropparna blir mycket sma (aerosol, droppdiameter < 50 um) och svévar
dérfor i luften, medan de sakta sedimenterar. Det ser ut som om huset fylls
med dimma. Téckningen blir mycket god, men genom att avsittningen sker
genom sedimentering, ar det svért att triffa bladundersidorna. Resultatet
forbattras avsevart genom att installera flaktar som oOkar luftrorelserna. D
traffas dven vertikala ytor. Vid kalldimning hamnar bekdmpningsmedlet
overallt i vaxthuset, dven pa vaggar, tak, golv, vivar och annan inredning.
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15-10. Diagram som visar vindavdrift for
konventionella fliktsprutor och tunnelsprutor.
Diagrammet dr konstruerat med hjilp av data
frdan BBA, Tyskland.

15-11. Sprutning i vixthus med handhdllen
ramp. Foto: Klara Lofkvist.

15-12. Kalldimningsaggregat monterat éver
kulturen i en gurkodling. Foto: Klara Lofkvist.
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Detta innebér 6kade risker for arbetsmiljon, for dem som efter sprutning
skall arbeta i vaxthuset.

MILJOASPEKTER

Kemiska bekdmpningsmedel innebar effektiva och forhéllandevis billiga
metoder att skydda lantbruks- och tradgardsgrodor mot skadegorare och
insekter. Dessvirre foljer dven ett antal miljorisker. Detta galler framfor allt
risker for att bekdmpningsmedel kan hamna i vattendrag samt natur och falt
utanfor de behandlade omrédena. Vid sjilva sprutningen hamnar det mesta
av sprutvitskan pa vixterna eller marken/vixthusgolvet. Odlingsmarkens
mikrobiologiska aktivitet och dagsljusets UV-ljus hjélper till att bryta ner
bekdmpningsmedlen. En del avdunstar eller binds till markpartiklar. Det
som inte bryts ner genom dessa processer kan skoljas av med regn och vidare
till ytvatten eller trdnga ner i marken, for att sa smaningom né grundvatten.
Under sprutningen finns det dven risk for att en del av sprutvitskan kan
driva ivig som vindavdrift. Dessa typer av férorening kallas gemensamt for
diffus spridning.

En annan orsak till férorening ér att det kommer ut bekimpningsmedel i
samband med transporter, i samband med blandning och pafyllning, eller
slutligen vid tvitt och rengdring av sprutan, traktorn eller behéllaren. Detta
innebdr en stor risk for bade yt- och grundvatten, genom att det ofta ar
koncentrerade preparat eller att det kommer stora méangder pé en liten yta
(jamfort med sprutningen av en utspadd vitska over ett filt). Dessa typer
av fororeningar kallar man for punktkallor.

Diffus spridning - vindavdrift

Det finns ett omfattande regelverk for att skydda omgivning och vatten
mot vindavdrift. Omgivningen skyddas genom att sprutféraren maste
halla ett vindanpassat skyddsavstand till olika objekt. Man anvander
ett berdkningsverktyg "Hjdlpreda” for att fa fram ett tillrackligt avstand
(se referenslistan). Skyddsavstindet berdknas alltid i vindriktningen.
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Grundldggande forutsittningar ar dels dosniva i férhallande till maxdos,
dels kédnsligheten hos det objekt man vill skydda. For kinsliga objekt som t ex
vattendrag, kinsliga grodor, tradgardar och vaxthus krévs séledes ett langre
skyddsavstand dn normalt. Tekniska faktorer som péaverkar vindavdriften
och som ingar i berdkningen &r: vindstyrka, temperatur, bomhojd och
duschkvalitet. Det finns motsvarande regelverk for fruktsprutor. Diér ér de
tekniska faktorerna bladverkets utveckling (tidigt, resp sent pa sdsongen)
och duschkvaliteten.

Genom att man berdknar skyddsavstandet i vindriktningen och att
vindhastighet och temperatur ingar i berdkningen, kan odlaren komma
tillbaka och behandla skyddsavstindsomradet (eller &tminstone delar av det)
efter att vinden vridit, vinden mojnat eller temperaturen sjunkit.

Spridning genom marklickage

For denna punkt géller fortfarande att man skall iaktta forsiktighet i olika
situationer. Det kan handla om att inte spruta fore kraftiga regn, eftersom det
finns en risk att bekdmpningsmedlet inte hinner borja brytas ner/fastlaggas
innan regnvattnet skoljer iviag det. P4 samma satt bor man undvika att spruta
pa filt med hog lerhalt efter langvarig torka. Det finns da risk for att djupa
sprickor har bildats; sprickor som kan transportera bekdmpningsmedel ner
till djup, dér inga mikroorganismer finns.

Markanpassade skyddsavstand

Alla vattendrag har ett speciellt skydd i det svenska regelverket. Forutom
vindavdriften, finns markanpassade skyddsavstdnd:

Vid sprutning skall f6ljande minimiavstand avstdnd hallas till vattendrag
(storre vid lutning och latt jord):

e 1 m till drdneringsbrunnar och diken (till insidan pa dikeskanten).

e 6 m till sjdar och vattendrag (blamarkerade pé topografiska kartan)
raknat fran strandlinjen vid hogvatten.

e 12 m till vattentékter.
I samband med blandning, pafyllning och liknande hantering:

e 30 meter till alla ovan angivna slag av vatten vid pafyllning och rengoring
av sprututrustning. Om arbetet sker pa en biobadd eller pa en platta med
uppsamling kan 15 meters skyddsavstand accepteras.

Punktkallor

Denna rubrik avser framfor allt de olyckor eller tillbud som kan intréffa i
samband med att man hanterar koncentrerade bekdmpningsmedel, t.ex.
transporterar, méter upp eller fyller pa sprutan. Likasa géller det spill och
lackage som ar relaterade till tvatt och rengoring. Ménga av dessa handelser
har karaktaren av olyckshéndelser och kraver dérfor ett speciellt skydd. I
forsta hand skall man forsoka att inreda arbetsplatsen sa att olyckor undviks.
Det sker genom att platsen &r vl limpad och forberedd med avstallningsytor,
belysning, vattenforsorjning, etc. Dessutom skall det finnas ett skydd som
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minimerar konsekvenserna om olyckan ar framme. Det innebar att man utfor
dessa arbetsmoment antingen i félt pa biologiskt aktiv mark, pa biobdddar,
eller pa en platta med separat uppsamling.

Arbetsmiljo

Den storsta arbetsmiljorisken for sprutforaren ar i samband med métning,
blandning och péfyllning av sprutan, alltsa de arbetsmoment ddr man kan
komma i kontakt med det koncentrerade bekdmpningsmedlet. De flesta av
dagens bekdmpningsmedel kriver en kraftig exponering for att ge akuta
symptom. Exponering kan ske genom att man andas in dmnena, sviljer dem
eller att man far dem pé hud, 6gon, eller andra slemhinnor.
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HEMSIDOR I URVAL

Tva hemsidor med intressant och ldrorikt material. Manga utblickar pa
problem och mdjligheter i utvecklingsldnder. Utveckling och spridning av
biologiska bekdmpningsmedel.

e www.dropdata.org
e www.iparc.org.uk

Ger bada aktuell information och inspiration om véxtskyddsteknik, miljo-
och arbetsmiljoskydd.
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e www.jordbruksverket.se
* www.greppa.nu

Val av spridare

e www.jordbruksverket.se (sok pa spridarval)
e www.svenskahardi.se (sok pé kalibrering av lantbrukssprutor)
e www.teejet.com (bland annat spridartabeller vid val av spridare)

Diffus spridning- vindavdrift

e www.greppa.nu (hér finns hjélpredor for berdkning av vindanpassat
skyddsavstind och val av spridare for att reducera avdrift, &ven som
mobilapp)

Markanpassade skyddsavstand
www.jordbruksverket.se (s6k pa skyddsavstand till omgivningen)
Punktkdllor

www.greppa.nu (bra information om siker hantering av vaxtskyddsmedel,
pafyllnad av sprutor med mera)

Arbetsmiljo

www.av.se (pd arbetsmiljoverkets hemsida finns manga bra instruktionsfilmer
och genomgéngar for sikrare vixtskydd. Sok pa vixtskydd)

Facit

Facit till berdkningen pa sid 2: 1 mm regn ar 0.001 m x Im x 1 m = 0,001
m’/m?, dvs 1 1/m?, eller 10 000 1/ha. Den storsta vitskemangden (2000 I/ha)
motsvarar 0,2 mm och en mer normal vitskemangd (200 1/ha) motsvarar
0,02 mm; nagot som endast innebér en latt fuktning av bladverket.

Ordforklaring

En suspension bestar av sma, fasta partiklar som svdvar i den omgivande
vdtskan. Partiklarna dr oldsliga i véitskan och sedimenterar till bottnen nar
omroringen upphor.

En emulsion dr en blandning av dmnen som normalt inte blandar sig; t ex olja
och vatten. Genom att sénderdela oljan i mycket smé droppar och tillsitta en
emulgator’ (t.ex. sapa) svdvar oljedropparna en langre tid i den omgivande
vatskan. Oljan flyter sa smaningom upp till ytan ndr omroringen upphér.
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Biologisk bekdmpning dr en miljomdssigt hdllbar
bekdmpningsstrategi med fd negativa sidoeffekter som
kan anvindas mot mdnga olika vixtskadegorare. Pd
bilden syns nyckelpigor och blomflugor, tvd viktiga
grupper av nyttoorganismer. Foto: Ulf Nilsson.

lla virldens vixtskadegorare har fiender i sina

naturliga ekosystem som reglerar deras populationer.

Detta utnyttjas inom biologisk bekdmpning i
odlade grodor. Genom att anvinda de naturliga fienderna i
minniskans tjinst kan ekonomiskt viktiga vixtskadegorare
kontrolleras.

Enligt definition ar det endast nér levande organismer, inklusive virus,
avsiktligt anvands eller gynnas for att kontrollera andra organismer
som biologisk bekdimpning tillimpas. Nyttoorganismerna kan vara
mikroskopiskt sma virus, bakterier och svampar eller flercelliga
djur s.k. makroorganismer som insekter och kvalster. Biologisk
bekdmpning anvinds i kommersiell odling av hortikulturella
grodor over hela virlden for att bekdmpa ogrés, vaxtsjukdomar
och skadedjur.

I Sverige anvinds biologisk bekimpning fraimst mot skadedjur
i vaxthusodling av gurka och tomat samt mot insektslarver pa
frilandsgronsaker. Det ér betydligt ldttare att anvdnda biologisk
bekdmpning i vixthusodling eftersom det ar ett slutet utrymme
med ett jamnt och kontrollerbart klimat. I Sverige fick biologisk
bekdampning sitt genombrott pa 1970-talet med anvindningen av
rovkvalster mot vaxthusspinnkvalster i gurka och med en parasitstekel
mot vaxthusmjollus i tomat. Pa 1980-talet borjade humlor anvindas
for pollinering i tomat och biologisk bekdmpning av skadeinsekter
blev da en nédvindighet. Idag dr sa fa kemiska bekdmpningsmedel
tillgangliga for insektsbekdampning i vixthusgronsaker i Sverige att
biologisk bekdimpning dr en nédvindighet.

Men biologisk bekdmpning anvéinds dven for att kontrollera
skadegorare péa vixter i offentliga miljoer, botaniska tradgardar
och hemtradgardar. De naturliga fienderna kan inforskaffas
fran olika foretag som specialiserat sig pa att foroka de naturliga
fienderna industriellt. Foretagen hjalper kunderna med att skapa
utsdttningsprogram som beskriver nar de olika nyttoorganismerna
ska appliceras for basta kontroll. Den optimala tidpunkten for
biologisk bekdmpning beror pa flera faktorer som t.ex. nar
skadegoraren befinner sig i sitt mest kinsliga utvecklingsstadium
och nir de abiotiska faktorerna som temperatur och luftfuktighet
ar gynnsamma.
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16-1. Exempel pa viktiga bladluspredatorer.
A) Blomflugelarv och puppa vid bladluskoloni.
B) Guldégonslinda vars larver girna dter
bladléss. C) Nyckelpiga.

Foto: SLU bildarkiv (A-B), Ulf Nilsson (C).

I arbetet som pagar med att minska anvidndningen av kemiska
bekdmpningsmedel i jordbruket, och i samhallet i stort, intar biologisk
bekdmpning en viktig roll. Biologisk bekdmpning har ménga fordelar i
jamforelse med kemiska vaxtskyddsmedel. Miljopaverkan dr minimal och
risken for negativa sidoeffekter pa andra organismer ér liten. Daremot
kraver biologisk bekimpning en storre forstaelse for bade skadegérarnas
och nyttoorganismernas biologi for att bli lyckosam.

Det gér att kombinera biologisk bekdmpning med kemiska vaxtskyddsmedel
men det dr viktigt att forst kontrollera hur kénsliga nyttoorganismerna ar
for olika vaxtskyddsmedel och hur lang karenstid som kravs innan biologisk
bekdmpning kan anvidndas efter kemisk bekimpning. Information finns att
tillga fran foretag som séljer nyttoorganismer.

For att vara godkdnda for anviandning i Sverige sd maste de biologiska
bekdmpningsorganismerna vara registrerade hos Kemikalieinspektionen.
Det ér det svenska regelverket som sitter ramarna for vilka makroorgansimer
som far anvindas medan mikroorganismerna styrs av EUs regelverk. Endast
biologiska bekdmpningsorganismer som forokats under kontrollerade former
far sdljas. Det dr alltsa inte tilldtet att att samla in naturen for att silja vidare.

NYTTOORGANISMER

Naturliga fiender som anviands inom biologisk bekdmpning har olika fodoval
och sitt att angripa sina bytesdjur/virddjur eller vardvéxt och kan ddrmed
vara herbivorer, predatorer, parasitoider, patogener eller antagonister.

Herbivorer

Med herbivorer avses organismer som ar anpassade for att ata véxter.
Herbivorer kan anvidndas inom biologisk bekdmpning for att kontrollera
oonskad vaxtlighet. I Sverige dr det ovanligt att herbivorer anvands for
att bekdmpa ogris. Daremot finns det exempel fran Nordamerika dér
specialiserade viaxtitande skalbaggar har introducerats i den naturliga faunan
for att minska problemen med ogrds som av misstag har etablerats i landet.

Predatorer

En predator ér ett djur som dter andra djur. De ér oftast betydligt storre dn
sitt bytesdjur. Vanligen édts stora méngder bytesdjur under deras levnadstid.
Predatorer som anvinds inom biologisk bekimpning kan vara t.ex. nyckelpigor,
guldégonslandor, nabbstinkflyn och gallmyggor (fig. 16-1). De kan antingen
vara specialiserade pa ett fatal byten som t.ex. blomflugans larver som framst
ater bladloss. Andra dr betydligt bredare i sitt fodoval och konsumerar
manga olika byten, de kallas da generalister. Ett exempel pa en generalist ar
Macrolophus caliginosus, en rovlevande skinnbagge, som anvinds i vaxthus
for att bekdmpa manga olika skadedjur sasom spinnkvalster, fjarilsigg och
mjolloss.

Flera olika arter av rovkvalster som t.ex. Hypoaspis spp., Phytoseiulus spp., och
Amblyseius spp ar viktiga predatorer som anvénds for att bekdmpa skadedjur
i vaxthus sasom trips, vaxthusspinnkvalster, mj6lloss och sorgmyggor. En del
rovkvalster anvinds dven pa friland for att bekdmpa t.ex. jordgubbskvalster
och spinnkvalster i barkulturer.
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Parasit eller parasitoid?

Det finns manga begrepp som anvands inom biologin som ar latta att
forvaxla t.ex. parasit och parasitoid.

En parasit kan beskrivas som en organism som stjal naring fran en annan
levande organism, den s.k. vardorganismen. Parasiten kan leva utanpa sin
vardorganism (sk. ektoparasit) eller inuti (sk. endoparasit). Parasiteringen
medfor att vardorganismen férsvagas men dodas vanligen inte. En kand
parasit som kan beskadas i Sverige ar misteln Viscum album, som ar en vaxt
som stjdl naring fran I6vtrdd genom att skicka in sina rotter in i vardtradets
vavnad. Misteln kan dock producera energi genom fotosyntes i sina blad
och brukar darfér bendmnas som halvparasit. Andra exempel pa parasiter
som vi kan hitta i Sverige ar harl6ss, fastingar och binnikemask.

En parasitoid ddremot dédar alltid sin vardorganism efter att ha forbrukat
dess ndring. Vanligen ater parasitoiden forst kroppsvavnad som inte ar
livsnodvandig for vardorganismen. Darmed kan vardorganismen fortsatta
att ata och utvecklas en period dven efter att den blivit parasiterad.
Parasitoider som utvecklas parallellt med sin vard kallas koinobionta.

Det finns dven exempel pd vardorganismer som slutar att dta och
utvecklas nar de blivit parasiterade. Parasitoider som ger upphov till
detta beteende ér sk. idiobionta och kan vara att féredra inom biologisk
bekdampning da vardorganismen, om den &r en vaxtskadegorare, direkt
slutar att dta och gora skada pa vaxten.

Parasitoiderna har enbart ett parasitiskt levnadssatt som larver men inte
som fullvuxna.

Parasitoider aterfinns bland insekterna framst i ordningarna tvavingar och
steklar. Enbart i Sverige finns ca 8000 olika arter av parasitsteklar. Majoritet
av dessa ar parasitoider. | hela varlden berdknas antalet parasitsteklar till
250000 arter. Det finns till och med parasitsteklar som ar parasitoider pa

parasitoider och de kallas da hyperparasitoider.

Parasitoider

Faktaruta 1.

Parasit och parasitoid. A) Mistel som parasiterar pd
en l6nn. B) Parasitoid, i detta fall en parasitstekel
som forsoker ligga dgg i kdlfjdrilslarver.

Foto: Ulf Nilsson.

Parasitoider ar insekter vars larvstadier utvecklas inuti en vard (s.k.
endoparasitoider) eller utanpa sin vird (s.k. ektoparasitoider). De skiljer
sig fran parasiter genom att de alltid, vid lyckosam parasitering, dodar sin
vard (se faktaruta 1). Varddjuren 4r vanligen insekter eller spindlar.

De vuxna parasitoiderna ar frilevande och éter antingen vixtbaserad foda som
nektar och pollen eller animalisk foda. Parasitoiderna har utvecklats under
evolutionen tillsammans med sina viarddjur under ldng tid och komplicerade
livscykler har vuxit fram. Dérfor ar de specialiserade pa att angripa en eller
ett fatal ndrbeslaktade vardarter. En del arter ldgger flera dgg i varje vérd de
hittar medan andra endast lagger ett dgg per vard. Vilket utvecklingsstadium
som parasiteras skiljer sig ocksé at. Vanligast dr att larver/nymfer parasiteras
men det forekommer dven att vuxna insekter, spindlar och dgg angrips.

Parasitoiderna dr skickliga pa att hitta sina virddjur dven i mycket komplexa
miljoer. Varddjuren lokaliseras med hjilp av lukt, kidnsel och synintryck.
Framforallt 4r formagan att lokalisera varddjuren med luktsinnet viktig.
Doftspéaren kan antingen avges direkt fran varddjuren t.ex. fran dess avforing
men vanligare dr att de anvidnder dofter som frislapps fran de vaxter som
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16-2. Skalbaggar angripna och dodade av den
insektspatogena svampen Beauveria spp.
Foto: Linda-Marie Rinnbick.

varddjuret har angripit. Parasitoidernas formaga att hitta sina viarddjur aven
vid laga populationer har gjort att de ar effektiva att anvanda inom biologisk
bekdmpning.

Exempel pa parasitoider som anvénds i biologisk bekdmpning i vaxthus ar
Aphidius spp. som parasiterar bladldss, Encarsia formosa mot vaxthusmjollus,
Dacnusa sibirica och Diglyphus sp. mot minerarflugor. En del av dessa
parasitsteklar finns naturligt pa friland. Man kan ofta se bladloss som blivit
parasiterade av Aphidius sp. och s.k. bladlusmumier har bildats.

Patogener

Vi ér inte ensamma om att bli sjuka av mikroorganismer. Aven skadeinsekter
och vixtkvalster kan drabbas av sjukdomar orsakade av svampar, bakterier
och virus (fig. 16-2). Om forutsittningarna ar gynnsamma for infektion
t.ex. vid hog luftfuktighet kan hela insektspopulationer bli utslagna. Det
finns i dag ett antal produkter pa den svenska marknaden som baseras
pé mikroorganismer. Anvindningen av vaxtskyddsmedel baserade pa
mikroorganismer &r vanligast i vaxthus dér luftfuktighet, temperatur och
solinstralning kan optimeras for infektion. Pa friland ar det framforallt
bakterien Bacillus thuringiensis som nyttjas for att kontrollera fjarilslarver i
gronsaker och frukt samt ett virusbaserat preparat (Madex™) som anvands
for att bekampa dpplevecklare i dppleodling. Larverna éter pa bladen som
blivit besprutade och far dirmed i sig mikroorganismerna och blir sjuka. I
jamforelse med kemiska vaxtskyddsmedel kravs noggrannare planering av
behandlingstillfille och god tickning med sprutvitskan pa vixten.

Antagonister

Mikroorganismer kan dven anvindas for att konkurrera med patogener
som orsakar vixtsjukdomar. De dr da s.k. antagonister till de vaxtpatogena
organismerna. Antagonisterna kan verka genom (1) antibios, (2) parasitism,
(3) konkurrens, (4) inducering av véxtens forsvar, sa kallad inducerad
resistens, samt (5) tillvaxtstimulering av vixten. De fem olika mekanismerna
for antagonism samverkar oftast. T.ex. kan antagonisten genom antibios
utsondra dmnen vilka underléttar parasitism, vilket i sin tur kan inducera
vaxtens forsvar.

Antibios

Antibios dr en process under vilken antagonisten utsondrar &mnen for att
undertrycka eller doda patogener i nirheten av sin egen tillvixtzon. Vid
antibios utsondrar antagonisten t.ex. extracellulira enzymer, sekundara
metaboliter, lattflyktiga @mnen eller antibiotiska @mnen vilka kan verka
direkt pa patogenen och/eller underldtta parasitism.

Parasitism

Vid parasitism infekterar antagonisten patogenen genom att véxa in i och
forstora dess vavnader. Extracelluldra enzymer, t.ex. kitinas, kan bryta ned
och forstora patogenens cellviggar, och dirmed underldtta parasitism.
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Suppressive soils Faktaruta 2.

Fenomenet 'suppressive soils'innebdr att populationer av mikroorganismer tillsammans verkar antagonistiskt mot patogener sa
att sjukdomsincidenten blir lagre och mindre allvarlig, trots att mottagliga vardvaxter odlas och 6vriga abiotiska forutsattningarna
ar optimala. Man skiljer pa suppressiva jordar dar patogenen inte 6verlever, och jordar dar patogenens inokulum férekommer
men inte klarar att orsaka sjukdom, t.ex. for att sporerna inte gror. Férutom mikrofloran kan jordens fysiska och kemiska
egenskaper inverka, dvs. jordtyp och innehall av organiskt material. Mikroorganismer isolerade fran denna typ av jord har
studerats i detalj och biologiska bekdmpningspreparat har utvecklats. Preparat av antagonister kan tillsattas jord i vilken det
forekommer patogener, for att minska sjukdomsutvecklingen. De flesta jordar har denna egenskap naturligt, och den kan
paverkas positivt av vaxtfoljd, samodling, organiskt material, eller jordbearbetning, beroende pa antagonist. Tillforsel av organiskt
material paverkar kolbalansen i jorden vilket 6kar den mikrobiella aktiviteten och dérmed sannolikheten for en suppressiv effekt.
Tillsattning av kompost har 6kat den antagonistiska aktiviteten mot vissa sjukdomar, t.ex. Fusarium oxysporum.

Konkurrens

Antagonisterna kan konkurrera om naringsamnen (t.ex. kol, kvéave och jarn)
och plats, och dirmed utkonkurrera forekommande patogener. Saprofyter
(nedbrytare) med en snabb och aggressiv tillvaxt ar ofta effektiva i konkurrens.
En reducerad groning av svampsporer har observerats vid intensiv konkurrens
om kolkéllor, ett fenomen som bendamns ’soil fungistasis.

Inducering av vixtens forsvar

Inducerad resistens hos en vixt uppkommer dé en inducerande organism,
en antagonist eller en patogen, appliceras forebyggande och aktiverar vaxtens
forsvar (fysikaliskt och kemiskt) sa att angrepp av patogener forhindras.
Detta leder till en minskad sjukdomsniva.

Tillvixtstimulering av vixten

Tillvaxtstimulering av véxter kan forekomma genom att antagonisten 6kar
transporten av ndringsdmnen till rhizosfiren, genom t.ex. mineralisering
och nedbrytning av komplexa substrat. Antagonisten kan t.ex. utsondra
organiska syror vilka sinker pH:t i jorden och ddrmed okar l6sligheten av
katjoner i markvitskan. Metaboliter som antagonisten utsondrar kan dven
inducera produktion av vixthormoner, t.ex. auxin. En frisk vixt i god tillvéixt
kan béttre sta emot angrepp av patogener.

Antagonister som anvinds i biologisk bekdmpning

Vilstuderade antagonistiska mikroorganismer vilka ingér i olika biologiska
bekdmpningspreparat mot vixtsjukdomar vérlden 6ver inkluderar bland andra
arter inom bakterieslaktena Agrobacterium, Pseudomonas, Streptomyces och
Bacillus, samt inom svampslaktena Gliocladium, Trichoderma, Ampelomyces,
Candida och Coniothyrium.

Svamparna Trichoderma spp. dr valstuderade antagonister mot svampsjukdomar
pa véxter, och verkar genom alla fem ndmnda mekanismer, men forskning
visar dven pa deras multifunktionella ekologiska roll. De har fytotoxisk
effekt mot vissa ogris, effekt mot nematoder och bladloss (genom enzym
som bryter ner deras yttre cellskikt, den s.k. kutikulan) samt potential for
rening, bioremidering, av kontaminerad jord (formaga att bryta ned bl.a.
aromatiska kolviten och vissa pesticider).
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Nyckelpiga och parasitoid raddade citronskorden Faktaruta 3.

Ett exempel som ofta beskrivs som det forsta lyckosamma och vdldokumenterade fallet av klassisk biologisk bekampning
utspelade sig i Kalifornien pa 1880-talet. Den Kaliforniska citrusindustrin hade fatt ovalkommet besok av en skoldlusart (Icerya
purchasi) som foljt med citrusplantor som inkdpts fran Australien pa 1870-talet. SkoldIdssen trivdes bra pa citrustrdden och
okade lavinartat i antal eftersom naturliga fiender saknades. Citrustrdden slutade satta frukt eller till och med dog av de
kraftiga angreppen. Industrin bekostade en expedition till skéldlusens hemland Australien dar dess inhemska naturliga fiender
utvdrderades. En nyckelpiga (Rodolia cardinalis) och en parasitoid (Cryptochetum iceryae) konstaterades vara mycket viktiga
naturliga fiender till skoldlossen. De togs med tillbaka till Kalifornien och slapptes ut i de varst angripna odlingarna. Bara pa
nagra manader hade en balans uppnatts mellan skadedjuret och dess fiender sa att skadenivan lag under bekdampningstroskeln.

16-3. Blomfluga som dter nektar fran
Hyperikum sp. Foto: Ulf Nilsson.

STRATEGIER INOM BIOLOGISK BEKAMPNING

Det finns olika tillvigagangssitt for hur biologisk bekimpning kan anvandas.
Strategierna kan delas upp i 1) Forstirkande biologisk bekdmpning 2) Klassisk
biologisk bekdmpning 3) Bevarande biologisk bekdmpning. Det bor dock
papekas att det saknas idag en vedertagen och gemensam terminologi pa
svenska. Olika texter om biologisk bekdmpning kan skilja sig at i bendmning
pa de olika strategierna. Vi presenterar darfor dven de engelska termerna.

Forstiarkande biologisk bekimpning (eng. Augmentative biological control)

Forstirkande biologisk bekdmpning avses ndr redan existerande populationer
av naturliga fiender forstarks genom utsittning av fler individer. Forstiarkande
biologisk bekampning utfors bade pé friland och i viaxthus. Det ar denna
strategi som &r absolut vanligast i Sverige.

I hela varlden finns ca 230 arter av ryggradslosa djur som uppforokas
kommersiellt och anvinds for forstarkande biologisk bekdmpning. Majoriteten
tillhor leddjuren och bland dessa dominerar parasitsteklar och rovkvalster.

Vid vaxthusodling kan t.ex. parasitsteklar kopas in och sittas ut tidigt under
vaxtsasongen for att langsiktigt kontrollera bladloss under hela kulturtiden (sk.
inokulativ utsattning). Forhoppningen &r att parasitsteklarna ska trivas och
foroka sig och dirmed kommer dven dess avkomma medverka till kontrollen
av bladlossen. Inséttning av nyttoorganismerna sker oftast vid flera tillfallen
under kulturtiden. Denna metod lampar sig sérskilt val vid langa kulturtider
och ddr man kan acceptera en lag niva av skadedjur. En balans uppnas mellan
skadedjuren och dess fiender (en eller flera olika arter). I vixthusgronsaker
dar frukterna skordas kan man acceptera sma angrepp pa bladen.

Nyttoorganismerna kan ocksa appliceras i stora mangder med avsikt att pd en
gang sla ut vaxtskadegoraren och paminner déarfér om kemisk bekdmpning
(s.k. inundativ utsittning). Metoden baseras ej pa att nyttoorganismerna ska
foroka sig och lampar sig bést i korta kulturer och dir fullstandig bekdmpning
efterstravas som t.ex. prydnadsvéxter. Bekimpningspreparat som baseras pa
mikroorganismer anvinds ofta pa detta sitt.

Klassisk biologisk bekimpning (eng. Classical biological control)

Med omfattande global handel av vixtmaterial som utsdde, sticklingar,
smaplantor och krukvéxter finns en risk att dven skadegorare foljer med
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Nagra vanligt forekommande biologiska bekampningsorganismer Faktaruta 4.

Encarsia formosa

Encarsia formosa (Hymenoptera: Aphelinidae) r en liten parasitstekel som har anvénts
for att kontrollera mjolloss i vaxthusodling @nda sen 1920-talet. Med uppsvinget
for syntetiska vaxtskyddsmedel efter andra varldskriget minskade dock intresset
for biologisk kontroll. Pa 1970-talet uppstod dock problem med mjolléss som var
resistenta mot syntetiska vaxtskyddsmedel. Aterigen fanns ett 6kat behov av effektiv
biologisk bekdmpning. Idag ar biologisk bekdmpning med E. formosa den vanligaste
metoden for att kontrollera mjolloss i odling av véxthusgronsaker i Sverige.

Honorna lagger mellan 50 till 100 &gg under sin levnad. Aggen laggs individuellt i
tredje larvstadiet eller i puppstadiet av mjollossen. Utveckling fran dgg till fullbildad
stekel tar mellan tva till fyra veckor beroende pa temperaturen. Puppor av mjolldss som
ar parasiterade blir svarta. Fargerna avviker tydligt fran de oparasiterade pupporna.
Detta faktum kan anvandas for att beddéma hur effektiv behandlingen har varit.
Honan dédar ocksa mjollos genom att suga ut kroppsinnehallet hos sma nymfer for
att fa mer energi till parasitering sk. host feeding. Ett beteende som dven aterfinns hos
andra parasitsteklar. Encarsia formosa kdps in som puppor uppklistrade pa pappkort
eller som fria puppor i [6svikt.

Parasitstekeln Encarsia formosa.

A) Hona soker lamplig vird. B)
Parasiterade puppor av mjollusen, s.k.
black scales. Foto: Med tillstind fran
Koppert Biological Systems.

Phytoseiulus persimilis

Phytoseiulus persimilis (Prostigmata: Tetranychidae) ar ett rovkvalster som har
massforokats och anvénts for biologisk bekdmpning av spinnkvalster i mer &n 40 ar.
Arten har sitt naturliga utbredningssomrade i landerna runt medelhavet och kan darfor
inte Overleva de svenska vintrarna. P. persimilis arbetar bast vid temperatur mellan 18
till 27° C och en relativ luftfuktighet pa 6ver 60%. Vid dessa forutsattningar har de en
betydligt snabbare forokningstakt an spinnkvalster.

Kannetecken dr den mérka bronsfargade kroppen och langa framben. De ror sig snabbt
over bladen letandes efter spinnkvalster. Forvaxlingsrisk finns med spinnkvalstrens
dvalhonor (dvs. dvervintrande honor) som ocksa kan vara morkt bronsfargade. De
levereras vanligen i plastror tillsammans med sédgspan eller vermikulit och kan dérfor
latt spridas ut dver spinnkvalsterangripna véxter.

Beauveria bassiana

Beauveria bassiana (Hypocreales: Cordycipitaceae) r en vilkind insektspatogen —Rovkvalstret Phytoseiulus persimilis
svamp. Den upptacktes i mitten av 1800-talet i Italien pa silkesfjarilens larver, och 4" ett glupskt rovdjur som dr helt
redan nagra artionden dérefter uppférokades den och anvandes for bekampning  specialiserat pd att dta spinnkvalster.
av skadeinsekter. Forskning kring svampens biologi och ekologi har de senaste Foto: Mick Talbot, Wikimedia
decennierna varit intensiv, och ménga preparat for biologisk bekdmpning férekommer

idag pa marknaden.

Svampen férekommer Over stora delar av varlden i marken samt pa vegetationen i bade naturliga och odlade habitat. Arten
har en vid vardkrets inom manga olika insektsordningar, men vissa isolat & mer vardspecifika. Den optimala temperaturen
for infektion och tillvaxt ar kring 25° C. For att infektion ska ske kravs en hog relativ fuktighet (6ver 90%). Konidier faster pa
insekten, gror och penetrerar kutikulan. Efter lyckad infektion uppférdkas svampen och véxer inuti insektens vavnader, for att
senare bryta fram genom insekten efter dess dod och véaxa 6ver den med ett tatt, vitt mycel (fig. 16-2). 1 Sverige dr anvéandning
av preparat med insektspatogena svampar for narvarande endast godkant for anvandning i vaxthus.

Bacillus thuringiensis — virldens mest anvéinda biologiska bekdmpningspreparat

Bakterien Bacillus thuringiensis (familj Bacillaceae) ar den mest anvanda organismen for biologisk bekampning mot insekter
globalt, med en marknadsandel pa ca 75%. Arten indelas i flera varieteter, varav de vikitigaste ar var. kurstaki och var. israelensis,
med effekt mot fjarilslarver respektive mygglarver. Man har dven funnit ett isolat, ssp. morrissoni var. tenebrionis, med effekt
mot vissa skalbaggslarver.

B. thuringiensis isolerades for forsta gangen 1901. Da bakterien sporulerar bildas kristallina proteininneslutningar vilka svarar
for dess formaga att orsaka sjukdom. Nar insektslarverna tuggar pa behandlade véxter svédljer de dessa kristallina proteiner
vilka verkar som ett maggift. Kristallerna I6ses upp i insekternas mage p.g.a. att de har ett mycket hogt pH (kraftigt basiskt,
till skillnad fran oss) vilket frigor proteinet och aktiverar toxinet. Toxinet sprids sedan till cellmembranen och forstér dem.
Matsmalningsorganen férlamas och insekten slutar dta och doér kort darefter.
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16-4. Blommande vixter kan anvindas

for att gynna de naturliga fienderna i
odlingslandskapet. Bovete dr en vixt
som visat sig vara bra for mdnga olika
parasitsteklar. Foto: Linda-Marie
Rinnbick.

till nya omraden dar de tidigare inte varit etablerade. P4 dessa nya platser
saknas ofta naturliga fiender som kan reglera dess populationer. Darmed kan
skadegorarna snabbt foroka sig och bli ett allvarligt problem. Genom att dven
introducera naturliga fiender fran skadegdrarens naturliga utbredningsomrade
i det nya omradet kan en balans uppnas. Avsikten ér att de naturliga fienderna
ska kunna etablera och foroka sig. Darmed ska endast ett fatal utsattningar
av de naturliga fienderna behévas. Klassisk biologisk bekdmpning finansieras
vanligen av myndigheter da kostnaderna &r for hoga att bara for enskilda
odlare.

De flesta exemplen av lyckosamma, och dven misslyckade, klassisk biologisk
bekdampningsprojekt har utforts i Nordamerika. Det finns fa exempel pa
klassisk biologisk bekdimpning i Sverige som genonomforts pa friland. Har
har forsiktighetsprincipen alltid varit viktig och introduktionen av nya
exotiska skadegorare pa friland har inte varit omfattande. Daremot finns det
nyttoorganismer som anvands till biologisk bekdmpning i vaxthus som inte
ar naturligt forekommande i Sverige. Men dessa anses inte kunna 6verleva
de svenska vintrarna och kan darfor inte etablera sig langsiktigt utanfor
vaxthusen. Risken med klassisk biologisk bekimpning pa friland har kunnat
foljas i Europa det senaste decenniet. En asiatisk nyckelpiga Harmonia axyridis
anvandes pa friland i Belgien for att bekdmpa bladldss. Problem uppstod dock
dé den dven borjade dta upp inhemska nyckelpigearter. Den har nu spritt
sig i Europa och kan bli ett hot mot ett flertal av vara vanliga nyckelpigor.
Kraven for att fa genomfora klassisk biologisk bekdmpning ar idag hérda i
hela virlden och det arbetas aktivt med att skapa gemensamma riktlinjer.
Det krdvs noggranna tester dér den tilltdnkta nyttoorganismens effekter pa
andra organismer an den tilltankta skadegoraren undersoks. Detta for att
undvika liknade problem som med Harmonia axyridis.
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Tabell 1. Exempel pd blommande vixter som dr virdefulla som mat till naturliga fiender. Modiferad fran Wickers & van Rijn 2012.

VAXTFAMILJ

Apiaceae
Apiaceae
Apiaceae
Apiaceae
Asteraceae
Asteraceae
Boraginaceae
Lamiaceae

Polygonaceae

ART GYNNAD NATURLIG FIENDE
Blomfluga Guldogonslinda Parasitstekel

Anethum graveolens (Dill) X X X
Coriandrum sativum (Koriander) X X X
Daucus carota (Morot) X X X
Pastinaca sativa (Palsternacka) X X X
Achillea millefolium (Rolleka) X X

Helianthus annuus (Solros) X X

Borago officinalis (Borago) X X

Origanum vulgare (Oregano) X
Fagopyrum esculentum (Bovete) X X X

Bevarande biologisk bekimpning (eng. Conservation biological control)

Inom bevarande biologisk bekdmpning (BBB) ar malet att underldtta
livsbetingelserna for de naturliga fienderna. BBB skiljer sig fran andra
strategier inom biologisk bekdmpning genom att inga nyttoorganismer tillfors.
Istallet gynnas de som redan finns pa plats i odlingssystemet och landskapet.
Antingen genom att nyttoorganismerna skyddas fran skadliga stérningar
orsakade av odlingsatgédrder sasom plojning och kemisk bekampning eller att
resurser tillfors odlingssystemet som de kan anvinda t.ex. 6vervintringsplatser
och mat i form av nektar och pollen. Den sistndmnda metoden brukar
bendmnas habitat manipulering.

Habitat manipulering

Flertalet av de naturliga fienderna ar beroende av mer resurser an de som
finns tillgédngliga i vara odlingslandskap. Av rationalitetsskil odlas grodorna
idag som monokulturer pé stora odlingsfilt som besprutas med herbicider
for att bekdmpa ogrds som konkurrerar med grodan. Diarmed saknas ofta
blommande véxter i filten och avstanden till vixterna i faltkanterna ér for
langt for att bli effektivt utnyttjade av de naturliga fienderna.

Vissa naturliga fiender som genomgar fullstindig férvandling (se kapitel 12)
och dter andra insekter som larver kan som fullvuxna &ta vixtproducerad
foda som nektar och pollen. Detta ér fallet for blomflugorna och manga
parasitsteklar.

Nektarn innehaller fraimst olika sockerarter, medan pollen bestar av mycket
aminosyror och proteiner. Med tillgang till energirik nektar kan de naturliga
fienderna bl.a. forlanga sin livsldngd, producera fler 4gg och bli mer effektiva
pé att lokalisera sina varddjur (fig. 16-3). Diarmed kan fler skadeinsekter
bli uppétna och skadetrycket pa de odlade grodorna minskar. Det dr dock
viktigt att komma ihag att dven vissa generalistiska herbivorer kan gynnas
av att blommande vixter infors i odlingslandskapet.

Funktionella vixter

Det dr inte alla vixter som de naturliga fienderna kan utnyttja som nektar
och pollenkilla. Vilka vixter som ér bra att anvinda som matresurs beror
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pé en rad olika faktorer. Forst och framst ska véxten vara i blom under den
period pa dret da den naturliga fienden &r aktiv. Blommans morfologi och
insektens anatomi styr om insekten kan na nektarn som ofta avges fran
blombottnen. Parasitisteklar har korta mundelar vilket gor det svart att na
nektarn i mer komplicerade blomstrukturer som t.ex. drt- och korgblommiga
vaxter. FOr att na nektarn i dessa blommor kravs lang tunga som bland annat
humlor har. En del insekter kan bita sonder blomman och stjéla nektar. Men
merparten av parasitsteklarna har for svaga mundelar for att lyckas med detta.
Vixter lampliga som nektarkallor for parasitsteklar bor ha grunda och 6ppna
blommor med littatkomlig nektar och éterfinns bland annat i familjerna
Flockblommiga (Apiaceae) och Kransblommiga vixter (Lamiaceae) (fig.
16-4). Vixter med riklig pollenproduktion ér viktiga f6r vuxna blomflugor
och nyckelpigor och kan t.ex. hittas inom familjen Korgblommiga vaxter
(Asteraceae).

Vixter som kan anvdndas for att skapa bra 6vervintringsplatser i falt for
skalbaggar och spindlar dr framforallt olika grasarter som &r tuvbildande.
Inom lantbruket anvands s.k. beetle banks for att gynna rovlevande skalbaggar.
Det dr upphojda griasbaddar som ofta anlaggs mitt i félten och som skyddar
overvintrande insekter mot extrema temperatursvangningar.

Aven blommande buskar och trid i filtkanterna kan vara av stor betydelse
for de naturliga fiendernas vélbefinnande genom att tillféra bade mat och
skyddade platser. Exempel pa buskar som producerar nektar och pollen &r
flader (Sambucus nigra), hagtorn (Crataegus spp.) och slan (Prunus spinosa).
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