Diverse vixter
Skadedjur

NEMATODER - VARLDENS VANLIGASTE VARELSER

Nematoder tycks finnas éverallt darlivkan finnas,
iinlandsisarna och de varma killorna, ide torra ck-
narnaoch den frusna tundran, i vattnet Dudricker
och éttikan Du kryddar med, i insektskroppen och
papotatisensritter,idlgenshjarna ochménniskans
dgon. Nagon beskrev det i lyriska ordalag med or-
den ”om all annan materia pajorden utplanades sa
skulle éinda konturerna av bergen och sjoarna, tri-
den och djuren synas som en fin film avnematoder”.
Jordens vanligaste flercelliga djur — och &dndé sa
okénda for gemene man!

Okénda...? Ja, men kanske blir nematoden lat-
tare att sortera in i medvetandet om vi ndmner
namn som trikin, spolmask, springmask, potatisal,
begoniadl. Men dven uttryck som griont kott, flod-
blindhet, elefantiasis, "krok” och jordtrotthet mobi-
liserar mdhénda fantasiniriktning “maskanknyt-
ning”. For just "maskar” 4r det fraga om, nédrmare
bestdmt rundmaskar, som 4r den svenska benidm-
ningen pa nematoder. Men de ar sma. Ett mikro-
skop, &ven om det ror sigblott om mattlig forstoring
(40-50x), ar nédvandigt for att studera dem.

Vad &r det som gjort rundmaskarna sa fram-
gangsrika? Uppenbarligenmedger nematodensbygg-
nad och fysiologi en vid anpassning till olika eko-
logiska nischer, trofinivder och néringsekologiska

Bildréttigheter saknas
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Angrepp av bladnematoder pd rod rudbeckia, Rud-
beckia purpurea ‘Magnus’ (t.v.) och balsamblad,
Tanacetum balsamifera (t.h). Ligg mdarke till att
skadorna begrinsas av bladnerverna.

Foto: Tomas Lagerstrom och Stig Andersson.
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Likfalt med "ﬂi:icar" orsakade av agrepp av stubb-
rotnematoder. Foto: Stig Andersson

grupperingar. Ungefér hilften av kdnda nematod-
slakten &r parasiter pa vixter (7%), resp. djur(41%);
ovriga ér fritt levande med varierande fodoval. Ne-
matoder anvdnds idag som modellorganismer i ut-
vecklingsbiologin, som bioindikatorer pa miljéfor-
#ndringar och for biologisk bekdmpning avinsekter
och sniglar. I detta faktablad riktas huvudintresset
mot nematoder som vixtpatogener, men éven djur-
och humanparasiter berérs.

Nematodernas utseende och byggnad

Nematoderna dr normalt spolformiga, langstrack-
ta, "maskliknande” djur. De fritt levande och de
vixtpatogena arterna ér oftast mikroskopiskt sma,
vanligen 0,5-1,5mmlénga, medan djurparasiterna
kan bli decimeterldnga, i undantagsfall 1 m eller
mera. Rekordet, 6ver 8mildngd, innehas av en pa-
rasit hos valar. Vad avser den inre byggnaden ut-
gornematoderna en anméarkningsvéart enhetlig djur-
grupp. De &r osegmenterade och bilateralsymme-
triska med en rymlig, vitskefylld kroppshala
(pseudocoelom, "falsk” kroppshala). Nematoderna
har de organsystem som vanligen péatréiffas hos
andra djur. Dock saknas speciella cirkulationssy-
stem och andningsorgan. Ljusreceptorer i form av
punktdgon (ocelli) har beskrivits frdn marina och
isdtvatten levande arter men finns inte hos mark-
levande former. Den transparenta och farglosa



kroppen 4rigenomskédrning rund, och hirurskiljer
man sektorer som tydliggtr bilateralsymmetrin
och som gor det meningsfullt att tala om rygg, buk
och sidor (dorsal, ventral resp. lateral sektor).

Nematoderna saknar skelett i vanlig mening.
Som ersidttning harfor fungerar kroppsvitskan.
Den genom osmosuppkomna turgornidetta vitske-
skelett (hydrostatiskt skelett, turgorskelett) ger
kroppen stadga och form. I kroppshélan ligger tarm
och kénsorgan helt fria.

Kroppen ticks av en flexibel, flerskiktad kuti-
kula av skleroproteinnatur (kollagen). Kitin, som
ingdrileddjurens hudskelett (kutikula), finns hos
nematoderna endastihéljet runt diggen, Kutikulan
haren viss genomslipplighet for vatten och salter.
Den ér ofta skulpterad med tvir- och lingsgdende
faror och 4sar, tvarringar resp. sidolinjer, som
ar till god hjélp vid artidentifieringen. P4 insidan
av kroppsviggen ligger ldngsgdende knippen av
muskler, som gor det mojligt for nematoden att
slingra sig framat. Harutéver finns naturligtvis
muskler i anslutning till olika organ.

Kroppshélans dominerande organsystem é&r
matspjialkningsapparaten, bestdende av mun-
dppningen/munhéalan, matstrupen (pharynx), mel-
lantarmen, dndtarmen (rectum) och anus. Nema-
todernas foda dride allra flesta fall flytande (vaxt-
saft, blod ete.) eller sma partiklar (bakterier, vév-
nadsfragment). Mun och matstrupe och deras sitt
att arbeta #r anpassade direfter. Utformningen
av dessa organ #ir mycket varierande och kan vara
végledande vid identifieringen.

Munoppningen, som dr omgiven av lappbild-
ningar, papiller, borst och sinnesorgan, leder in i
munhalan, som kan vara forsedd med tandlika
bildningar (hos predatorer och djurparasiter), ut-
formad som ett ror (bl.a. hos bakterieidtare) eller
bestd avens.k. muntagg (hos véxtparasiter). Mun-
taggen #ri typfallet genomdragen av en fin kanal
och kan ndrmast liknas vid en kanyl. Cellsaften
sugs in genom muntaggen och pumpas sedan vi-
dare genom pharynx och tarm med hjilp av peri-
staltikeniden muskelférsedda matstrupen. Baktill
pamuntaggen finns s.k. basalknglar, som fungerar
som fisten for de muskler som gor att muntaggen
kan foras ut genom munéppningen och stickas in
iceller och vavnader. Ovanstdende giller flertalet
véaxtparasitdranematoder. De s k. trichodoriderna
(se nedan) har en muntagg som bestér av en bijd,
solid tand, som enbart anvinds for att gora héal i
vixtcellerna.

Matstrupen (esofagusellerriktigare pharynx)
har ett for de olika nematodordningarna mycket
varierande utseende. Hos de flesta vixtparasitdra
nematoderna har pharynx det utseende som bilden
visar, Den rundade mittbulben innehéller sklero-
tiserade klaffbildningar som medverkarimatstru-
pens pumpverkan. I basalbulben finns kértlar som
producerar &mnen, bl.a, enzymer, som témsipha-
rynxkanalen och som avges med saliven vid ni-
ringsupptagningen.

basalbulb

Schematisk bild av vixtparasitir nematod.
Kiélla: C.I.H. Descr. Pl.-par. Nem., UK

Aven om funktionen som sidan ér oklar sa ta-
lar man om exkretionsorgan som mynnar i ex-
kretionsporen framtill pd buksidan. Snarare édn att
fungera som utséndringsorgan i egentlig mening
tycks exkretionsorganens priméra roll héra samman
med osmoregleringen och vattenbalansenikroppen.

Nematoderna har ett vil utvecklat nervsy-
stem. Dess centrala del dr nervringen runt sval-
get och nervstammarna, som utgér fran denna "hjar-
na”. Bland sinnesorganen mérks papiller, borst och
fria nervéndar i kutikulan samt amphiderna fram-
till och phasmiderna baktill, vilka antas fungera
som kemoreceptorer.

Flertalet nematoder dr skildkénade, Aven om
hermafroditism ocksé forekommer. Flera viixtpara-
sitéra nematoder (t.ex.de flesta rotgallnematoder)
har kénlés fortplantning i form av jungfrufédsel,
partenogenes. Konsorganen ar enkelt utformade
och kénns igen fran djurriket i évrigt. Hanarnas
testikel mynnar i dndtarmen (kloak). Hir finns
ocksa parningsorganet, spiklerna, som fors ut ge-
nom anus vid parningen. Hos ménga nematoder
finns baktill hos hanarna ett hudveck, bursa, som
omsluter honan under parningen. Aven i beskriv-
ningen av honans kénsorgan kiinner vi igen ter-
minologin. Vulvan dr kénsoppningen i kutikulan
pa buksidan. I évergangen mellan #ggledaren och
livmodern finns vanligen en spermabehéllare (sper-



mateca), i vilken sperma lagras efter parningen.

Nematodernaslivscykel omfattar dgg, fyraung-
stadier (juvenilereller "larver”) och den kénsmogna,
vuxna individen (adulten). Varje nytt stadiumiut-
vecklingen foregés av en kutikulaémsning. Gene-
rationstiden varierar frain nigra fi dagar (bakterie-
dtande nematoder) till en enda generation per ar
(t.ex. vissa cystnematoder).

Systematik

Rundmaskarna nirmar sig insekterna i ett hypo-
tetiskt antal arter. Av dessa flera hundra tusen
tdnkta arter #ir ca 20 000 hittills beskrivna. De
bildar stam Nematoda bland de s k. séickmaskar-
na (Pseudocoelomata, tidigare bendmnda Aschel-
minthes), till vilka rdknas dven bl.a. hjuldjuren
(Rotatoria), trogkryparna (Tardigrada) och tagel-
maskarna (Nematomorpha). De 6ver 250 nematod-
familjerna grupperasinirmare 20-talet ordningar,
av vilka ordning Tylenchida innehaller det stora
flertalet vixtpatogena nematoder. Ovriga kinda
véxtparasitira nematoder finns i ordningarna Do-
rylaimida och Triplonchida, totalt ett fatal sldkten,
framst Longidorus och Xiphinema, resp. Tricho-
dorus och Paratrichodorus. En mera beskrivande,
néringsekologiskt baserad indelning for de vaxt-
patogena nematoderna ser ut sorm foljer:

rotnematoder
migrerande (vandrande )
ektoparasitdra (utanpa roten)
endoparasitédra (inuti roten)
sedentdra (fastsittande)
knol-, 16k- och stjalknematoder
knopp- och bladnematoder
bladgall- och frogallnematoder

Overlevnadskonstnérer

Hos ménga parasitiska nematoder forekommer en
s.k. diapaus, ett tillstand av inaktivitet "inbyggt”i
livscykeln som en anpassning till faktorer sam-
manhédngande med miljé, klimat och tillgédnglighe-
ten av en viardorganism eller en niringskilla. Av
t.ex. potatiscystnematoden kan levande igg fin-
nas kvarimarken 15-20 &r i den skyddande miljs,
som cystan utgor. Ett annat, liknande tillsténd ar
bildningen av s k. dauerlarver hos vissa bakterie-
dtande nematoder under ogynnsamma yttre be-
tingelser sasom torka, naringshrist ete.

En extrem Gverlevnadsstrategi gdr under be-
ndmningarna kryptobios ("hemligt liv”), anabios
("aterupplevande”) eller anhydrobios. Som det se-
nare namnet antyder anpassar sig nematoden till
torka genom att sjilv torka ut sa att all fysiologisk
aktivitet upphor, for att dter "vickas” till liv nér
yttre faktorer, framst vattenfaktorn, blir gynn-
samma. I detta tillstind kan nematoden éverleva
under mycketlang tid och uthirda extrema pafrest-
ningar. Stjilknematoden bildar svirmar av torr
“nematodull”, som vid kontakt med vatten kan fas
att leva upp igen efter flera decennier.

Nematoderna &r i sig sjidlva stationdra med
sma mojligheter att aktivt forflytta sig mer &dn
hogst ndgra decimeter, dir inte ytvatten, bearbet-
ning och redskap etc. hjdlper till. Cystor med sitt
dgginnehall kan spridas med sandflykt, jord och
vdxtmaterial, djur och samfdrdsel, medan stjalk-
nematoden sprids med frévara, knélar och lokar,
Av gérskiltintresse dr den foresi (phoresis= bdran-
de) dar skalbaggar och andra insekter fungerar
som transportvirdar. Exempel hirpa ar tallved-
nematoden och "red ring disease”-nematoden hos
kokospalm, vilka bada sprids med skalbaggar. Vis-
sa bakteriedtande nematoder har utvecklat ett
egendomligt "vinkarbeteeende”, ddr nematoden re-
ser sig pa bakidndan och "vinkar” med huvuddndan
ivéntan pa lift med ndgon férbipasserande insekt.

Bland mera mérkliga anpassningar ar den mdj-
lighet notkreaturens lungmask funnit, att 1ata sig
bjudas pa en luftfird med slungmogelsvampens
sporer. Svampen leveritrickkakorna pa betesmar-
kerna och dir finns ocksd nematodlarverna. De
klattrar upp utefter svampens sporangiebérare och
foljer med nér sporangierna brister och slungar ut
gitt sporinnehall. Nematoderna fastnar i vegeta-
tionen och aterinfekterar betesdjuren.

Livsbetingelser

Maénga rundmaskar éir kosmopoliter, medan andra,
som méanga parasiter, foredrar blott vissa klimat-
omraden och de vaxter och djur som finns dar. Ofta
talar vi t.ex. om rotgallnematoderna som de var-
mare ldndernas motsvarighet till vara cystnema-
toder. Motsvarigheter finns bland djurparasiterna.
I vart eget ndromrade dr klimat och jordart och
kanske i viss man hérav beroende vixtlighet och
odlade griodor tdnkbara forklaringar till varfor
cystnematoder, stubbrotnematoder m.fl. inte har
en allmén utbredning i hela Norden.

Praktiskt taget alla de pa vaxter och djur para-
sitiska nematoderna dr p& ndgot sitt beroende av
marken som livsrum, antingen som del i livscykeln
eller for 6verlevnad utanfor vardorganismerna. Ne-
matoderna kan inte sjdlva bana sig vig framat i
marken utan &r hdnvisade till de fina porerna. De
trivs med vissa undantag bést i nagot lattare jor-
dar, och idealtillstindet tycks hir vara det luft/
vattenforhallande som rader vid s.k. filtkapacitet
efter fri avrinning.

Flertalet nematoder 4r beroende av starkt vis-
kosa substrat eller sméa partiklar att "ta spjarn”
emot for att kunna rora sig framéat. Markpartiklar,
viaxtdelar, rétter, o.dyl. dr sledes nodvéandiga som
stid eller motstand vid nematodernas forflyttning.
Stjalknematoder och bladnematoder kan dessutom
simma, ndr de kommer i en vitska, t.ex. daggen pa
ettblad. Nematoderna harstor firmaga att anpassa
gig till markvitskans saltmittnadsgrad och dr re-
lativt pH-toleranta.

Nematoder pa véxter
Antalet beskrivna véixtparasitdra nematoder har



uppskattats till ca 2200. Alla dessa dr dock inte pa-
togener i strikt mening. Det stora flertalet kan
snarare karakteriseras som vaxtitare, som suger
lite pa rétterna utan att véaxten lider ndmnvért.

Fialtbilden av ett nematodangrepp visar sig
som spridda flickar med dalig tillvaxt. Symptomen
pé plantorna ér inte alltid entydiga och ofta kréavs
tillgang till mikroskop for ett avgérande. De mer
eller mindre djupgéende cell- och vivnadsforind-
ringarna skadar naturligtvis vixten och forsvagar
den s att den blir kédnslig for torka och for angrepp
av andra patogener. Symptomen, nekroserna och
vivnadsreaktionerna, uppstir genom att nematod-
erna med sin saliv avger enzymer och &mnen som
ingriper i vdxtens metaboliska forlopp.

Dentillméngformighet vanligaste gruppen vaxt-
parasitdranematoder ir de migreranderotekto-
parasiterna (se ovan), med 10—20 mer eller mindre
vanliga sldkten i vira jordar. Bland dessa har nal-
nematoderna (Longidorus) och stubbrotnematod-
erna, trichodoriderna, (Paratrichodorus och Tricho-
dorus) uppmirksammats som skadegérare med
betydande skordeforluster som foljdide sédra delar-
naavSkandinavien. Ndlnematodernaskadar fram-
for allt jordgubbar och stubbrotnematoderna sér-
skilt 1ok pa latta jordar (inte minst pa pa Oland)
men ocksa bl.a. mordtter. Aven i betodlingen kan
vi fa skador av dessa bada nematodgrupper. Rot-
ektoparasiterna dr ofta utpriglat polyfaga. Ska-
dorna av nédlnematoder och stubbrotnematoder
uppstar genom att dessa nematoder med sina ldnga
muntaggar nir in till meristemvidvnaden i rot-
spetsarna. Detta resulterar i stoppad tillvaxt och
attrotspetsen kan sluta med krumbijd gallbildning
respektive att hela rotsystemet blir "stubbat”. Se
dven faktablad 56 T och 57 T.

Det kanske vanligaste enskilda slidktet vaxt-
parasitira nematoder av ekonomisk betydelse ar
rotsadrnematoderna(Pratylenchus), i Skandina-
vien representerat av ndrmare 10-talet arter. Ne-
matoderna lever som endoparasiter i rétterna av
en rad kulturvixter. De angripna rotterna reage-
rar med morkfirgade "rotsar” (nekroser). Viktigast
och mest kind édr arten P. penetrans, som ér en
vanlig skadegérare i plantskolor. Den kan ocksa
skada bl.a. rosor, frukttrid, jordgubbar, blomster-
16k och strasad. P. vulnus dr ndgot mera virmekra-
vande och var tidigare ett problem i vaxthusrosor.
P. convallariae kan vara skadegorare i liljekonval-
jer och P. scribneri i amaryllis.

Cystnematoderna, mer dn 100-talet arter, ar
de hos oss ekonomiskt viktigaste nematoderna och
hor till de viktigaste vixtskadegoérarna totalt sett
itempererade klimatomraden. Det fraimsta morfo-
logiska kdnnetecknet ar att den fullvuxna honan
omvandlas till en klot- eller citronformad, édggfylld
cysta. Ur dggen kldcks juveniler, ofta under inver-
kan avdmnen som avges fran viardvéxternasratter.
Juvenilerna soker sig till rétterna, banar sig vig
genom rotepidermis och etablerar sig intill led-
ningsvivnaden. Hos den mottagliga viaxten upp-

Vixtparasitiara nematoder
orsakar tillviixtstérningar, som
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loses cellviaggarna delvis och det uppstéar en jétte-
cellbildning, ett flerkérnigt syncytium, fran vilket
nematoden tar sin néring.

Den fortsatta utvecklingen ser olika ut for ha-
nar och honor. Honorna blir efter hand mer eller
mindre flaskformade och uppsvillda (kénsdimor-
fism), och blir slutligen synliga med bakkroppen
utanpd rotytan men med huvudédndan fortfarande
kvar i anslutning till ledningsviavnaden. De juve-
niler som blir hanar svéller ocksd upp, men i slut-
fasen aterfar de maskformen och tar sig ut ur ro-
ten. De kan nu para sig med honorna, som bérjar
sin dggproduktion. S sméningom omvandlas kuti-
kulan hos honan till ett dott, brunfiargat skal;
cystan har bildats. Den blir vanligen, beroende pa
art och utvecklingsbetingelser, 0,3-0,8 mm stor
och kan innehélla flera hundra dgg, som hir ligger
skyddade och som l4tt kan spridas med cystan.

I de nordiska linderna dr framfor allt foljande
cystnematoder av intresse: potatiscystnematod-
erna, olika arter av strédsiddescystnematoder, bet-
cystnematoden och morotcystnematoden.

Potatiscystnematoderna utgéres av tva ar-
ter, gul och vit potatiscystnematod (Globodera ros-
tochiensis resp G. pallida). Den gula arten kidnne-
tecknas avettklargult stadiumihonansutveckling
till cysta, vilket saknas hos den vita arten. Potatis-
cystnematoderna har troligen redan pa 1600-1700-
talen kommit till Europa med potatis fran Syd-
amerikas bergstrakter. De 4r specialiserade pa po-
tatis och nirstidende arter och sldkten inom pota-
tisfamiljen. En sddan art dr tomat.

Fran vilda potatisvixter har man hamtat in
olika resistensanlag, som inkorporerats i manga
potatissorter. Vissa populationer av nematoderna
kan gira en viss typ av resistens ineffektiv. Pa sa
sédtt kan man urskilja olika patotyper av nema-
toderna. I vért land 4r den gula potatiscystnema-
toden den vanligast férekommande arten. Flackar
i potatisfilt med tynande plantor vicker misstan-
kar om angrepp. Griver eller drar man forsiktigt
upp sddana plantor kan man, om det rir sig om en
mottaglig sort, frAn midsommartid och framat se
devitaeller gula honorna som parlband parétterna.
Bekdmpning sker genom att anvénda resistenta



sorter i kombination med lamplig vaxtfoljd.

Nir det giiller tomat, sd kan angrepp sesihem-
tradgdrdar. Ocksa vixthusodling direkt i mark-
bédd, t.ex. vid ekologisk odling, loper stor risk for
angrepp. Potatiscystnematoden har en generation
arligen. Se dven faktablad 79 J och 39 T.

Den mest kéinda och vanligast forekommande
avstrasidens cystnematoder d&r havrecystnema-
toden (Heterodera avenae). Ur hortikulturell syn-
punktirdendock tdmligen ointressant. Sockermajs
dr visserligen en kultur, som kan skadas, men det
blir bara problem om nematoden tidigare uppfor-
tkats pa strasid.

Betcystnematoden (Heterodera schachtit)
forekommerihuvudsak baraisockerbetsdistrikten,
dér den dr en viktig skadegbrare pad sockerbetor.
Av hortikulturella véxter kan ridbetor skadas
mycket svart. Angripna plantor far ett "skiggigt”
rotsystem, dvs det blir en liten huvudrot med tal-
rika sidorétter, fréan vilka jorden har svart att slép-
pa. Aven kilviixter dr vardvixter, men skadorna
tycks vara relativt obetydliga. Betcystnematoden
upptrider i minst tva generationer arligen.

En art, som &n s4 ldnge adr sillsynti Sverige, dr
morotcystnematoden. I Lammefjordsomradet pa
Sjéalland 4r nematoden mycket vanlig och har
tvingat fram en radikal férédndring av morotsod-
lingen, s& att mycket langre vaxtfoljder dn tidigare
maste tilldimpas. Symptomen motsvarar dem som
betcystnematoden ger pa rédbetor. Honorna &r of-
tasvaraall se, dirfor att de &r mycket sma. En stor
del av dggen liggs i en gul dggsiick, som kan vara
lattare att upptacka. Morotcystnematoden harlik-
som betcystnematoden minst tva generationer ar-
ligen.

Rotgallnematoderna (sliktet Meloidogyne)
anses vara de internationellt viktigaste av alla
véaxtparasitdra nematoder och riknas dven till de
ekonomiskt viktigaste vixtskadegirarna allakate-
gorier. Slaktet omfattar mer #n 80 kidinda arter och
finns huvudsakligen i1 varmare ldnder. Rotgall-
nematoderna ar nirbeslidktade med cystnemato-
derna. Till skillnad fran dessa bildas dock inte ett
enda syncytium dir nematoden sitter fast utan 5—
6 distinkta jatteceller. Som namnet anger uppstar
dartill en gallbildning i den angripna rotdelen.
Négon cysta bildas inte heller. Honan blir visser-
ligen uppsvilld, men kutikulan forblir transparent
och mjuk. En viktig skillnad 4r ocks att #ggen inte
deponeras inne i honans kropp utan laggs och skyd-
dasien viskds dggséck pa utsidan av bakkroppen.

I Skandinavien har hittills bara en art patraf-
fats pa friland, Meloidogyne hapla. Skador forekom-
mer sédrskilt pd morétter, som far en avkortad, ofta
grenad huvudrot med talrika sidorétter. Pa dessa
finns det smé galler. Arten ér liksom flertalet Me-
loidogyne-arter mycket polyfag. Dock angrips inte
vaxter ur grasfamiljen, varfor angreppen i morétter
kan héallas nere genom att kulturen foregés av en
ogrisfri strasddesgroda. En art pa kontinenten
som med utgdngspunkt fran Holland 14tit tala om

sig mycket under senare ar ar M. chitwoodi, som
ger galler pa potatisknélar. Den harinte patréffats
i Norden, men dess biologiska krav ér sidana, att
den skulle kunna etablera sig hir,

I viaxthus var rotgallnematoderna tidigare ett
gissel pa gurka och tomat. Det gillde bade M. hap-
la och olika tropiska och subtropiska arter. De se-
nare dr sirskilt patogena, och rétterna kan helt de-
formeras av stora galler. Problemen upphérde med
overgangen till odlingi engéngssubstrat men skulle
kunna dterkomma, om odling ater skeri markbidd,
t.ex. iekologisk odling. Det ar da viktigt att genom
god hygienhéllanematodernaborta. Se dven fakta-
blad 133 T.

Stjalknematoden (Ditylenchus dipsact) ar en
kosmopolit av stor ekonomisk betydelse med upp
emot 500 kénda vardvixter. Den forekommer i ett
antal vardvéxtspecialiserade, fysiologiska raser.
Det finns séledes en ras som angriper lok av olika
slag, och andra speciella raser, som angriper tul-
paner, narcisser, flox m.fl. tradgardsvixter. I fraga
om jordbruksvixter finns stjilnematodraser, som
4r specialiserade pd bl.a. klgver, lusern och havre.

Stjalknematoden angriper och fortplantar sig
enbart i vaxtdelar som hor till stjilk, stam, blad,
fré och frukt. Nematoden orsakar vavnadsforiand-
ringar sdsom forvridna och angvallda viixtdelar. I
kryptobiotiskt tillstand kan den spridas med vixt-
material landeroch kontinenter emellan. Inom pryd-
nadsvéxtomradet dr det viktigaste motmedlet att
se till att man anvander friskt plantmaterial. I falt
upptrader stjalknematoden framst i tyngre jordar,
som man far undvika om det blir skador i l6k. Av
kléver och lusern finns resistenta sorter.

Potatisrotnematoden (Ditylenchus destruc-
tor) ar ytterligare en Ditylenchus-art. Den kan ge
upphov till rétor i knélar, jordstammar och lékar
av diverse slag. D. myceliophagus &r parasit pa
champinjoner.

Kroknematoden (Subanguina radicicola) ir
nagot aven "klassiker” som ett av de férst uppméark-
sammade nematodproblemenide nordiskalénder-
na, redan frdn mitten av 1800-talet. Nematoden
fick under 1980- och 1990-talen fornyad aktualitet
genom att bidra till skador pa fotbollsplaneriDan-
mark och Norge. Den omvandlar rotspetsarna till
krokliknande gallbildningar hos bl.a. grényte- och
vallgrés samt korn.

Bladnematoderna, sliktet Aphelenchoides,
leverihuvudsak pé eller i de ovanjordiska delarna
avenrad prydnadsvixter ochijordgubbar. Framst
tvé arter dr aktuella hos oss, jordgubbs- (A. fraga-
riae)och krysantemumbladnematoden (A. ritzema-
bosi). Bladnematoderna angriper pa tva satt, ekto-
parasitiskt mellan skyddande bladslidor och i out-
vecklade knoppar, och endoparasitisktiutvecklade
blad, dar nematoderna tranger in genom klyvipp-
ningarna. I detforstnéimnda fallet ger nematoderna
upphov till korta bladskaft och missformade blad,
i det senare fallet Astadkommer de bladfldckar, som
begridnsas av bladnerverna. Bada arterna har ett



stort, delvis sammanfallande virdvixtspektrum.
Jordgubbsbladnematoden dr en mycket viktig ska-
degorare i jordgubbar, dir den upptrider ektopa-
rasitiskt. I ett stort antal prydnadsvixter, dven
ormbunksvixter, kan man finna bada levnadssit-
ten samtidigt;iBegonia, som dr en viktig virdvaxt,
ses skadan mest som endoparasitisk. Krysante-
mumbladnematoden har en firkérlek for familj As-
teraceae, ddr skadorna framst syns som bladflick-
ar. A. blastophthorus d4stadkommer i Norge skador
ijordgubbar avsammatyp somdetidigare nimnda
arterna. A. composticola ar skadegorareichampin-
joner. Se dven faktablad 103 T och 142 T.

Interaktioner (= samspel) mellan
nematoder och andra patogener

"Nature does not work in pure culture”. I marken
moter nematoderna andra vaxtpatogener, svam-
par, bakterier och virus, och ddrmed finns forut-
sattningar for samspel till forfang for den drab-
bade vaxten. Det sammanlagda inflytandet pa vix-
ten kan bli betydligt storre &n summan av an-
greppen av patogenerna var for sig — man talar om
synergism. Nematodernas roll i dessa interak-
tioner kan vara av féljande slag:

@ “vigrojare”, dvs de hjilper andra patogener in
ivéxten, antingen mekaniskt, genom att skapa in-
korsportar (sar) parotytan, eller fysiologiskt, genom
att astadkomma sddana fordndringari vixten, t.ex.
i resistensmekanismerna, att det gynnar andra
patogener

@ vektorer (overforare) eller transportvérdar,
framst for virus men #dven for bakterier

En helt ny sjukdomsbild kan uppsta genom de
bada patogenernas samspel i viixten — exempel pa
detta dr "blomkalssjuka” hos jordgubbar, ddr blad-
nematoder dr vektorer och transporterar vissa bak-
terier in till blad- och blomknopparnas tillvaxt-
punkter. Sedan 1950-talet vet vi ocksa att nema-
toder kan fungera som vektorer for vixtpatoge-
na virus, vilket ger en ny dimension &t nemato-
dernas betydelse som véaxtparasiter. Viruspartik-
larna haftar vid pharynxviggen hos nematoden och
foljer med saliven vid ndringsupptagningen och véx-
ten infekteras. Virus kan inte forokas i nematod-
kroppen.

Dekénda viruséverforande nematodernai Skan-
dinavien hor till sliktena Longidorus, Xiphinema,
Paratrichodorus och Trichodorus, samtliga migre-
rande rotektoparasiter. De olika viroserna upptri-
der pa en rad bér- och kéksvixter samt prydnads-
vaxter. Mest kint i Norden dr det av stubbrot-
nematoderna dverforda tobaksrattelvirus, som or-
sakar morkfiargade rostringar i potatisknélen, se
vidare faktablad 40 J.

Motatgarder
Internationella konventioner och nationell vaxt-

skyddslagstiftning dr instrument for att hindra
spridningen av skadegirare mellan ldnder och kon-
tinenter savil sominomldnder. De s.k. karantian-

skadegorarna, bland vilka flera nematodarter &-
terfinns, dgnas sirskild uppmirksamhet. Som vi
sett harjunematoder mdgjlighet att spridas mycket
effektivt som cystor och som "kryptobiotiska” §ver-
levnadsstadier med vaxter och vektorer etc.

Inom tradgardsomradet 4r god hygien och
anvindning av friskt plantmaterial, inte minst
vad giller vaxthuskulturer, de kanske viktigaste
motétgidrderna. Friskt plantmaterial framstélles
bl.a. genom meristemforokning och varmvatten-
behandling. Sddana atgérder filjs sedan upp genom
en kontrollerad uppforékning.

Odling i engangssubstrat har i vixthus gjort
att skadorna av viktiga nematoder som rotgallne-
matoder i tomat och gurka och potatiscystnema-
toden i tomat upphort.

En vilplanerad vaxtféljd ir i faltkulturer en
viktig forebyggande atgdrd med tanke pa att nema-
toderna r obligata véaxtparasiter och ofta har ett
specialiserat vardviaxtval.

Sedan borjan av 1900-talet har inte minst nor-
diska véxtforddlare studerat och utvecklat resi-
stensforiddlingens mojligheter, framst vad avser
cystnematoderna och stjalknematoden. Vi har i
dag ett sortmaterial med mycket hég nematod-
resistens i olika jordbruksgrodor, framst 1 korn,
havre, potatis, sockerbetor, rédkléver och lusern.
De resistenta sorterna bor dock anvindas med det
omddme som risken for s.k. resistensbrytande raser
och patotyper motiverar. De specifika tradgards-
kulturerna har hittills haft svrt att bira en kost-
sam resistensforddling. Det finns dock skillnader
isortimentet av olika kulturer, som kan utnyttjas.

Kemisk bekimpning med nematicider och
jorddesinfektionsmedel har varit, och ér alltjamt,
rutin i ménga lédnder vérlden dver. En del av dessa
medel har visat sig ha oénskade miljs- och hilso-
massiga effekter, och néir de dessutom upptickts i
grundvattnet har anvindningen av dem begrin-
sats. Vi har ju i var del av Europa en mycket re-
striktiv instéllning till kemisk bekdmpning, och
for nérvarande finns ingen nematicid och endast
nagotjorddesinfektionsmedel p& marknaden. Jord-
desinfektion kan ocksé ske genom dngning.

Som alla andra varelser dr nematodernautsatta
for angrepp av predatorer och parasiter, som tro-
ligen medverkartill stora tidsméssiga svingningar
i nematodpopulationerna. Forhoppningar knyts
framst till olika svampar for biologisk bekimp-
ning. Vissa svampar kan finga nematoder med
hjélp av natverk och 6glor, andra ar endoparasiter,
somtriangerininematoden fran sporer, somfastnar
pa kutikulan. Aggparasiter dr vanliga hos cystne-
matoder och rotgallnematoder, och andra svampar
bildar toxiner, som forlamar nematoderna innan
svamphyferna trianger in. Hittills har forskningen
paomradet dock varit svar att omséttaipraktiken.
Ett séarskilt *biologiskt” omrade dr anvindning av
s.k. nematicida vixter, bland vilka Tagetes gjort
sig kéind som medel mot rotsarnematoder. Odling
av Tagetes som mellankultur praktiseras idag all-



miint i plantskolor.

Analyser av jordprov for att bestimma den
s.k. nematodtitheten ar viktiga hjidlpmedel att
planera odlingen med hénsyn till riskerna for ne-
matodrelaterade skordeforluster.

Fritt levande nematoder
Det hénder att man far fragan, "gér dom ingen nyt-
ta da?”, narvisomregel bara talar om nematoderna
som parasiter och skadegérare. Nog maste vil "jor-
dens vanligaste djur” fylla négon viktig funktion,
inte minst i de naturliga ekosystemen med dess
niringsviavar och beroendefirhidllanden, dir de
icke-parasitiska, s.k. fritt levande nematoderna
oftast dominerar stort i antal. Blott ndgra fa gram
jord kan mycket vl innehélla 50-100 nematoder.
Nir man beskriver energiflédet i marken an-
viander man termen biomassa. Omvandlar viméngd
till vikt far vi kanske 1 g nematoder per m? eller ca
10 kg per hektar — inte mycket i jamforelse med
daggmaskarnas 2—4 ton per hektar. Men dndock,
genom sin individrikedom och sin konsumtion av
bakterier, svampar, alger och annat organiskt ma-
terial, och genom att sjdlva falla offer for andra
markdjur, bidrar nematoderna naturligtvis till
energiflodeti marken. De stimulerar och medverkar
idenbiologiska aktiviteten, nedbrytningen/minera-
liseringen och frigorelsen av vaxtnédringsdmnen.

Nematoder och insekter

Daggmaskar, blodiglar, kriftdjur, sniglar och spind-
lar parasiteras av nematoder och inte heller insek-
ternaundgdr nematoderna. Sannolikt har nemato-
den ursprungligen nyttjat insekten som ett tran-
sportmedel (foresi) for att ta sig fran en plats eller
niringskilla till en annan. Flera djur- och human-
parasitira nematoder utnyttjar myggor och knott
som transport- och mellanviardar. Ndr nematoden
finner att transportmedlet ocksa erbjuder matséck
under firden dr forsta steget mot parasitism taget.
Den angripna insekten reagerar bl.a. med fysiolo-
giska fordndringar i form av fordriojd utveckling
och stérdalivsfunktioner. Konsorganen kan skadas
och i andra fall dér insekten mer eller mindre
snabbt.

Insektparasitdra nematoder, framst inom fa-
miljerna Mermithidae och Steinernematidae, ar
av intresse vid biologisk kontroll av insekter som
vaxtskadegorare och smittospridare. Man har fast
stora forhoppningarvid mermitiderna vid biologisk
kontroll av bl.a. malariamyggan. Svarigheter med
massproduktion, transport och etablering avnema-
toden har dock gickat forhoppningarna om en
framgéangsrik bekdmpning. Stirre framgéng har
man haft med den andra gruppen av nematoder,
sliktena Steinernema (tidigare Neoaplectana) och
Heterorhabditis. Narmast unik &r dessa nemato-
ders symbios med bakterier. Bakterien foljer ne-
matoden in i insektskroppen, dar den frigors, for-
tkas och kommer att tjina nematoden som fodal!
Den angripna insekten dor inom ett par dagar, up-

Nematoderna i markens néringsvdvar dter proto-
zoer, bakterier, svampar och vixter, och blir sjdlva
uppétna av andra markdjur, kvalster m.fL.

Efter Bjorn Sohlenius

penbarligen genom toxiner sombildas av bakterien.
Dessa nematoder har man lyckats odla "industri-
ellt”, och de siljs nu virlden éver i preparat av oli-
katillverkning och bendmningar. Stérst framgéng
har man haft med dessa preparat vid bekdmpning
av sorgmygglarver i viixthus, 6ronvivellarver i jord-
gubbar och pingborrar i grismattor.

Nematoder hos djur och ménniska
Nematoderna ér den ekonomiskt kanske viktigaste
av de sinsemellan heterogena grupperna parasi-
tiska maskar, som med ett gemensamt namn kallas
helminter och somiveterindrmedicinen studeras
inom parasitologin. Vi méter namn som gapmask,
*srina masken” och tunnhalsad tarmmask. Djur-
parasitdra nematoder dr ofta firgade med skift-
ningar i vitt-gult-rott. De skiljer sig morfologiskt
fran vixtparasiterna bl.a. vad giller storleken.
Framfor allt de arter som finns i mage och tarmar
blir ofta flera dm, upp till metern, langa.

En mycket hog frekvens av vara husdjur och
besittningar #Ar parasiterade, hastar till mer én
50% enbart av blodmaskar, Strongylus, och nétbe-
séttningar till ndrmare 100%, framst av magmas-
kar, Ostertagia. Hunden ér virddjur for ndrmare
50 arter, och fran katt har noterats éver 30-talet
nematodarter.

Infektionerna sker oftast fran foder och betes-
marker, dir dgg och virulenta larver forekommer.
Nematodens mer eller mindre komplicerade livs-
cykel, med mellanvirdar, transportvardar och slut-
virdar, fullbordas sedanivéarddjurets kropp. Nema-
toderna uppehaller sig och "vandrar” i mage och
tarmar, blodbanor och andningsorganen. Nematod-
parasitismen dr snarare funktionsnedsittande dn
dédlig. Parasitsjukdomarna atgirdas och mildras
genom avmaskning och god hygien pa beten och i
stallar.

Minniskan dr kénd vird for ca 40-taletnema-
todarter. Framfor allt drabbade hérav édr befolk-
ningen i varmare ldnder, dir masksjukdomarna
pésinahéll irmycket vanliga. Ofta sammanhénger
detta med daliga sanitara forhallanden och bristan-



de hygien, undermalig sjukvérd och svarigheter
att n4 ut med upplysning.

Mest spridd av dessa parasiter torde spolmas-
ken (Ascaris lumbricoides) vara. Kosmopolitisk till
sin utbredning ar dven springmasken, en vanlig
parasit hos manniskan, framfor allt hos barn. Yt-
terligare en vilkéind kosmopolit ér trikinen, dir
dock battre produktionssystem, uppfvljda av kott-
besiktning vid slakterierna, praktiskt taget har
eliminerat infektionsrisken i i-linderna.

Av stor medicinsk och veterindrmedicinsk bety-
delse dr de av Onchocerca-arter orsakade sjukdo-
marna hos ménniska och husdjur. Knott utvecklas
istrommande vatten och de fungerar som vektorer
for dessanematoder, som bl.a. kan orsaka s k flod-
blindhet hos ménniskan. Elefantiasis, filarios,
orsakas ocksd av en nematod, som har méanniskan
som enda vird och ddr myggor hjilper till att spri-
da nematodens ungstadier (mikrofilarierna). Den
invalidiserande sjukdomsbilden med véaldsam
svullnad av frémst armar och ben orsakas av de
vuxna nematoderna i lymfbanorna.

En annan spektakulér och fruktad sjukdom i
varmareléinderéirdracontiasis, orsakad avguinea-
masken. Larverna utvecklas i sttvattenskriftor
(vattenloppor) som féljer med ndr man dricker el-
ler tvattar sig i vattnet. Nematoden vandrar via
tarm och blodkérl ut till underhuden dar honan
etablerar sig i infekterade blasor pa benen och fot-
terna. Nematoden dr en av de dldsta kédnda av mén-
niskan, och gammal 4r ocksd metoden att stka be-
fria sig fran den genom att forsiktigt linda den upp
till 1 m ldnga honan runt en kluven tristicka eller
pinne. Det antas att den "sjukdom som kom over
folket” och som foranledde Moses att resa kopparor-
men i 6knen var just denna dracontiasis.

WHO ser i sina senaste rsrapporter med viss
optimism p& utvecklingen, bl.a. vad betraffar de
hir ndmnda onchocereiasis och dracontiasis, som
man tror snart kommer att vara utrotade,

Forskning och undervisning

Nematoderna behandlasiSverigeiundervisningen
i viaxtskydd/vixtpatologi (Alnarp, Ultuna) resp.
parasitologi (Ultuna) vid SLU. Forskning om rund-
maskarna bedrivs férutom vid SLU frimst i Umed
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Rotgallnematoden Meloidogyne hapla i sidorotter
av morot. T.v. ung hona vid vars bakiinda den
viskosa dggsicken birjat bildas. T.h. fastsittande
Jjuvenil. Observera jittecellerna kring huvudidndan.
Foto: Linda Kauri.
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(insektsparasitdra nematoder) samt vid Natur-
historiska riksmuseet i Stockholm (taxonomi och
ekologi). Jord- och viaxtprovsundersékningar samt
patotyp- och resistenstester girs vid SLU i Alnarp
(adress se nedan), Analyser och diagnostisering av
djurparasitdra nematoder utfors vid Statens Ve-
terindrmedicinska Anstalt, Uppsala.

Text: Stig Andersson

SLU, Inst. for vaxtvetenskap
Kompetensgrupp nematologi
Box 44 '
230 53 Alnarp

Tel: 040-41 52 47

Fax: 040-46 21 66

e-post: Stig. Andersson@vv.slu.se
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/Faktablad om vixtskydd utges inom omradena
Jordbruk och Tradgard

Faktabladen kan bestéllas som drsabonnemang,
komplett serie eller enstaka exemplar.

Eftertryck av denna publikation 4r férbjudet en-
ligt lag. Den som vill mangfaldiga nagot av inne-
héllet méste forst fa tillstdnd fran SLU. Tel: 018-
67 23 66 (jordbruk) resp. 018-67 23 47 (tradgérd).
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