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AKTUELLT OM VAXTSKYDD

Kvalster - en stor or

Lars Lundgvist

Kvalster dr mycket framgéngsrika specialister
paattvara sma. For att skaffamat ochreproducera
sig har de kunnat dra fordel av detta och ockupera
nischer som andra leddjur 4r for stora for att
kunna anvinda sig av. Kvalster finns 6verallt dir
det 6verhuvudtaget finns liv, fran iskanter vid
polerna och pd hoga berg till heta oknar, pé
havens bottnar och sjéarnas vassruggar och
sankmarker, i markens myllrande liv och uppe i
tridens kronor. I méngfald, habitatsval och mor-
fologiska anpassningar kan de jimféras med
insekterna. Det finns mer 4n 40 000 arter kvalster
beskrivna, men uppskattningar tyder pé att dessa
bara utgdr en tiondel av den verkliga mingden.
Man kan misstinka att atminstone varje rygg-
radsdjur, undantaget fiskarna, har minst en
specifik kvalsterparasit; ménniskan har tre, Men
ocksd ménga insekter, sdrskilt skalbaggar och
flugor, har specifika kvalsterparasiter.

Kvalster har en ldng rad olika strategier for
néringsupptag. Vissa r specifika parasiter, till
exempel i kloaken hos vissa skéldpaddor. En del
4r mindre specifika och vandrar mellan olika
slags virddjur och kan ddrmed sprida patogener
mellan arter och individer. Andra #r vixtitare
eller vik-tiga komponenter i nedbrytningspro-
cessen av dott organiskt material och har dirmed
stor ekonomisk betydelse for minniskan.

En del kvalster som lever pé blad av buskar och
trid dr som fullvuxna mindre 4n 0,1 mm, vilket
dr under grinsen f6r vad man kan se med blotta
Ogat. De storsta frilevande kvalstren blir upp till
16 mm. Féstingar, som #r ett slags kvalster, kan
dock bli dnnu storre, speciellt efter ett blodmal.
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Rovkvalstret Veigaia nemorensis. Foto: Lars Lundqvisf‘

Kyvalster tillhor leddjuren, Arthropoda, och éren
grupp bland spindeldjuren, jamstalld med egent-
liga spindlar, lockespindlar, skorpioner, bok-
skorpioner och négra andra mindre kinda grup-
per. Spindeldjuren saknar antenner och har, i
regel, dtta ben, medan insekterna har sex och
kréftdjuren fler &n sd. Kvalster skiljer sig fran
ovriga spindeldjur genom att de har en enhetlig
kropp som inte ir uppdelad i fram- och bakkropp
som hos de egentliga spindlarna, och de saknar
Ogon, &tminstone stora sammansatta som hos
lockespindlarna.

Utvecklingsprocessen, fran dgg till vuxen, om-
fattar upp till sju stadier: dgg, prelarv, som kan
vara antingen ett aktivt stadium eller forsigga
inom #ggskalet, larv med sex ben, ett till tre
nymfstadier med atta ben, och slutligen vuxna
djur. Variationen &r emellertid stor. Nigra av
nymfstadierna kan forsiggd som ett inaktivt
stadium under foregiende stadiums hud. Hos
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vissa fdstingar kan s& ménga som tjugo nymf-
stadier upptrida. Tbland kan ett nymfstadium,
som inte dter, vara helt anpassat for spridning, s&
kallade hypopi. Dessa dr utan synliga kropps-
Oppningar.

Hypopusnymf hos en art i gruppen Astigmata. Till hoger, i
djurets bakre del,anas en sugplatta for spridniing med hjilp av
andra djur. Foto: Jan Lagerlof.

Tiden frén vuxen till ndsta generations vuxna,
varierar inom vida grinser. Snabbast 4r Macro-
cheles muscadomesticae (Mesostigmata: Macro-
chelidae) med sina drygt 66 timmar under opti-
mala omstindigheter. Fistingar kan, & andra
sidan, leva flera &r, som till exempel havsfagel-
fastingen Ceratixodes uriae som kan bli upp till
5 &r gammal.

Urkvalstret, anfadern till dagens kvalster, hade
formodligen redan bdorjat anpassningen till
litenhet eftersom alla kvalster har mer eller
mindre samma anpassningar till att vara smé,
framforallt har de reducerat vissa funktioner
sdsom andnings- matsméiltnings- och rorelse-
apparten.

Genom sin blottalitenhet, behdver de allra minsta
kvalstren inget komplicerat system for att
syresitta kroppsceller, eller fora bort férbréin-
ningsprodukter. Avstindet fran kroppens celler
till atmosfirens syre dr s kort att gasutbytet kan
ske med hjdlp av diffusion. De négot storre
kvalstren har dock en enkel apparat, som bestar
av ett par hl mot omvérlden, stigmata, och rér
som leder in luften i kroppen, trachéer. Dessa
paminner starktom de man kan finna hos insekter.

Kvalster har s& kallad preoral matsméltning. Det
innebdr att matsméiltningsvitska sprutas over
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fodan medan denna dnnu ér utanfor kroppen, och
direfter suger de i sig maten som d& 4r upplost
till en slags villing. P4 s sitt behdver de inga
kékar med full muskeluppsittning, utan mun-
apparaten kan reduceras till i princip ett sugror.
De behover heller ingen magséck for en forsta
bearbetning av fodan. Genom att i forsta hand
vilja foda med stort niringsinnehdll, har de
flesta kvalster ocks& kunnat reducera tarmens
langd.

Normalt behdvs ju sdvil bojar- som strickar-
muskler for att réra en led. Genom att utnyttja
trycket i kroppsvitskan, kan kvalster emellertid
reducera muskeluppsittningen. Nér trycket kar
kan de striicka pé benen, eller skjuta fram mun-
verktygen, enbart genom att slappna av bdjar-
musklerna, pd samma sitt som en daligt uppblast
ballongkanin stricker p ronen om man trycker
den pd magen. Vill de sedan bdja benen igen,
sldpper de bara lite pd trycket, och spénner
bdjarmusklerna. De muskler som reglerar trycket
gar mellan rygg- och buksidan, och fisteri hud-
skelettet.

Systematik

Kitinpldtarna #r olika utformade hos olika kval-
stergrupper, och utgor viktiga karaktérer for att
sdrskilja kvalster pd ordningsnivd. I modern
systematik delas gruppen i tva kategorier. Om
dessa skall kallas ordningar eller underordningar,
eller rent av Overordningar, rdder det delade
meningar om, men hir kallar vi dem ordningar.
Deheter Actinotrichida (Acariformes), pd svenska
larkvalster resp. Anactinotrichida (Parasitiform-
es), hoftkvalster. Inom den f6rsta ordningen
finns tre underordningar som alla férekommer i
Sverige, ndmligen Prostigmata, Astigmata samt
Oribatida (pansar-, horn- eller mosskvalster).
Inom den andra ordningen finns fyra under-
ordningar varav tvé i Sverige, ndmligen Meso-
stigmata ("rovkvalster”) och Ixodida (fastingar).

En kavalkad av huvadgrupperna
Actinotrichida, larkvalster.

Det latinska namnet antyder att djur i denna
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ordning har ett optiskt aktivt 4mne i sina borst pa
kroppen och benen, som vrider ljusets polarisa-
tionsvinkel. Denna karaktir kan bara ses i avan-
cerade mikroskop, men ir inte dessto mindre
viktig utifrdn en systematisk utgingspunkt.

Det svenska namnet anspelar pd att laret &r
benets forsta fria led. Hoftleden ér fast integrerad
pa buksidan, och kan ibland ses som ett monster
liknande "revben”, eller ménstret pd en gammal-
dags husaruniform.

Prostigmata

De flesta djur i denna underordning &r smd, men
hit riknas ocksa de "giganter” som omnémndes
i inledningen som vérldens storsta kvalster (upp
till 16 mm). Gruppen 4r mycket svér att karak-
terisera, och definieras ofta utifrin avsaknad av
karaktérer snarare &n forekomst av gemensamma
karaktdrer. Munverktygen, de s kallade cheli-
cererna, idr mestadels utformade som stiletter
eller som krokar; palperna dr enkla eller med ett
klolikt utskott. Manga prostigmater dr svagt
kitiniserade, men spektakuldra undantag finns.
De flesta representanter ir oansenligt vita, men
méanga har uppseendevickande férger i rott,
groént och gult, och en hel del har flera av dessa
i form av flickar och monster.

Bade parasiter, rovdjur och viixtitare finns repre-
senterade inom prostigmaterna. En mycket stor
grupp utgor Parasitengona, med bland annat
sotvattenskvalsterna. En annan 4r de s kallade
Heterostigmata, en grupp med smi till mycket
smé djur (en parasit som lever i binas andnings-
vigar brukade forr anges som virldens minsta
kvalster), ofta parasiter pd insekter, men ménga
lever pa och forstor vixter, savil levande som
lagrade. Dvérgkvalster hor till denna grupp. De
ekonomiskt viktiga Spinnkvalstren och Gall-
kvalstren dr ocksd Prostigmater.

Astigmata

Om vi tidigare sa att Prostigmaterna &r smé och
oansenliga, géller detta i dn hogre grad for Astig-
materna. Gruppen omfattar en 18ng rad av ofta
starkt specialiserade smé djur. Manga ir parasiter,
och ménga lever bland lagrad mat eller foder. De
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En representatant frdn underordningen Astigmata - ett
svampitande kvalster ur familjen Acaridae, som forekommer
i multnande gris. Foto: Jan Lagerlof.

flesta dr svagt kitiniserade, ofta halvgenom-
skinligt vita, med ibland morkare ben. De fore-
kommer ofta i stora méngder tillsammans.

Till denna underordning riknas korsordsdjuret
or som kan férekomma i lagrad mat. Or dri sjidlva
verket en ganska l8ng rad arter med liknande
levnadssitt, som kan vara ekonomiskt viktiga
skadegdrare. Andra representanter ir skabb-
kvalster med sldktingar, som lever i huden eller
i oronen pa ddggdjur, och de vilkinda damm-
kvalstren 1 ménniskoboningar. En grupp av
relativt stora Astigmater finns i faglars fjader-
drikt. Gruppen i stort &r inte s& viktig ur véxt-
skyddssynpunkt d& bara f4 arter angriper levande
véxter. Ddremot g6r forrids- eller formultnings-
kvalstren stor skada pé lagrade vixter, kanske
framforallt pa 16kar och rotkndlar.

Oribatida (pansar-, moss- eller

hornkvalster)

Underordningen delas i tv3 undergrupper, ldgre
och hogre oribatider. Till de ldgre riknas i regel
ganska smd arter, somibland dr svagtkitiniserade.
De hégre ér ofta, men langt ifrdn alltid, ganska
stora, upp till 1,5 mm, och kraftigt kitiniserade
djur. Munverktygen &r i regel mycket kraftiga,
tandade, men hos vissa arter dr de utdragna till
l&nga, smala bildningar.

Underordningen &r rikligt representerad i forna,
tatheter pd upp till 200 000 individer per kvadrat-
meter dr rapporterade, men férekommer ocksa i
stor utstrickning pa vedartade vixter, pd bladen
och pa epifyter. De flesta oribatider dter svamp-
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En svampitande oribatid av sliktet Oppia i 6verst mark-
skiktet. Foto: Jan Lageriof.

hyfer som véxer pd multnade vixtdelar i fornan,
och i mossor och lavar pd marken eller pd andra
véxter. Ndgra f4 oribatider har anpassat sig till
ett akvatiskt liv.

Anactinotrichida, Hoftkvalster

Djur i denna ordning saknar det optiskt aktiva
dmne som forekommer i borsten hos Actino-
trichida. Hoftleden bildar en rérlig anslutning av
benet till buksidan. Sdledes hittar man hér aldrig
kitinlister mellan benen. Déremot finns nistan
alltid ett monster av kitinplatar. I virldsfaunan
forekommer fyra underordningar, men bara tva
av dem &r representerade i Sverige.

Mesostigmata ("rovkvalster”)

Dessa kallas ibland p4 svenska nagot oegentligt
for rovkvalster. Manga djur i gruppen lever vis-
serligen av rov, men hér finns ocksd parasiter
och en del svampétare och ménga andra. Djuren
dr 1 allménhet ganska stora, mellan 0,7 och 1,2
mm, och 1 regel hart kitiniserade, gula eller
rodaktiga 1 firgen.

Mesostigmater hittar man 1 ménga biotoper, till
exempel 1 tdng och skrdp pd havsstrinder, i
forna, 1 komposter, i fagel- och diggdjursbon,
och som parasiter pa ryggradsdjur och insekter.
Den fruktade biparasiten Varroa jacobsoni (se
VN 61:4) hor till den sistndmnda gruppen. Ocksé
de rovdjur som lever av spinn- och gallkvalster
pd vixter och som anvinds for bekdmpning,
familjen Phytoseiidae, ingar i Mesostigmata.
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Rovkvalstret Rodacarellus silesiacus. Foto: Jan Lagerlof.

Ixodida (fdstingar)

Fistingar driregel ganska stora, hart kitiniserade
djur. Alla lever som parasiter, de flesta pd hogre
ryggradsdjur. Det finns tolv svenska arter. De
sitter ibland uppe i vegetationen i viéntan pa att
ett virddjur skall stryka forbi. Se separat artikel
i detta nummer av VN,

Véaxtskadedjur

Kvalster skadar véxter vanligen pa tre olika sitt.
1) Med sina smala, till slangar ombildade cheli-
cerer (munverktyg) kan de punktera enstaka
véxtceller och suga ut innehdllet, 2) de kan
dverfora véxtvirus och ddrmed smitta en planta,
och 3) de kan injicera sddana dmnen som gor att
vixten fortsitter att vixa, trots att den inte borde
gora det; resultatet blir olika slags gallbildningar.

Det finns i huvudsak fem olika grupper av
kvalster, vilka orsakar mer eller mindre allvarliga
skador pa vixter i Sverige. Fyra av dem hor till
underordningen Prostigmata. De fyra dr dvérg-
kvalster, gallkvalster, #kta- och falska spinn-
kvalster. Den femte gruppen hér till Astigmata,
och utgor de si kallade férmultnings- eller for-
ridskvalstren.

Dvéirgkvalster

Hit riknas djur av tvd nirstdende familjer,
nimligen Pyemotidae och Tarsonemidae. Djuren
kallas pa svenska for dvargkvalster, dérfor att de
ofta dr sm4, dven om de i regel dr ndgot storre 4n
gallkvalstren. Hos honor av familjen Pyemotidae
liknar fjdrde benparet det tredje, medan det
fjarde benparethos familjen Tarsonemidae &r re-
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Siteroptes graminum, en slikting till vitaxkvalstret Foto: Jan
Lagerlof.

ducerat, sdledes smalare 4n det tredje och bestar
av bara tvi eller tre leder.

Det ekonomiskt viktigaste pyemotid kvalstret i
Sverige dr Siteroptes ceralium, vitaxkvalstret.
Arten lever mellan bladslidan och striet pa
odlade och vilda grés. De suger vixtsaft och
gynnar sekundéra svampangrepp pé stréet vilket
gbr att axet vissnar och det bildas si kallade
“vitax”. Aggen klicks inuti moderns kropp, och
hir utvecklas ocks larverna. Déarfor sviller hon-
ans kropp upp till en blasliknande bildning, ur
vilken kommer fullt utbildade vuxna kvalster.

Fran utlandet kinner man till pyemotidkvalster
som angriper svampodlingar, och det 4r inte
otinkbart att dessa finns ocksa i Sverige, eller
hotar att komma hit.

Inom familjen Tarsonemidae finns ett femtontal
arter rapporterade frin Sverige, varav d&tminstone
négra ir av ekonomisk betydelse. Morfologiskt
kan man inte skilja de tvd Phytonemus (kallas
ibland Stenotarsonemus) arterna pallidus (cy-
klamenkvalster) och fragariae (jordgubbskval-
ster). En del forskare, frimst amerikaner, anser
darfor att de utgor en art (pallidus) medan andra
anser att eftersom man inte kan &verfora kvalster
frdn jordgubbar till prynadsvixter eller tvirtom,
dr det tvd arter. I vilket fall forekommer bada
formerna i Sverige, och orsakar ekonomiska for-
luster. Jordgubbskvalster lever, som namnet an-
tyder, pd jordgubbar, medan cyklamenkvalstret
angriper en stor médngd prydnadsvixter inomhus.
Framforallt de unga bladen men ocks4 de dldre
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blir férvridna, kan 8 inrullade bladkanter och dr
oftast mindre dn icke angripna blad. Tillvixt-
punkterna dor och viixten hammas allmint. Aven
blommorna kan angripas med outvecklade och
missfirgade kronblad som f6ljd.

En annan art inom samma familj 4 Begonia-
eller toppskottkvalstret Polyphagotarsonemuis
latus, som liksom Phytonemus pallidus angriper
prydnadsvéxter. Inte sillan hittar man de tva
arterna tillsammans.

Gallkvalster

Denna &verfamilj, som pé latin heter Eriophyo-
idea, dr den mest specialiserade bland vixt-
kvalstren. S& gott som varje yttre organsystem ar
modifierat. De har bara tvd benpar, kropps-
beharingen 4r rudimentir och alla mundelar dr
mer eller mindre modifierade. Kroppen dr mask-

formigt 1angstrickt. De ir extremt smé, mellan
0,1 till 0,35 millimeter.

Minga gallkvalster pétréffas i mikrohabitat
sdsom héligheter under knoppfjill och vid basen
av bladskaft. Andra kan orsaka att vixten borjar
producera galler i form av knoppgaller eller
bladgaller. De sistndmnda upptriader som hérfilt,
kantrullning, blasgaller (pustler), punggallereller
bladbucklor. I dessa lever gallkvalstren omgivna
av mat och skyddade mot rovdjur. En hel del,
kanske de allra flesta, upptrider emellertid helt
oppet pd bladen och orsakar bara sillan ndgon
synlig skada pé vixterna.

Gallkvalster ur
familjen
Eriophyidae.

Foto: Jan Lagerlof.
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De smi prickarna i den genomsl;urné \}inbélsknbppén ir
vinbirsgallkvalster, Cecidopliyopsis ribis. Foto; Karl-Fredrik
Berggren.

Inom gruppen gallkvalster finns det minst tva
slags livscykler. I den enklare formen genomgér
djuren tva nymfstadier, varav det sista avslutas
med ett kort vilstadium, kallat pseudopuppa.
Denna livscykel kan illustreras av vinbarsgall-
kvalstret, Cecidophyopsis ribis. Ungdomsstadier,
sdvil som vuxna djur, angriper de nybildade
knopparnaislutet av maj, och1i stort sétt forsiggar
sedan hela livscykeln inuti dessa fram till nista
var. I juli bérjar knopparna att svilla upp, och
missbildningen blir fullt synlig i augusti. Honorna
producerar hela tiden nya dgg, vilka pd viren och
sommaren kldcks pd mellan tre och sju dagar,
medan det pd vintern tar mellan tre och fyra
veckor. Tidigt p4 véren ldmnar kvalstren knop-
parna och lever for en kort tid fritt pa ytan av de
nya bladen. Under denna migrationsfas, kan
man se kvalstren rora sig Overallt pd buskarna,
och dggen liggs varhelst det finns plats. Djuren
sprids mellan buskar genom att haka sig fast pa
insekter, eller p4 minniskor som gér forbi.

I den mer komplicerade livscykeln, vilken &r
anpassad for ett liv i regioner med bladfillande
lovtrad, upptrdder tvd olika former av honor.
Den normala, sé kallade proterogyna honan, lik-
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nar hanen s nér som pé genitalierna och lever
och fortplantar sig i bladverket. Den andra
formen, som kallas deuterogyn, skiljer sig mor-
fologiskt fran hannarna och proterogynerna. Det
dr denna form som &vervintrar. Livscykler med
deuterogyner kan illustreras av plommonblad-
gallkvalstret, Aculus fockeui. Overvintring sker
helstidédaknoppar, och deuterogynerna kommer
fram med de nya bladen pa véren. De dter under
ett par dagar, varefter de borjar lagga sina dgg pé
undersidan av bladen. Aggen klicks, genomgar
tvd nymfstadier och blir dédrefter hanar eller
proterogyna honor. Troligen 4r hanar haploida
och honor diploida, vilket innebidr att hannar
kldcks ur obefruktade dgg, medan honor kldcks
ur befruktade.

Systematiken inom gruppen har linge varit
tdmligen kaotisk och svargenomtringlig for icke
specialister. Att kvalster orsakar gallbildningar
pa vixter har varit kiint i &tminstone 260 ar, men
beskrivningar av nya arter grundade sig linge pa
skadeverkningar och virdvixter istdllet for p&
sjdlva djuren, vilka helt enklet var svara att se
med détidens mikroskop. Emellertid har det
under de senaste tjugo dren sketten stor utveckling
pd omradet, och 1994 publicerades en katalog
Over virldens kinda gailkvalsterarter. Den om-
fattar 2 884 artnamn inplacerade i 228 slidkten
och tre familjer. I Sverige vet vi att det fore-
kommer dtminstone 148 arter (inklusive under-
arter), men formodligen dr det verkliga antalet
betydligt storre.

Ekonomiskt betydelsefulla i Sverige &r péron-
respektive dpplegallkvalster (Phytoptus pyri) som
numera anses vara ett artkomplex som angriper
respektive virdvixt. Djuren Gvervintrar i blad-
knoppar och borjar suga vixtsaft frin de unga
bladen pa véaren. Angreppen orsakar sma vart-
formiga galler, som med tiden mérknar och blir
svarta. En annan art som angriper dpple dr Aculus
schlechtendali. Vid kraftiga angrep av denna art,
rullar bladen ihop sig i ldngdriktningen, och
skadebilden kan pdminna om torkskador.

P4 plommon forekommer det tidigare ndmnda

plommonbladgallkvalstret, Aculus fockeui vars
aktivitet orsakar gula flickar pé bladen, alltifran
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Skador av plommonbladkvalstret. Foto: Karl-Fredrik
Berggren.

nélspetsstora till ett par millimeter i diameter.
Det kan finnas s ménga som upp till 50 fldckar
pé ett blad, varvid bladen blir vridna runt sin
lingdaxel. En annan svéar skadegorare ir det
likaledes tidigare ndmnda vinbérsgallkvalstret,
Cecidophyopsis ribis, som inte bara forstor knop-
par, utan ocksd kan Overfora ett virus.

Spinnkvalster

Familjen Tetranychidae delas i tvd underfamiljer,
varav den ena, Tetranychinae, innehéller arter
med formégan att spinna ett nit pAminnade om
en oorganiserad spindelvdv &ver vixten, dirav
det svenska namnet, medan representanter for
den andra, Bryobinae, saknar denna forméga.

Taxonomin inom béda grupperna dr mycket
svér, och bor Gverlétas it specialisten. I Sverige
férekommer en rad arter inom bdda under-
familjerna, men den dominerande arten bland
dem som kan spinna nit, dr Tetranychus urticae,
vixthusspinnkvalstret (Eng.:”Two-spotted spider
mite”). Denna art forekommer huvudsakligen
inomhus i vixtodlingar och pa prydnadsvixter i
hemmen, men kan under gynnsamma omstin-
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digheter ocksd etablera sig utomhus. Den &r
vildigt ospecifik i sitt vardvixtval, och rapport-
erad frdn mer dn 150 arter av mer eller mindre
ekonomiskt intresse. Den kan 14tt anpassa sig till
vixter som den normalt inte angriper. Typiska
skador dr till en borjan sma, men snabbt vixande,
gula flickar antingen pa bladundersidorna eller
pa bladoversidorna. S& sméningom ser bladet
”dammigt” ut for att slutligen vissna. Det karak-
taristiska nétet ligger man ofta inte mérke till
forrin angreppet dr mycket kraftigt. Angreppen
kan under gynnsamma omsténdigheter utvecklas
fort.

Djuren kan vara aktiva vid temperaturer mellan
12° och 40°C, och generationstiden kan vara s
kort som 8 till 12 dagar. Den genomsnittliga
livsldngden f6r en hona &r omkring 30 dagar. P&
denna tid producerar hon normalt mellan 90 och
110 dgg.

P& hosten, ndr dagslingden blir kortare, och
temperaturen blir ldgre, produceras si kallade
dvalhonor som slutar ldgga dgg, limnar bladen
och stker sig ner mot marken eller skrymslen i
vixthuset, didr de Overvintrar. Dessa honor &r
oranga eller roda, i motsatts till de vanliga
sommarhonorna som dr gronaktiga, med tvd
morka flidckar.

Den nirstdende arten 7. cinnabarinus, som
utomlands rapporterats frAn ménga vixtslag,

Vixthusspinnkvalster. Foto: Maj-Lis Pettersson.
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bland annat gurka, har hittills inte patréffats i
Sverige. ‘

Tva andra ekonomiskt viktiga arter dr Pano-
nychus ulmi, Frukttridsspinnkvalstret (Eng:
European red mite) och Oligonychus ununguis,
Barrtradsspinnkvalstret, (Eng.: Spruce spider
mite) vars huvudsakliga vérdvixter framgar av
de svenska namnen. Skadorna liknar mycket de
som beskrevs for T. urticae. Dessa bada arter
Overvintrar som dgg, vilka laggs i sprickor i
barken.

Inom Bryobinae forekommer i Sverige en rad
arter, som brukar sammanfattas inom artkom-
plexet Bryobia praetiosa - rubrioculus. Arterna
inom detta komplex kan morfologiskt bara skiljas
at av specialister, och man brukar dérfor normalt
“bestdmma” djuren med hjdlp av vérdvixten,
nimligen: Frukttrdd (B. rubrioculus), orter (B.
praetiosa, kloverkvalster) murgrona (B. kisso-
phila) och krusbér (B. ribis, krusbirs-kvalster).
De ekonomiskt viktiga dr B. praetiosa och B.
ribis.Ivarmareklimatkan B. praetiosa dvervintra
bide som 4dgg och som vuxna, medan i kallare
klimat bara dgg Overvintrar. De bjért firgade,
morkrdda larverna kan ses rora sig dver ljusa
ytor tidigt om véren i sin jakt pd virdvixter. De
soker sig till olika &rter, men ocksé till gris. Efter
ett tag blir de morkgréna och nistan klotrunda.
De utvecklas till vuxna vars dgg 6versomrar och
kldcks i borjan av hosten nir temperaturen har
sjunkit under 21°C. Hostgenerationen kan
antingen Overvintra eller ldgga Svervintrande
dgg. B. praetiosa migrerar till skyddande stille
for hudémsningar och Aggliggning, och det
férekommer dérfor ofta att de patriffas inomhus,
ibland i stora méngder. De gor emellertid ingen
skada hir.

B. ribis dvervintrar som &dgg, och har bara en
generation per Ar.

Falskt spinn

En synnerligen intressant kvalsterfamilj dr Tenui-
palpidae, falska spinnkvalster, som for det mesta
genomlever sina liv i storsta undanskymdhet och
utan att viicka ndgon uppmérksamhet, Familjen
har sitt ursprung i subtropiska eller tropiska
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omréden, men vissa arter har lyckats etablera sig
som vixthusdjur och spridits 6ver virlden. I
Sverige har hittills fyra arter &terfunnits. Dessa
djurhar uppenbarligen ganska lag fortplantnings-
potential, och kan forekomma i vidxthus under
linga tider utan att upptickas, inte minst pa
prydnadsvixter sdsom orkideer. Emellanit kan
populationerna vixa till explosionsartat, varvid
djuren plotsligt upptrider i stora mingder. De #r
da ofta mycket svéra att bekimpa, inte minst pd
grund av att de verkar vara resistenta mot méinga
bekdmpningsmedel. Inte heller angrips de av
rovkvalster. Djuren &r svagt réda och mycket
sma. De ror sig ldngsamt, och sitter for det mesta
p& undanskymda stillen sésom i fickor mellan
bladskaft och stam. Enart, Brevipalpus obovatus,
har rapporterats som betydelsefull skadegdrare
pé prydnadsvixter, bland annat pd kaktusar i
Sverige.

Forrads- och

formultningskvalster

Huvudsakligen ingér arter ur familjen Acaridae
i denna grupp. De angriper upplag av organiskt
material. Ndgra arter r intressanta ur vixt-
skyddssynpunkt. Salunda kan man ibland hitta
arter av sliktet Tyrophagus i blommande pryd-
nadsvixter, till exempel Saintpaulia. Kanske
livnidr de sig av pollen, eller pd svamphyfer som
vixer pd stindarna.

= .
Lokkvalster. Foto: Karl-Fredrik Berggren.

Ekonomiskt viktigare 4r emellertid de s kallade
lokkvalstren, Rhizoglyphus robini, som angriper
16kar och potatis, och R. callae, som kan angripa
en rad lokvixter sisom Narcissus, Freesia, Tul-
pan, Gladiolus och Calla.

Djuren griver gngar mellan 16kfjillen eller i
knélarna, och efterldmnar ett brunt gnagmjol. S&
smaningom kan hela vixten bli totalférstord.
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Vaxter som livsmiljo

* Generellt sett utgdr vixter ingen ldmplig f6da

for kvalster. Denna slutsats kan man dra av det
faktum att det 4r relativt fi arter som specialiserat
sig pa att leva av véixter, jAmfort med hur manga
som lever av rov eller som parasiter. Vixtitarna
har dessutom tvingats till en rad anpassningar
och specialiseringar, i synnerhet giller detta
munverktygens utformning.

Inte nog med att vixtcellernas cellulosaviggar
dr praktiskt taget onedbrytbara for de flesta djur,
utan dessutom fungerar de flesta vixter som
kemiska fabriker, vilka har férmaga att producera
komplicerade organiska foreningar. Manga av
dessa dr effektiva forsvarsmedel mot insekter.
For att kunna livnira sig av vixter maste djuren
darfor ldra sig att pa olika sitt oskadliggtra eller
pé annat sitt undvika de giftiga komponenterna.

Men vixterna har gattettsteg lingre i sin kemiska
utveckling. Angripna vixter kan avge flyktiga
dmnen som lockar till sig rovdjur, till exempel
rovkvalster.

Ménga vixter har s kallade domatier, vilket 4r
platser pd bladen ldmpliga for rovdjur att gémma
sig i och som inte producerats pd grund av
djurens aktivitet. Domatier kan bestd av ett
omréde med tit, tilltryckt behéring, till exempel
i bladnervsvecken. Vissa viixter har till och med
sirskilda glandelcelleri eller kring sina domatier,
vilka producerar en sttaktig vitska som rov-
kvalsterna kan livndra sig pd under tider nir
tillgdngen pa bytesdjur dr 14g. Vidare kan minga
rovdjur livnédra sig pd vixternas pollen som ett
alternativ till bytesdjur.

Rovkvalster

Numera finns rovkvalster, frimst av familjen
Phytoseiidae, kommersiellt tillgdngliga for be-
kdmpning av skadedjur i vixtodlingar. Metoden
bygger pa att man regelbundet, oftast i fore-
byggande syfte, sitter ut rovdjurenligt uppgjorda
program. Allmént kan ségas att dessa inte dodar
alla skadedjur, utan i bésta fall stills en balans in
mellan antalet skade- och rovdjur. T Sverige &r
fér ndrvarande fyra arter registrerade som be-
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kémpningsmedel, men marknaden dr under upp-
byggnad, och fler arter vintar pa att introduceras,
ddribland ndgon eller nigra prostigmater. Fyra
rovkvalster dr for ndrvarande registrerade:

Phytoseiulus persimilis - Det kvalster som an-
vénts lingst i odlingar. Kommer ursprungligen
frAn Medelhavsomradet. Anvinds mot spinn-
kvalster i véixthus samt i jordgubbsodlingar.

Amblyseius cucumeris - Finns ursprungligen
spridd &ver stora delar av virlden, ddribland
Europa, men det dr osédkert om den dr inhemsk i
Skandinavien. Anvinds mot trips i vixthusod-
lingar.

Typhlodromus pyri - Mycket vanlig i svenska
obesprutade fruktodlingar, men saknas oftast
spontant i sddana odlingar didr man behandlat
med insektsmedel. Anvinds mot frukttrids-
spinnkvalster och gallkvalster i fruktodlingar.

Hypoaspis miles - Den enda av de tillgingliga
rovkvalstren som inte tilthér familjen Phyto-
seiidae, utan Laelapidae. Europeisk art som for-
modligen forekommer spontant i sddra Sverige.
Anvinds mot sorgmygglarver i vixthusodlingar.
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PAGAENDE FORSKNIING

Klimateffekter pa hoppstjartar
och kvalster i skogsmark

Tryggve Persson & Niklas Lindberg

Modellberikningar tyder pa att de okade utslippen av vixthusgaserna koldioxid,
metan och lustgas medfor en global uppviarmning. Hur klimatférandringen paverkar
Sverige ir mer osikert. En mojlig foriandring ar att Sverige kan fa torra somrar och
milda, fuktiga vintrar. Detta ér én sa linge bara en gissning, men det finns goda skal att
borja fundera 6ver hur olika scenarier kan paverka natur och miljo. En av de viktigaste
naturtyperna i Sverige ar barrskogen. Ett fordndrat klimat paverkar inte bara
skogsproduktionen utan ocksa nedbrytning och frigorelse av vaxtniaringsimnen liksom

de organismer som styr dessa processer.

Markens biologiska mangfald

Den svenska barrskogen anses allmédnt vara
artfattigare dn 16vskogen. D4 tinker man kanske
frimst pa kérlviixter, mossor, lavar och insekter.
Ofta glommer man att stérre delen, kanske 80-90
% av skogens artméngfald, finns i marken. Dér
finns en méngd svampar, bakterier och markdjur,
somman ofta inte uppmérksammar. Det &r mojligt
att 16vskogsmark har storre artméangfald &n barr-
skogsmark dven bland dessa organismgrupper,
men hir dr kunskapen alltfor begrénsad for att
kunna sdga ndgot tvirsikert.

De talrikaste markdjursgrupperna i de flesta
landmiljGer 4r rundmaskar (Nematoda), kvalster
(Acari) och hoppstjértar (Collembola). Urdjuren
(Protozoa), som &r annu talrikare, anses inte
lingre hora till djurriket och ingar i gruppen
Protista. Avleddjuren drkvalster och hoppstjértar
deutantvekan individrikaste gruppernaimarken.
I barrskogsmark finns normalt 100 000 till 800
000 kvalster och 30 000 till 100 000 hoppstjértar
per kvadratmeter. Artantalet dr ocksa betydande.
Troligen finns 20-50 arter hoppstjértar och 50-
150 arter kvalster pd en 10x10 meters skogsyta.
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Hoppstjartar

Taxonomiskt betraktas hoppstjartarna (Collem-
bola) numera som en klass inom stammen Arthro-
poda, medan man tidigare ansdg att gruppen
horde till insekterna (Hopkin 1997). Hittills har
ca 6500 arter beskrivits. De férekommer i olika
landmiljéer men vissa arter vistas gidrna pa vatten-
ytor. Den mest utmirkande karaktéren hos en
hoppstjdrt dr hoppgaffeln. Den dr fast pd det
fjarde av de sex bakkroppssegmenten och fun-

petr‘ p ild opsj‘eienstomaviolacea.

Foto: Jan Lagerlof.
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Ljusmikroskopbild av hoppstjdrtar, Isofoma violacea. Hir
ser man tydligt djurens 6gon. Synférmaga och pigmentering
forekommer hos arter som lever pa eller ndra markytan. Foto:
Jan Lagerlof.

gerar som en katapulit, som kan kasta upp djuret
pabrakdelen av en sekund. Hoppgaffeln anvinds
bl a for att fly undan rovdjur. Hos djuplevande
hoppstjartarter har gaffeln reducerats och vissa
arter saknar den helt och héllet. Ett annat organ
som #r unikt for hoppstjértarna dr ventraltuben,
som sitter p4 det forsta bakkroppssegmentet.
Den har betydelse for vitskebalansen men an-
vinds ocks for att fista pd hala ytor.

Hoppstjéirtar dr sma. Den storsta europeiska arten
ar Tetrodontophora bielanensis, som kan bli 9
mm18ng, och den storsta svenska arten dr troligen
Tomocerus flavescens som blir upp till 6 mm. De
flesta arterna blir hdgst ett par mm langa, och de
talrikaste arterna dr ofta smavixta och blir inte
ldngre &n 0,4-0,5 mm. De ar alltsi svéra att se.
Fornalevande hoppstjdrtar &r ofta synliga for
blotta 6gat, men d& krdvs att man vinder pa
nedfallna blad och grenar. Annars ser man inte
séllan hoppstjirtar i blomkrukor eller som mérka
punkter pd snon vid tovider, Vissa arter soker sig
nimligen upp pa sndytan. Hypogastrura socialis
har visats vandra s langt som 300 meter pa snén
under en dag (Hagvar 1995).

Hoppstjirtar upptrider ibland som skadegorare.
Den mest kinda arten i detta sammanhang 4r
Sminthurus viridis (lucernloppan), som #ter pé
unga klover- och lucernplantor. Bourletiella
hortensis kan skada stjilkbaserna hos mangold,
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sockerbetor och barrtradsplantor. Onychiurus-
arter har visats beta pa rétter, sirskilt om det &r
ont om forna. Ater andra hoppstjértar dr rovdjur,
t ex Friesea-arter, som suger ut innehdllet i 4gg
av andra hoppstjértar.

De flesta hoppstjértar lever dock pa svamphyfer
och nedbrytande organisk substans. De saknar
sjilva enzym att bryta ned komplexa organiska
foreningar, men kan tiligodogora sig den energi
och néring som byggts in i svamphyferna. Det
betyder inte att hoppstjértar dter alla svampar.
Vissa svampar foredras medan andra ratas. Det
selektiva betandet beror bade pd svamparnas
nédringsvirde och smaklighet och pé att vissa
svampar #r direkt giftiga. Hoppstjartar har visats
ita vixtparasitira svampar, t ex olika Fusariun-
arter. Betningen av svampar kan bide 6ka och
minska svamparnas tillvédxt, allt beroende pa
svamparnas reaktion pa betningen. Hoga popula-
tioner av hoppstjartar kan leda till férskjutningar
i svampsamhillet. Speciellt intressant dr hur
betningen av mykorrhizasvampar paverkar sam-
spelet mellan svamp och virdvixt. Exempel
finns pd bade positiva, negativa och inga effekter.
Kunskapen om samspelet mellan hoppstjirtar
och triadens ektomykorrhiza dr dock mycket be-
grinsad.

Sammanfattningsvis kan sigas att hoppstjértarna,
atminstone i skogsmark, r viktiga komponenter
i markens néringsviv. De kan i nigon mén styra
vilka svamparter som svarar for nedbrytningen
och upptaget av vixtnéring hos rétternas mykor-
rhiza. De pdskyndar ofta nedbrytningshastigheten
och skarkviveomsittningen. Det dr ddrfor viktigt
att klargéra hur hoppstjirtarna sjilva paverkas
av miljofoérandringar.

En del hoppstjértar t ex
Stenaphorura quadri-
spina, lever djupt nere i
marken och saknar hopp-
gaffel, pigment och 6gon.
Foto: Jan Lagerlof.
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Vill man ldsa mer om hoppstjértarnas biologi
rekommenderas Stephen Hopkins bok Biology
of the Springtails (se referenslistan). For att
bestdmma hoppstjdrtarna till art rekommenderas
Fjellberg (1980, 1998). Den senare bestdmnings-
boken dr mycket bra, men behandlar bara drygt
hilften (Poduromorpha) av hoppstjartfaunan i
Norden. Férhoppningsvis kommer sd sminingom
en bestdmningsnyckel till resten av hoppstjirt-
faunan. I viintan p4 denna f&r man noja sig med
den dldre boken.

Kvalster

Kvalster (Acari) dren mangformig grupp spindel-
djur (Arachnida) inom den stora gruppen Arthro-
poda. Marklevande kvalster tillhor frimst grup-
perna pansarkvalster (Oribatida), Prostigmata,
Astigmata och “rovkvalster” (Mesostigmata).
Den senare gruppen bestar av gamasidkvalster
(Gamasina) och skoldkvalster (Uropodina). Just
gamasidkvalstren dr viktiga rovdjur. Kvalster
forekommer talrikt i bide barr- och 1§v-skogs-
mark, och i regel 4r pansarkvalster och prostig-
mata kvalster vanligare 4n astigmata och meso-
stigmata kvalster. Alla dessa kvalstergrupper
behandlas utftrligt av Lars Lundkvist i detta
hifte av VN, varfor ingen nidrmare presentation
av grupperna behover goras hidr. Det bor dock
tilliggas att pansarkvalstren sannolikt &r den
viktigaste kvalstergruppen vad betriffar regler-
ingen av svampsamhillena. Gamasidkvalstren
ar rovdjur och forefaller vara viktiga for regler-
ingen av hoppstjértpopulationerna.

Hur reagerar hoppstjdartar och
kvalster pa forandrad mark-
fuktighet?

Forséksuppldggning

For att med sdkerhet kunna bedéma vad en
miljoforindring innebdr i framtiden, kan man
forsoka efterlikna fordndringen i 1angsiktiga
filtexperiment. Sverige har i detta avseende ett
forsteg framfor andra linder genom att det finns
ett antal vdl upplagda faltforsok som pagitt
under mnga r. Ett av dessa forsok dr Skogaby-
forsoket 1 sddra Halland som utlagts i en ca 25-
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arig granskog. Ursprungligen planerades forsoket
for att klargora vilka faktorer som bestdimmer
skogstridens vitalitet, bl a kvidvefaktorn och
fuktighetsfakiorn. Men vi har anvint oss av
forsoket for att fi en bild av vad som kan hinda
vid en framtida klimatforindring med okad
respektive minskad fuktighet. Forsoket startade
véren 1988 och var provtagning skedde hosten
1997, d v s efter tio &rs manipulation av fuktig-
heten.

Okad fuktighet efterliknades genom att bevattna
de 45x45 m stora forsoksytorna under sommar-
halvaret (maj till september). Bevattningen gick
automatiskt igdng de dagar di markfuktigheten
understeg ett bestimt virde. Minskad fuktighet
efterliknades genom att placera genomskinliga
plasttak pa 1-2 meters hgjd 6ver marken. Vattnet
leddes bort i stora rorsystem. Taken lades dit i
borjan av april och togs bortioktober. Dirigenom
fuktades marken bara under den kalla &rstiden.
Som referens anvindes forstksytor som fick
naturlig nederbord. Alla behandlingar hade fyra
upprepningar var. Forsoket pagick pa detta sitt
fram till 1996. D4 bestimdes att bara halva ytan
itorkytorna skulle ha tak, medan den andra delen
skulle anvindas for att studera &terhdmtnings-
forlopp. Ett &r senare, den 20 oktober 1997, in-
samlades ytbestdmda markprover frin de nu fyra
behandlingarna 1 de 16 parcellerna (ytorna) for
att bestdimma individ- och artantal hos hopp-
stjdrtar och kvalster. Djuren drevs ut i bade s k
Tullgrentrattar (stora provvolymer, 400 cm?x 10
cmdjup per parcell) och sk Macfadyenextraktorer
{sm& volymer, 20 cm? x 10 cm djup per parcell).
De forra proverna anvindes for att bestimma
artméngfalden och de senare (effektivare for
smé former) for att bestimma individantalet.

Effekter pa individtdtheten

Antalet hoppstjirtar, pansarkvalster och gamasid-
kvalster var genomgéende ldgst i torkytorna och
hogst i bevattningsytorna medan antalet i bade
kontroll- och dterhimtningsytornaldg ndgonstans
mittemellan (Figur 1).

Trots att arsnederborden 1 Skogabyomridet dr

hog for att vara i Sverige (omkring 1100 mm),
ledde bevattningen till att bade hoppstjértar och
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kvalster (prostigrater och astigmater riknades
dock inte) okade i antal. Sommaren 1997 var
relativt torr, vilket kan forklara varfor bevatt-
ningseffekten blev tydlig. Det var mer véintat att
experimentell torka skulle leda till en dramatisk
minskning av antalet hoppstjdrtar och kvalster.
Minga hoppstjdrtar och kvalster dr kiinsliga for
relativt méttlig uttorkning. De kan normalt und-
vika uttorkning genom att krypa ner i marken
(om porutrymmena tillter). D4r dr den relativa

Pansarkvalster

== N W

Antal per m?

E
[]
Q.
B
=
<
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Gamasidkvalster
20 000
[
E 15 000
B
[]]
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Figur 1. Antal hoppstjartar, pansarkvalster och gamasid-
kvalster 1 forsoksytor med olika behandlingar i en hallandsk
granskog. T=torka (tio &r), A=aterhimtning (torka i nio ar
f5ljt av ett ar utan tak), K=kontroll och B=bevattning (tio &r).
Intervallen anger medelfelet.
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luftfuktigheten ofta tillrickligt hog (98-100 %)
trots liten vattenméngd, och djuren kan 6verleva.
Vid l&ngvarig torka, som i detta experiment, kan
man misstinka att kiinsliga ungstadier har pa-
verkats negativt. Det dr ocksd mojligt att till-
géngen pa svamp, den huvudsakliga fodan, min-
skat dramatiskt. Det kan pépekas att granarna
viixte 1dngsammare i torkytorna och snabbare i
bevattningsytorna &n i kontrollytorna.

Det kanske intressantaste resultatet dr dock att
savil hoppstjértar som kvalster aterhdmtade sig
fullstdndigt i de ytor ddr taken togs bort &t-
minstone om man ser till individantalet. Det
rickte alltsd med bara ett enda ar utan torka for
att n& populationstitheter pd samma niva som i
de opéverkade kontrollytorna.

Effekter p& artmangfalden

Totalt observerades 25 hoppstjértarter och 45
arter pansarkvalster. Det genomsnittliga antalet
hoppstjirtarter (rdknat per 4 dm?) var 15 i
kontrollytorna, 14,5 i bevattningsytorna, 13,5 i
aterhdmtningsytorna och 11,5 i torkytorna, men
skillnaden var inte statistiskt sikerstédlld. Mot-
svarande virden for pansarkvalstren var 26, 33,
22 och 20, och hir var skillnaderna sdkra. Om
man ser till hela det insamlade materialet och
vidare korrigerar for skilinaderna i individantalet
(storre sannolikhet att f4 flera arter om man har
flera individer) genom en s k rarefactionanalys,
visade det sig att artrikedomen var klart ldgre i
torkytorna for bide hoppstjirtar och kvalster.
Hoppstjirtarna hade hogst artrikedom 1 kontroll-
ytorna, medan pansarkvalstren hade hogst art-
rikedom i bevattningsytorna.

Effekter pa artniva

Femhoppstjartarter hittades endast pa torkytorna,
nimligen flera Entomobrya-arter, en Orchesella-
art och en Sminthurus-art. Gemensamt for dessa
dr att de annars patrdffas klittrande pd trid-
stammar eller hittas i andra torra miljer. Sju
hoppstjértarter som fanns i de andra ytorna
saknades i torkytorna. Gemensamt for dessa sju
arter 4r att de normalt finns i fornaskiktets nedre
del eller dnnu djupare i marken, dér det normalt
finns tillricklig fuktighet. De verkade alltsd inte
tala den ldngvariga och extrema torkan. Bland
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pansarkvalstren dkade titheten av Zygoribatula
exilis markant av torka, medan titheten av
Tectocepheus velatus, Suctobelbella spp., Oppi-
ella nova, Adoristes ovatus, Atropacarus stri-
culum och Rhysotritia duplicata minskade. Man
kan notera att flera av de senare arterna lever
som larver och nymfer inuti barr i férnaskiktet,
och det dr rimligt att anta att dessa arter minskar
i antal dérfor att de inte har nigon méjlighet att
undvika torkan genom att krypa ned till fuktigare
markskikt. En annan forklaring kan vara att
honorna har svart att hitta lampliga dggligg-
ningsplatser i de fortorkade barren.

Sammanfattningsvis kan sdgas att sirskilt tork-
behandlingen ledde till patagliga fordndringar i
artsammansittningen hos bade hoppstjértar och
pansarkvalster.

Slutsatser

I det tio &r l&nga féltexperimentet som efter-
liknade 6kad respektive minskad nederbérd min-
skade individtdtheten av marklevande hopp-
stjdrtar och pansarkvalster av torka och tkade
titheten av 0kad fuktighet. Torka minskade och
bevattning 6kade antalet arter av pansarkvalster.
For hoppstjdrtarna ledde bade torka och be-
vattning till ett mindre artantal én vad som fanns
i kontrollytorna. Torka och bevattning medforde
stora skillnader pd artnivin, bl a att minga
hoppstjértarter forsvann vid torka men delvis
ersattes av arter som normalt uppehdller sig p
trédstammar och i trddkronor. Eftersom ménga
av dessa arter dr alg- och lavkonsumenter kan
man forvinta sig att de har en annan verkan pé
mikrobsamhillet pd marken 4n de arter som de
ersatte. Nar de tidigare torkytorna utsattes for
normal nederbérd skedde en forvinansvirt snabb
aterhimtning av antalet hoppstjartar och kvalster
om man bara ser till individantalet. Aterhdmt-
ningen av antalet arter verkade ta lidngre tid. Man
kan ocksd friga sig i vad mén &terhiimtningen
berodde pd overlevnad inne i de torkutsatta
ytorna eller pd invandring frdn omgivningen.
Om aterhdmtningen frimst berodde p& invandring
bor torka ha allvarligare effekter &n vad som
antyddes i detta forsok. Aven om forsoket visade
pé tydliga effekter av torka, 4r det alltsé svart att

52

dra generella slutsatser om vad som kommer att
hiénda med hoppstjdrtar och kvalster om Sverige
fér ett 4ndrat klimat. En sak visades dock med
Onskvird tydlighet, nidmligen att arter kan
“blomma upp* nir fuktighetsférhallandena 4nd-
ras, dven nir de tidigare kan ha haft ytterst 14ga
populationer. Det ger en antydan om att biologisk
mangfald &r viktig och att arter som inte tycks ha
négon viktig funktion under normala betingelser
kan fungera som en slags “reservirupp® vid
miljostérningar.
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Fastingen Ixodes ricinus som
sjukdomsdverforare i
Skandinavien

Thomas G.T. Jaenson

Ixodes ricinus 4r den i sérklass “vanligaste” av
de drygt tio fastingarter som forekommer per-
manent i Norden, M a o dr I. ricinus den art som
oftast observeras av och pa ménniskor (1). Den
Overfor flera olika, potentiellt sjukdomsfram-
kallande mikroorganismer bland domesticerade
ochvildadiggdjur och faglar. Ménniskor drabbas
ibland av sjukdom da sddana mikroorganismer
via fistingar 6verfors fran djuren till ménniskan.
1. ricinus-associerade infektisa agens av human-
medicinskt intresse i Nordeuropa omfattar bl a:
TBE-virus inklusive louping ill-virus, Uuku-
niemi-virus, Francisella tularensis, Ehrlichia
spp., Rickettsia helvetica (2, 37-38) Coxiella
burnetii, flera arter inom Borrelia burgdorferi-
komplexet, Babesia divergens och B. microti (1-
13).

I den féljande redogorelsen anvinder jag termen
”fistingen” som synonym for I. ricinus. Jag
ldgger tonvikten pa sddana aspekter i féstingens
biologi som &r av speciell betydelse for ekologin
och epidemiologin rérande Lyme borrelios och
TBE. Siffrorna inom parentes hénvisar till refer-
enslistan. Innehdllet i denna artikel #r delvis
publicerat tidigare i Liakartidningen, nr 26-27,
1988 ochnr28-29, 1993, samtiSvensk Veterinir-
tidning, nr 7, 1994 och i Information fran Like-
medelsverket, nr 2, 1998.

Fastingens livscykel, aktivitet

och geografiska utbredning
Fistingar (Ixodida) &r spindeldjur (Arachnida),
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nidrmare bestdmt kvalster (Acari). Elva fisting-
arter forekommer permanent i Sverige. Men
praktiskt taget alla (>95%) fistingar, som man
brukar finna p4 ménniskor, hundar, katter héstar,
kor, fér, harar, radjur, dovhjortar och dlgar,
tillhor arten 1. ricinus (1) - ofta bendmnd “den
vanliga fistingen”. Fistingens livscykel bestér
av fyra stadier: dgg, larv, nymf och fullbildad
hanne eller hona. Larven och nymfen maéste
vardera ta ett blodmal for att kunna utvecklas
vidare. Honan tar ett stort blodmal f6r att kunna
producera igg. Larverna och nymferna suger
blod under 3-5 respektive 5-7 dygn frin diggdjur
och figlar av alla storlekar, Féstinghonorna suger
blod under 7-13 dygn frén medelstora (t ex katt,
hare, hund) till stora ddggdjur (t ex ménniska,
radjur), i séllsynta fall fran faglar. Varje utveck-
lingsstadium varar i allménhet i ungefér ett ar.
Utvecklingstiden fran larv till vuxen fisting tar
2-6 &r, vanligtvis ca 3 &r (14).

I Norden férekommer /. ricinus allmént pa de
danska darna (15-16) liksom i hela sodra Sverige
norrut till mellersta Varmland och Dalarna samt
lings Norrlandskusten (1). Det finns dven enstaka
fynd frdn de inre delarna av mellersta och norra
Sverige. I Norge har fistingen sitt huvudsakliga
utbredningsomréde i landets sédra och vistra
kustomraden norrut till Nordland (10). I Finland
dr 1. ricinus allmén i landets s6dra och mellersta
delar (11).

Nymfer och adulta (fullbildade) 1. ricinus dr
inaktiva vid temperaturer under 4-5 °C. I Syd-
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Nymf av fiistingen Ixodes ricinus. Naturlig storlek 1,5 mm.
Foto: G. Wife & T.G.T. Jaenson.

sverige dr fistingarna d#rfor i allméinhet bara
aktiva frdn mars/april till oktober/november.
Vid varm véderlek kan man emellertid ibland
finna enstaka fistingar aktiva ven under vinter-
ménaderna. Fistingaktiviteten dr silunda temp-
eraturberoende varfor antalet virdsokande fist-
ingar pé en och samma lokal brukar variera av-
sevirt under sdsongen. Oftast finner man dock
flestfistingarivegetationen och pé olika virddjur
under maj-juni och augusti-september. Men 1
norra Sverige dr fistingsdsongen betydligt kor-
tare. I den nordligaste delen av utbrednings-
omridet kan fistingaktiviteten niistan helt saknas
under kalla somrar (14).

Risken for fastingangrepp &r generellt sett hégst
under bir- och svampsisongen (juli-september/
oktober) eftersom det 4r speciellt d& som ménga
méinniskor ror sig i fastingrika marker.

Riskomraden for fistingar
Ett villkor for att ett omrade skall hysa manga
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féistingar dr att dér finns harar, ridjur eller andra
medelstora eller stora diggdjur, som fisting-
honorna kan suga blod av. Fistingarna gynnas
dessutom av hog luftfuktighet. Dérfor brukar det
finnas mycket fastingar i skuggiga - d v s fuktiga
- miljéer som ofta kiinnetecknas av att dér finns
ett trdd- eller buskskikt. Fistingarnas antal
pdverkas sdlunda indirekt av vegetationstypen
(17-18). De faktorer som har storst inverkan pa
fastingens Overlevnadsmdjligheter, dvs antalet
féstingar pd en viss lokal, 4r: (i) mark- och
féltskiktens mikroklimat, som péverkar dggens
och de klickta fistingarnas 6verlevnad sdvil
under den kallare som den varmare delen av &ret;
(i) vegetationsperiodens ldngd, som péverkar
fistingarnas mojligheter att utvecklas fran ett
stadium till nédsta samt deras mojligheter att soka
virddjur; (iii) tillgingen pa virddjur, eftersom
den mingd blod som fistinghonan lyckas suga i
sig paverkar hennes dgglidggningsformaga (14).

Ixodes-6verford borrelios

(Lyme disease)

Under slutet av 1970-talet och borjan av 1980-
talet faststdlldes att “erythema chronicum
migrans” m fl associerade sjukdomstecken or-
sakas av Ixodes-overférda Borrelia-spiroketer.
Borrelia-orsakad sjukdom (Lyme disease) 4r nu
den i sirklass vanligaste av de medicinskt be-
tydelsefulla insekts- och fisting-tverforda in-
fektionssjukdomarna inom norra halvklotets
tempererade region (3,6,7,12,13). Omradet in-
Kluderar bl a storre delarna av USA, Europa,
Ryssland och Japan. I Sverige uppskattas antalet
sjukdomsfall av borrelios vara ca 5000-10000
humanfall/ar (3). I Danmark, Finland och Norge
torde sammanlagt ndgra tusen personer/ar drab-
bas av Lyme disease. I Buropa finns dtminstone
tre humanpatogena taxonomiska enheter (taxa,
“arter”, genomospecies) inom det s k B. burg-
dorferi-komplexet, nimligen B. burgdorferi
(sensu stricto), B. garinii och B. afzelii. I.
ricinus #r i Buropa den betydelsefullaste dver-
foraren (vektorn) av dessa Borrelia-bakterier
frin djurreservoar till minniska (19-32). En
fasting kan vara infekterad med mer #n en av
dessa Borrelia-taxa. Dessutom finns fistingar
med blandinfektioner av Borrelia och Ehrlichia,
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Borrelia och Babesia, samt Borrelia och TBE-
virus. Formodligen forekommer #ven fistingar
som samtidigt dr infekterade med Borrelia och
harpestbakterien Francisella tularensis samt
Borrelia och Rickettsia helvetica.

Borrelia-bakterierna 6verfors sdllan via iggen
frén fastinghonan till avkomman (33). Detta
innebir att néstan alla fastingens d4gg och dven de
virdstkande larverna droinfekterade. Det frimsta
villkoret for att en stor andel fistingar skall vara
infekterade med en potentiellt humanpatogen
mikroparasit, som sédllan Sverfors fran fisting-
honan till avkomman, t ex B. burgdorferi s.1., ir
att en betydande andel av féstinglarverna och
nymferna suger blod pd sddana djurarter som #r
kompetenta reservoarer for mikroparasiten. Des-
sareservoarer r alltsd mottagliga forinfektionen.
Dessutom “tilliter” de att infektionen finns kvar
i dem som en bakteriemi (i blodet) under veckor-
ménader samt att infektionen kan foras vidare
till nya mottagliga fdstingar nédr dessa suger
blod. Omfattande undersokningar i Europa har
visat att ett stort antal smé och medelstora digg-
djur samt ménga fégelarter sannolikt fungerar
som reservoarer for B. burgdorferi s.l. (19-33). 1
Sverige dr ndbbmoss (Sorex spp.), skogssork
(Clethrionomys glareolus), skogsmoss (Apo-
demus spp.) och skogshare (Lepus timidus) de
viktigaste Borrelia-reservoarerna (9,21,27-32).

Borrelia-infekterade nymfer och honor av I,
ricinus forekommer i hela fistingens ut-
bredningsomrade, frén Irland i védster till Ryssland
i Oster och frdn Nordafrika i stder till norra
Skandinavien i norr. Andelen infekterade vird-
s6kande nymfer dr vanligtvis 5-20%, medan
andelen infekterade virdsdkande adulter ir
omkring 15-40% (33). Eftersom antalet vird-
sokande nymfer &r mycket hogre #n antalet
virdsdkande honor i naturen dr det nymferna
som svarar for de flesta fallen av Borrelia-
overforing till ménniskor (33). Nymferna dr
dessutom mycket mindre dn honorna och didrmed
svérare att uppticka pa méanniskokroppen. Detta
harbetydelse for sjukdomsodverféringen eftersom
det i allménhet tar minst ett dygn innan bak-
terierna borjat dverforas fran fistingen till blod-
virden.
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Europeisk fastingdverford
encefalit (TBE)

En annan betydelsefull /. ricinus-6verford
humanpatogen &r det virus - europeisk subtyp av
TBE-virus (4-6) - som orsakar fasting&verford
encefalit (meningoencefalomyelit; TBE, tick-
borne encephalitis). Aven om det intréffar be-
tydligt firre sjukdomsfall av TBE bland min-
niskor jamfort med borrelios sé kan sjukdoms-
forloppet, speciellt for dldre personer som in-
fekterats med TBE-virus, vara synnerligen svir-
artat - ibland dodligt. I Norden forekommer
detta virus i Finland (f a Aland och sydvistra
Finland) och Sverige (f a pa fastlandet och Gar
lings den sodra Ostersjokusten norrut till och
med Roslagen, pa dar i och strandomréden kring
Maélaren, samt pa Oland, Gotland, och Gotska
Sanddn. I Sverige har infektionen stundom pé-
visats som humansjukdom utanfor det "egentliga”
TBE-omridet. Kanske beror detta pd att tillfalliga
foci med TBE-virus kan etableras via figlar. En
annan mojlighet kan vara att en tdmligen
kontinuerlig spridning av TBE-viruset férekom-
mer pd manga lokaler dven utanfor det egentliga
“hégendemiska” omradet. Det sistndmnda om-
rddet dr d& endast “toppen pd isberget”. I Danmark
tycks TBE-virusets utbredning vara begrinsad
till Bornholm. I sédra och sydvistra Norges
kusttrakter dr I. ricinus vektor av louping ill-
viruset, som #r en virus-subtyp nérstiende till
TBE-viruset. Louping ill-viruset tycks silunda
forekomma 1 Norge - p4 samma sitt som TBE-
viruset i de dvriga Fennoskandinaviska linderna
- endast inom en del av féstingens utbrednings-
omride.

De flesta stammar av TBE-virus som isolerats i
Europahérrdr frdn fastingen /. ricinus, skogsmoss
och skogssork. Viruset har i mindre utstrickning
isolerats frén andra fistingar och ddggdjur samt
frén figlar (och stickmyggor som emellertid inte
kan Overfora detta virus). I naturen o&verfors
TBE-viruset huvudsakligen mellan /. ricinus
och smégnagare, frimst skogsmoss och skogs-
sork. I och med sin hoga reproduktionshastighet,
frinvaro av anti-TBE-antikroppar hos de unga
gnagarna, och l&ngvariga virusforekomstiblodet
s dr dessa smagnagare betydelsefullareservoarer
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for viruset. S&vil larver som nymfer och full-
bildade féstingar kan i sin tur fungera som
virusvektorer till andra mottagliga djur ssom
kor, fér, hjortdjur, harar och faglar. Frin sadana
djur kan viruset dverforas till nya féstingar pa
"klassiskt” sétt d& virus finns i vdrddjurets blod
(dvssomen viremi). Dessutom kan oinfekterade
féstingar, om de fést sig pd virddjuret alldeles
intilleninfekterad fasting, sugaisig viruspartiklar
via virddjuret fr&n sin infekterade artfridnde.
Detta bendmns icke-viremisk transmission.
Viruset &vervintrar troligen huvudsakligen i
fastingar - i mindre omfattning i igelkottar,
fladdermdss och andra smadidggdjur.

Studier pa Aland har visat att i genomsnitt endast
1 av 200 nymfer 4r infekterad med TBE-viruset
(5). Ifdstingen kan viruset Gverforas transovariellt
(frdn adult hona via #ggen till larverna) men
betydligt vanligare &r att det dverfors trans-
stadiellt (frdn larv till nymf eller fran nymf till
adult). Minniskor infekteras av TBE-viruset f a
fran nymferna. Viruséverforingen borjar s snart
fistingen borjar forankra sigi huden. "Cementet”
som fistingen bygger upp i bettstiillet runt sina
mundelar har visat sig kunna hérbérgera stora
méngder viruspartiklar.

Rickettsia helvetica - orsak
till plotslig hjartdod bland

idrottsman?

Rickettsia-arter inom den s k fldckfebergruppen
har pévisats bland féstingar i Europa, t ex R.
conorii i Spanien, Frankrike och Italien och R.
slovaca i Osteuropa. 1979 pavisade Burgdorfer
och medarbetare en rickettsia i 1. ricinus in-
samlade i Schweiz. Den fick senare namnet R.
helvetica. Under de senaste dren har Nilsson,
Pé&hlson och medarbetare i Uppsala med avan-
cerad mikrobiologisk-molekylarbiologisk teknik
kunnat visa att R. helvetica infekterar ca en
femtedel av nymfer och adulta /. ricinus i stdra
och mellersta Sverige (2,37). Det #r hittills den
enda Rickettsia-art som pavisats férekomma
naturligti/. ricinus i Skandinavien, Det har varit
okint om denna rickettsia orsakar sjukdom hos
ménniska. Men nyligen pdvisade Nilsson, Lind-
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quist och Phlson forekomst av R. helvetica i
hjartmuskel och angrdnsande vdvnader hos tva
mén, 19 och 33 &r gamla, som avlidit i plotslig
hjértddd under aktivt idrottsutévande (38). Aven
om det dnnu inte dr bevisat att R. helvetica ar
orsaken till dessa idrottsméns dod si bdr denna
hypotes noggrant testas.

Kan man kontrollera

fastingarnas antal?

Om man minskar fuktigheten (t ex genom att 6ka
sol- och vindexponeringen) i den marknira vege-
tationen s& Okar dodligheten i fistingpopula-
tionen. I tridgardar och parker kan denna effekt
delvis uppnds genom att ta bort 16v, tit under-
vegetation och kraftigt skuggande hoga trid,
eller genom att bredda gangstigar, etc (34).

I norddstra USA och annorstides anvinds ofta
kemiska preparat (acaricider) for att bekdmpa
fdstingar i tridgardar, parker m m. Acariciderna
dodar ofta inte bara féstingar utan dven ménga
insekter och andra organismer i det omride dir
bekdmpningsmedlet sprids ut (34). En betydligt
skonsammare, selektivare metod som anvinds
med viss framgéng i USA #r den som baseras p&
acaricid-impregnerad bomull som ldggs ut i
papphylsor i tridgardar och parker didr Lyme
disease dr ett problem. Bomullen utnyttjas som
bobyggnadsmaterial av bl a vitfotade hjortréttan
som dirigenom “avlusas”, d v s hjortrittans
ektoparasiter inklusive fistingarna i rittans péls
férsvinner. Eftersom denna gnagare dr den i
sirklass viktigaste reservoaren for B. burgdorferi
i ménga parker och tridgardar i nordostra USA
kan man med denna metod, under sidana op-
timala forhillanden, kraftigt reducera trans-
missionen av Borrelia-spiroketer. Vi har testat
metoden pd Tord séder om Stockholm. Resultaten
tyder pd att metoden knappast dr effektiv for
fastingkontroll i de naturtyper som dr férhérsk-
ande pa Tor6 (35). :

INorden blirménniskor sannolikt betydligt oftare
fistingbitna i naturomraden #n i triidgérdar eller
parker. Med tanke pd att de fdstinginfesterade
omrédena i Norden dr mycket vidstrickta s dr
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t ex kemisk bekdmpning eller kontroll genom att
forandra vegetationen, generellt sett, ej praktiskt
genomforbara metoder (34,36).

Attkontrollera Lyme disease i Norden genom att
forsdka eliminera vissa arter av betydelsefulla
virddjur (reservoarer) for Borrelia #r, generellt
sett, €j heller mojligt. Detta beror pa att antalet
potentiella virddjur (nibbméss, smégnagare,
ekorre, skogshare, atskilliga fagelarter) dr mycket
stort i néstan alla nordiska, terrestra ekosystem
(27.,36).

Positiva samband har pavisats mellan hog fist-
ingtithet, hog tithet av hjortdjur (I norddstra
USA favitsvanshjort och i Europa f a rddjur) och
hog forekomst av Lyme borrelios hos minni-
skorna i omrédet. Det 4r troligt att i omriden
med ménga sjukdomsfall av human borrelios,
denna skulle minska om fistingarnas antal
reducerades genom att antalet hjortdjur drastiskt
minskade(s) i omradet. Detta skulle kunna ske
pénaturlig viig (fédobrist, predation, sjukdomar)
eller artificiellt (elektrifierade stingsel, jakt etc).
Sélundaharmaninordtstra USA visat att stingsel
som utestinger hjortdjur eller massiv avskjutning
(80-100% reduktion) av populationer av vitsvans-
hjort resulterar i minskad tdthet av larver och
nymfer av I. scapularis. Liknande resultat har
pévisats betridffande /. ricinus pa Irland (19). Om
metoden skulle anvindas i t ex Sverige skulle
dtminstone populationerna av bade rddjur och
skogshare behtva reduceras kraftigt (27,36).
Detta beror pé att bada arterna dr mycket be-
tydelsefulla vdrddjur for adulta I. ricinus.
Metoden dr sannolikt ej effektiv pd det svenska
fastlandet, eftersom en &terkolonisering till det
behandlade omradet snabbt skulle kunna ske
frin omgivningen. Diremot skulle metoden
kunna vara effektiv pé relativt isolerade Sar eller
halvéar dér en dterkolonisering av hjortdjur och
harar effektivare kan férhindras eller kontrolleras
(27,36). Stod for detta ges av resultaten frén
Great Island-forscket (utanfér Massachusetts
kust) diar en 80%-ig minskning av vitsvans-
hjortbestdndet ledde till en 80%-ig och 90%-ig
nedging i tdtheterna av respektive larver och
nymfer av [. scapularis. I Norden skulle metoden
eventuellt kunna appliceras pa relativt isolerade
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smé Oar med hog risk fér Lyme borrelios och
TBE forutsatt att den bofasta befolkningen énskar
att metoden provas hos dem (27,36).

Hur skyddar man sig mot
fastingbett?

Harar och rddjur kan slédppa ifrén sig blodfyllda
féstinghonor som var och en kan ligga upp till
2000 #gg. Darfor bor man se till att harar och
ridjur inte har tillgéng till tridgarden, t ex genom
att sitta upp ordentliga staket, som nfr titt an
mot marken (mot harar) respektive dr hdga (mot
rddjur). I tittbebyggda omrdden med parker och
tridgdrdar kan en begrinsning av antalet harar
och rddjur minska risken for fistingangrepp.
S&dana atgidrder #r sannolikt effektivast i geo-
grafiskt isolerade omriden (6ar, halvoar, etc.).

Fuktighetsbevarande vegetation, som ir gynnsam
for fastingar, kan eventuellt tas bort frin tomten
for att missgynna féstingarna.

Fistingarna sitter i allménhet p& marken eller pd
lag vegetation (<1 m) di de soker blod. De
hamnar dérfor oftast pd benen och kryper uppét
tills de finner bar hud. Barn 4r kortare 4n vuxna.
Dirfor féster sig fdstingarna oftare pd over-
kroppen och huvudet pé barn. P4 vuxna personer
sitter fdstingarna oftare pa ldgre kroppspartier.

I omrdden ddr man vet eller misstinker att det
finns mycket fastingar kan heltickande klidsel
anviéndas. Langbyxor med byxbenen nedstop-
pade innanfor stovelskaften eller innanfor strum-
porna, och en tréja nedstoppad innanfor byx-
linningen, ger ett gott skydd. Ljusa klidder kan
rekommenderas eftersom fistingarna uppticks
ldttast mot en ljus bakgrund.

Myggmedel (MyggA ochliknande preparat) som
innehéller DEET (dietyltoluamid, dietylbenz-
amid) skyddar mot fistingar i flera timmar om
medlet strykes pé kliderna, som en barriir, s att
fidstingarna inte ndr fram till bar hud. Eftersom
medlet dr giftigt och tas upp av fettvivnad, bor
det anvédndas i méttliga méingder da det siryks
direkt pd huden. Myggstift och liknande som
innehéller DEET bér ej anvindas pd barns hud.
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Den hullingforsedda hypostomen (sedd underifrin) med
vilken féstingen forankrar sig i virddjurets hud. Fastsittande
fistingar bor tas bort ur huden s snart som méjligt, limpligen
med en finspetsig pincett som fattas runt fistingens framparti.
Foto: G. Wife & T.G.T. Jaenson.

Man bor inspektera hela kroppen atminstone
dagligen, gérna oftare, ndr man vistas i fisting-
marker. Speciellt att tinka p& &r att kamma i-
genom héret och leta runt Sronen, i synnerhet pé
barn. Féstingar som infesterat kldder kan avlivas
genom att man stryker kldderna med ett varmt
strykjidrn eller torkar dem ordentligt i ett paslaget
torkskép.

Hur tar man bort en fdsting?

For att f4 bort en fastsugen fisting skall man fatta
runt fastingens mundelar sd 1dngt in mot huden
som mdgjligt och dra rakt ut. Bést &r att anviinda
en mycket finspetsig pincett. Man skall inte
klimma pa den mjuka bakre delen av fistingen
eftersom detta kan medftra att infektiost material
pressas ut ur fastingen. Att vrida fédstingen med-
eller motsols hjdlper inte eftersom mundelarna
inte dr skruvgéingade utan hullingférsedda och
ldtt gar av om man vrider.

TBE-virusetoch Borrelia-bakterien 6verfors med
den saliv som produceras kontinuerligt av den
fastsittande fédstingen. Dirfor bor man avlégsna
fistingen sé snart som mdjligt. Man bor undvika
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att fordroja borttagandet, t ex genom att anvénda
fett eller andra preparat for att fa fistingen att
lossna, s& att denna inte tilldts utsondra saliv
under en ldngre tid dn nodvandigt.

Att en del av fistingens mundelar bryts av och
blir kvar i huden brukar bara orsaka en lindrig
inflammation, varvid mundelarna st6ts bort efter
négra dagar. Kvarsittande delar av féstingens
munapparat kar dock risken for 6verfdring av
TBE-virus frin TBE-virusinfekterade fistingar
och kan ocksa orsaka sekundira bakteriella
infektioner. Ddrfor bor man tvétta bettstéllet
med nigot desinficerande medel.

Om hunden eller katten brukar fi féstingar i
pélsen s& kan man kamma eller borsta djuret
over ett lakan. Fastsittande fastingar plockas
bort med pincett. Man bor inte sldnga fdstingarna
patomten utan istéllet doda dem pé lampligt sétt.
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EXAMENSARBETE - SENIOR THESIS

Evaluating the incidence function model of metapopulation
dynamics on the butterfly Euphydryas maturna in Sweden

Johan Ahlén

During the last thirty years many models for populations with fragmented distributions have been
developed, i.e. metapopulation models. The aim is to get models which are easy to use and that can
predict the future of present populations, for example responses to environmental changes such as
habitat destruction. One model that has been proposed is the incidence function model. This only
requires data from one year in order to be parameterized (Hanski 1994a, b).

Before a model can be of practical use, for example in Population Viability Analysis (PVA) it has
to be thoroughly evaluated. The primary aim of this study is to do this on the Swedish population of
the scarce fritillary, Euphydryas maturna. This population is very close to the ideal metapopulation
structure, with a few exceptions. For a model to be practically of use it has to be robust enough to cope
with these, since certain knowledge of all the properties of a system is very rare. In earlier evaluations
no null-hypothesis has been used, which makes a statistical testing of the simulation results
impossible. In this study though, the fit of simulation results to field data are compared to that of a
method comparable to the toss of a coin. Further comparison with a model based on the same
assumptions as that of Levins’ (1969, 1970) has also been done in order to see if the addition of spatial
realism adds predictive power to the modelling.

Two variations on the incidence function model have also been tested: (1) An alternative extinction
function that does not require truncation as in the original model, which means that it is continuous.
(2) An alternative migration function that contains a low-probability long distance movement which
is not present in the original model.

The model variant that did best was the continuous extinction function. The alternative migration
function did not add any precision. Both the Levins’ type model and the original incidence function
model did worse than the toss of a coin model. Even the best prediction was not impressively good,
with a 60% accuracy, compared to 50% for the toss of a coin model. This, together with the fact that
the models all predicted a too high proportion of patches inhabited, probably means that regional
stochasticity would improve the predictive power.

The results of this study does not mean that the incidence function model should be rejected, only
that improvements such as the continuous extinction function are possible and that further testing on
field data is necessary. Furthermore, it is also necessary to study non-ideal systems in order to see if
the modelling is robust and to put some interrest in how the models are evaluated.

Department of Entomology, SLU, 1999:4. Supervisor: Oskar Kindvall.

The scarce fritillary, Euphydryas maturna.
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Rhizomania risks and prerequisites in Sweden - An
examination of the vector Polymyxa betae and Beet Necrotic
Yellow Vein Virus (BNYVV) at different temperatures

Mattias Hansson

Rhizomania, a devastating disease of sugar beet, Beta vulgaris L., is caused by Beet Necrotic Yellow
Vein Virus (BNYVYV), which is vectored by Polymyxa betae. In heavily infested fields losses can
amount to 70 % of the root weight. BNYV'V exists in the vector’s resting spores, which can survive
in the soil for 15 to 20 years. This is one reason why BNYVYV is a quarantine organism, and that there
are trading restrictions between countries having the disease and disease free countries.

Rhizomania was first reported in Sweden in 1997. Because the disease is new in Sweden we
designed an experiment to determine how soil temperature affects the infection of Beet Necrotic
Yellow Vein Virus (BNYVV) and P.betae on sugar beet roots, and to determine whether there were
differences between P.betae and BNYVV from different origins in Sweden and Germany. The
experiment was conducted in 3 temperature-controlled rooms, 8 °C, 15 °C and 20 °C. Two week old
sugar beet seedlings were planted in the naturally infested soils. The first reading was conducted a
week later and continuous reading were then carried out every second week for 7 weeks.

Two effects of soil temperature on the infection of sugar beet seedlings by P. betae could be
distinguished. Soil temperature affects the time from planting to the first initiation of infection and
the rate of infection development. The first infection of P. betae was found at 20 °C, 7 days after
planting. At 8 °C infection was found after 21 days and the rate of infection development was low.
This is a controversial result because other temperature experiments monitor 10 °C (Blunt ez al. 1991)
and 11,5°C (de Heij 1991) as the lowest temperature for infection of P. betae. Soil temperature had
only one effect on the infection of BNYVV, namely whether infection would arise or not. Infection
rose at 15 °C and 20 °C but not at 8 °C. The results of the experiment showed no indications of
differences in infection between the soils of different origin.

The experiment and literature studies indicate that during normal years there would not be a
significant risk for severe losses of root weight in Sweden due to Rhizomania. This assumption is
grounded on the result that BNY VYV cannot infect the seedling rootlets at 8 °C. This indicates that the
risk for early attacks is minimal, which implies that the risk for severe damage is low. In years with
warm and wet springs, however, Swedish farmers may have as big losses as countries in warmer
climates. The spread of the disease in Sweden is the largest problem today. Because of the cool climate
in Sweden, there will not be significant symptoms of Rhizomania in infested fields. This could imply
an uncontrolled spread of BNYVV between fields.

Department of Ecology and Crop Production Science, SLU, 1999. Supervisors: Paula Persson
& Christer Svensson.
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