


Forqrd

De viktigste skadeinsektene i skogen, deres levemdte, gkonomiske
betydning og bekjempelse blir gjennomgatt for alle skogbruks-
studentene under betegnelsen Forstentomologi I i lgpet av det
andre studiedret, Etter undervisningsplanen skal de studentene
som velger hovedfag i skogskjgtsel eller treteknologi ha en
viderefgring i faget forstentomologi hvor problemstillingene blir
mer utdypet. Alle tiltak for & motvirke og bekjempe skadeinsektene
ma ha sitt grunnlag i en forstdelse av de gkologiske faktorene som
pdvirker insektene, @kologi vil derfor métte bli en vesentlig del
av forstentomologien, I skogbruksstudiet er det ikke mulig & ga
inn pa alle sider av gkologien. En utvelgelse av'emner er ngd-
vendig for ikke & sprenge studiets ramme,

Disse forelesningene er et forsgk pd & belyse de gkologiske emnene
gjennom eksempler som har tilknytning til skogsinsektene under
norske forhold og som samtidig har visse anvendte aspekter, De er
skrevet for studenter hgsten 1968 og stensilert opp fordi det er
vanskelig 4 anvise en larebok som egner seg ved studiet., Sann-
synligvis er de for sterkt preget av foreleserens arbeider og
interesser de siste drene og bgr derfor etter hvert utbygges og
gjennomarbeides fgr de fdr sin endelige form. Disse stensil-
trykkene dekker ikke pensum. Deler av stoffet er bare laget for
den ene av hovedfagsgruppene og en del av forelesningene er ikke
presentert her.

Selv om stoffet ikke er gjennomarbeidet og derfor uferdig i formen,
hdper jeg studentene vil ha glede av dette kompendium ved studiet.

Vollebekk i oktober 1968

Alf Bakke
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FAKTORER SOM PAVIRKER SKOGSINSEKTENES UTVIKLINGSFORL@P
0G UTBREDELSE I NORGE

Undersgkelser av insektfaunaens sammensetning i skogsomrdder
pd Sgrlandet, Vestlandet, Trgndelag og i Troms vil gi
forskjellige resultater., Forskjeller vil ogsd kunne pdvises
mellom skog i lavlandet og i fjellomrdadene. En del arter
vil g4 igjen p& alle stedene, men ellers vil det fremgd

at faunaen er forskjellig bdde ndr det gjelder arts-
sammensetningen og mengdeforhold. Store forskjeller vil

en ogs& kunne finne mellom faunaen i granskog, furuskog,
barblandingsskog og lauvskog innenfor et forholdsvis
begrenset omrade.

Rrsaken til disse forskjellene er at insektene har for-
skjellige krav til sine omgivelser., En insektart finnes
innenfor det geografiske omrddet der arten kan fa til-
fredsstilt sine krav., Dersom kravene blir rikelig til-
fredsstilt, er arten vanlig p& stedet§ blir kravene darlig
tilfredsstilt, er arten sjelden.

Utbredelsesomridet er ikke det samme hvert &r over lange
tidsperioder, Det forandres mer eller mindre fra ar til
&r i samsvar med forandringer i de ytre betingelser som
pavirker artenes utviklingsforlgp og livskrav.

De ytre faktorene som pavirker insektenes utviklings-
muligheter er mange. Forenklet kan de samles 1 tre grupper:
1. Klima. 2. Nering. 3. Andre dyr, eller organismer som
frembringer sykdommer., ‘For mange arter kommer ogsd spgrs-
malet om skjulesteder inn som en fjerde hovedfaktor.

KLIMA

De tre viktigste deler av klimaet er temperatur, fuktighet
og lys. Vind og lufttrykk kan ogs& ha en viss betydning.

De klimatiske data vi vanligvis far oppgitt gjennom Meteoro-

logisk Institutt gir uttrykk for det vi kaller makroklimaet.



Temperaturen f.eks, er da tatt i klimahytter 2 m over bakken,
Dissec data er viktige ndr vi skal danne osc et bilde av de
store linjer i et lands meteorologiske forhold, men de

sier svart lite om hvordan forholdene er pd de steder

hvor insektene lever og utvikler seg. For & beskrive
forholdene der m& vi inn med mdlcutstyr pd de aktuelle
stedene, Det kan vare utenpd ndler og blad, i jorden, eller
under bark og i veden, Det ma da nyttes spesialkonstruert
maleutstyr. Det vi da registrerer er mikroklimaet.

TEMPERATUR

Insektene er veksel%ﬁrme dyr, temperaturen inne i organismen

blir pdvirket av temperaturen i omgivelsene,

Alle insektene krever bestemte temperaturer for & kunne
eksistere., Det finnes en nedre og en gvre grense for ak-
tivitet., Mellom disse grensepunktene ligger artens
aktivitetsomrdde. P& begge sider av aktivitetsomrddet

ligger omrdder hvor dyrene kan leve, men hvor utviklingen
stopper. Utenfor disse omrddenc igjen finner vi pd gvre
del av temperaturskalaen en gvre vital grense og pd nedre
del en nedre vital grense, Nar temperaturen gdr over eller
under disse grensene, vil dyrene dg enten p.g.a. varme
eller kulde. Vi kaller grensetemperaturer for artens

letaltemperaturer, Disse intervaller er forskjellig fra

art til art., Fig. 1 viser aktiviteten og aktivitetssonenec
hos egglarver av nonnen, Lymantria monacha og skriver seg fra

arbeider av Arnim gjengitt av Schwerdtfeger 1963, s.125,
Arktiske arter er tilpasset et kaldt aktivitetsomrd3de mens
tropiske arter krever varme.

Hos noen arter er aktivitetsomrddet stort, det dekker en stor
del av temperaturskalaen. De er eurytherme, Hos andre cr
aktivitetsomrddet begrenset til en liten del av temperatur-
skalaen. De er atenotherme.




De flaste vanlige skogsinsekten= som lever hepr i Norga har et
aktivitetsomrdde fra ca. 10-12°C +il 30-u40°¢C,

Temperaturans virkning innenfor aktivitetsomrddet

Sverming

Insektanes sverming er temperaturavhengig, . Alle artane har en
nedre og an gvre tempearaturgranss for flukt. Mad barkbillep
ar dat foretatt en d=1 undarsgkalser over detta. Det viser
s=2g at billene vanligvis kraver en hgyere temperatur for &
kunne latte enn den de trenger for & kunne giannomfgra selva
flukten, Rudensky og Vit4 har pdvist at Dendroctonus pseudot-
suga krever ca, 22°C for & kunne letta, men da kan lett fly
gjennom luftlag pd 17°C, Perttunen og Boman har vist at
Blastophagus piniperda starter lettest ved 2500, mens da flyr

hyppig nar lufttemperaturen er s& lav som 10-12°, Undersgkalsar
om vdren av taemperaturforholdana Pa ubarket tgmmer viser at
barktemperaturen i solskinn kan vare 10-15° hgyere enn luft-
temperaturen., Dette er ogsd tilfalle pa barken av trar hvor
billene overvintrar (Fig,2). Kravet til lufttemparatur fgr
svarming kan finne stad ar forskj=llig hos d= forskjallige

barkbillane, Mens Blastophagus piniperda, som svermer tidlig
om vdren, bare behgver 10—1200, kraver Ips acuminatus, som fgrst

svermer i mai-juni, helst over 18-20° i luften fgr da flyr,
Dette fgrer til forskjell i svermingan i syd og nord, og i
lavlandat og hgyer« omrdder(Fig.3).

Hos sommerfugler ar dat ogsd tydelige forskj~ller mallom artene,
Tidlige varformer som Panolis flammea kan fly om natten ved

temperatur betydelig under 1U°C, mens Dendrolimus pini, som

svarmer i juli, krevar 12-14° fgr de tar til vingene, De sene
hgstartene som Operophthera brumata og Erannis defoliaria

[EDRUEIUEEN -

(frostmdlerne) kan vi finne flyvende salv om nattatemperaturan

bare er noen f3 gradar over frysepunktat,

Preferendunmn
Innenfor det temperaturomrddet hvor artens kan aksistere hap
temparaturen forskjellig =ffekt pd insektenas utvikling., Hver
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¢ art har et temperaturpreferendum,d.v.s., et omrdade hvor utviklingen

gdr raskest samtidig som den stgrste prosent av avkommet nar
frem til det utvokste stadiet., Dette temperaturpreferendum kan
variere innenfor samme art, Individer av arten som skriver seg
fra et kaldt omrdde, innen utbredelsesomrddet, kan ha et
preferendum som ligger lavere enn individer som har utviklet

seg 1 et varmere omrdde. Temperaturpreferendum kan dessuten
veare forskjellig for de forskjellige utviklingsstadier av en art.
Eggutviklingen kan kreve en annen temperatur for & oppnd den
gunstigste utvikling enn f.eks., puppestadiet. .

For & kunne studere insektenes reaksjon pa forskjellige
temperaturer er vi svert ofte ngdt til & gd over til
laboratorieundersgkelser. I laboratoriet er det mulig & la
insektene f£fd utvikle seg under konstante temperaturer. I
naturen svinger temperaturen bade innenfor et d¢gn og mellom
de enkelte drstider, slik at studiet ofte er forbundet med
store vanskeligheter., I laboratoriet har vi forholdene mer
under kontroll. Ved hjelp av et apparat hvor det kan etableres
en temperaturgradient er det mulig & registrere temperatur-
preferendum for de forskjellige aktivitetene hos insekter og
andre smd dyr (Bakke og Knudsen 1967). Det er gjort forsgk med
barkbillene (Fig.4) nar de gnager sitt gangsystem og med
Hylobius abietis bade ndr den foretar sitt nzringsgnag og sin
egglegging (Fig.5).

Larveutvikling
For & klargjgre temperaturens betydning for utviklingen av bark-

billen Blastophagus piniperda er undersgkelsen foretatt ved

konstante temperaturer pd 12, 22 og 27°C. Billene er sluppet
inn pé& furuklamper i laboratoriet, og et bestemt antall klamper
er undersgkt hver 6,dag. Resultatet av undersgkelsen er vist
pa figuren (Fig.6). Ved 12°¢ gikk det mer enn 110 dager fgr de
nyklekte biller boret seg ut av klampene, mens utviklingen tok
28-30 dager ved 27°C.

Blastophagus piniperda kunne gnage sitt gangsystem ved sa lav
temperatur som 6°¢C og sd . hgy som 30°C. Ved 32° dgde dyrene




etter noen timer i gangsystemet,

Tilsvarende forsgk med Ips acuminatus viste at arten ikke kunne

gjennomfgre sin utvikling ved 12°C, og alts& hadde hgyere

temperaturkrav enn Blastophagus piniperda.

Hos flere insekter oppstér det en stopp i utviklingen selv om tempe-
raturen er gunstig for videre utvikling. En slik stopp, diapause,
blir ogsd indusert av daglengden., Vi skal senere komme tilbake

til dette,

Betydningen av sommerens lengde for
utviklingen

Sommeren regner vi for den perioden av dret da middeltemperaturen
er over ;gig. I de varmeste omradene av Norge, d.,v.S. mesteparten
av fstfold og Vestfold, store str¢gk av Akershus, Buskerud,
Telemark og Agder og en smal stripe i de indre fjordstrgkene pa
Vestlandet varer sommeren ca., 4 mndr, I lavereliggende strgk nord
for Stadt til grensen mellom Nord-Tr¢gndelag og Nordland varer
sommeren i ca. 3 mndr, I indre og h¢yereliggendefstr¢k er det
bare ca, 2 mndr. sommer. I de nordligste fylkene varer sommeren

mindre enn 3 mndr. og i lavereliggende strgk av Troms og Finnmark

bare mellom 1 og 2 mndr.

Denne forskjell i sommerens lengde pavirker sterkt mange insekt-
arters utvikling og bevirker at flere arter ikke kan leve mange

steder.

Arter som har en lang larveutvikling med et bestemt temperatur-
krav for utvikling og som ikke kan overvintre pd larvestadiet
kan ikke leve i omrdder med kort sommer, Derfor mangler mange
slike arter i de nordlige omradene og i fjellskogen.

Blastophagus minor har neppe lang nok vckstsesong i omrddene

nord for Dovre og over 400-500 m.o.h., i syd til & kunne gjennom=-
fgre sin utvikling. Lignende forhold vil vi sikkert kunne pavise

for flere av vare sydlige arter.

Arter med lang larveutvikling vil kunne leve i omrdder med kort

sommer dersom larven lever slik at den kan té&le vinteren., Den



vil da krave flere vekstsasonger for & nd imaginalstadiet,

Hylobius abietis f.eks. kan gjennomfdre sin larveutvikling n& en

sommer i Syd-Norge, men trenger hele 3 dr eller mer i nord.
(Se NORDIC FOREST ENTOMOLOGISTS RESEARCH GROUP 1962,)

For lang vekstsesong kan ogsd vare en begrensning for enkelte
insektarter, Det gjelder sazrlig slike arter som, hvis temperatur-
forholdene er gunstige over lengre perioder, kan gjennomlgpe

flere generasjoner i sesongen, I lerkeskogen i de hgyerae strgk

i Alpene er det hvert 10.3r mass=angrep av lerkevikleren

Zeiraphera diniana, Arten er sarlig vanlig pd 1800-1900 m.o.h.,

og ingen angrep er registrert under 800 m,o.h., Vikleren har en
generasjon i dret., P& eggstadiet er det ca. 4mndr.diapause.
Eggene overvintrer og klekkes i mai-juni. Larven eter lerka-
nédlene i juni-juli og forpupper seg i skogbunnen., De klekker i
august-september og legger sine egg pd skuddene, Baltensweiler
(1966) som har studert utviklingsforlgpet forklarer utbredelsen

i de hgyere strgk slik: En for lang sesong med gunstige tempera-
turforhold vil fgre til at arten svermer tidlig i april og er
ferdig med en generasjon allerads i juni. Den starter sd larve-
utvikling for =n 2,generasjon som sa vil bli drept senhgstes
psged. ddrlig nmzringstilgang, Den kan derfor bare oksister=a i
omrdder hvor vekstsesongen er lang nok til & tillate 4n generasjon,
og elimineres ndr d=n kommer nedover mot lavlandet. Den samme
vikleren opptrer i ar (1968) med masseangrep 1 store deler av
Oppland og Hedmark. Store angrep er bare pavist i hgydelag over
600 mso.h, Det er mulig at arsakene til dette er de samme som ~r

antydet av Baltensweiler i Sveits,

Barkbillen=Ips acuminatus og Ips sexdentatus har en nordlig

utbredelse i Skandinavia hvor de opptrer med en generasjon i aret,
Artena finnes praktisk talt ikke i Syd-Skandinavia, men er meget
vanlig i deler av Syd-Europa hvor de har to «ller flere genera-
sjoner i &ret. I nord er vekstperioden lang nok til at en
generasjon kan utvikles fra egg til imago. Imago overvintrer.

En lengre vekstsesong ville fdre til at artene starter en ny

generasjon som ikke ville klare & nd imaginalstadiet fgr vinteren



kom, De ville da bli drept anten pd grunn av kulden eller andre
drsaker i l¢gpet av den forholdsvis lang= vinteren,

Letale temperaturer

P& bagge sider av det temperaturintervallet insektene kan lave under

ligger omrader maed letaltemperatursr,

"Nedre letaltemperatur

Toleransen for lav temperatur varierer sterkt fra art til art.
Mange tropiske arter dgr av kulde selv om temperaturen =r over
00, mens arter som er tilpasset et kaldt klima kan overleve
temperaturer mange grader under 0, Det er ogsa store forskjeller
i kuldetoleransen hos de forskjellige utviklingsstadiene av Samme

art.

Noen insekter tdler nedfrysing, d.v.s, det dannes is i kropps-
vesken, Nar de smelter, kan de fortsette sin utvikling., D=
fleste artene dgr ndr de fryser, men de har utviklet evnen til

d motvirke frysing selv ved svart lave temperaturer, Dette skjer
ved at kroppsvasken underkijgles, Underkjglingspunktet er viktig
ndr =n skal registrere hvilken kuld= de kan tédles. A mdle under-
kjglingspunktet hos sm& insekter er relativt enkelt ndr en har
det ngdvendige utstyr. Dat kreves en temperaturskriver som ar
koplet sammen med en termocouple, Nér insekter plasser=s nar
termocouplen under =n naedkjgling, vil en pd kurven som skrives i
lgpet av nedkjglingen kunne ragistrere en svak varmeutvikling
idet underkjglingspunktet underskrides og frysing=n inntrer.
Utstyr og metode vil bli demonstrert,

Overvintringsstedet er ofte avgjgrende for hvor lav temperatur
en art mad tdlea, Arter som tilbringer vinteren under sngen far
vanligvis en meget god beskyttals=e mot lave temperaturar. Selv
om temperaturen =2r ncd= mot -20%C i luften, vil =t snglag pa
ca, 1 m fgre til at temperaturen ligger rundt 0° i humuslaget
(Fig. 7).

En undersgkelse som er foretatt med 2 forskjellige barkbillearter



vil gi oss en forstdelse av hvordan artene har lgst sitt kulde-
problem vinterstid,

BlastoPhagus piniperda overvintrer i barken i rothalsen av

stgrra furuer og blir altsd beskyttet av sngen. Dens under-
kjglingspunkt ligger p& ca. -18°C, Datta gir dan en god
margin ogsd for barfrost om hgsten, Ips acuminatus overvintrer

vanligvis under barken hvor den ar utviklet, altsd ofte i
den gvre del av stammen og i stgrre grener av levende trar,
Der er ingen isoclasjon til beskyttalsa mot vinterkuldan,
Artens underkjglingspunkt er om sommaren ca, -1900, men i
lgpet av hgsten faller dette til ca, -33°C, Det ep utviklet
en fysiologisk forsvarsmekanisme ved at underkjglingspunktet
er sunket, I mange tilfelle skyldes datte at det dannes
glyserol i kroppsvasken, altsd en enkel form for kj@glevaeska,

Flare andra skogsinsekter ovarvintrar pd steder hvor vintar-
kulden ar sterk., Eggene av f,eks, furubarvaps -~ N=odiprion

sartifer - ligper i furundlena gjennom vinteren, De kan tile
ned mot -33°C. Det samme gjalder eggene av vanlig frostmdler -
Operophthera brumata, mens eggena av stor frostmdler -

Erannis defoliaria - tdler -31 - ~32°C. Dette viser at diss=

artane vil ha vanskelig for & overlave i omrdder med sterk
vinterkulde,

Larven av grankonglevikleren - Laspeyrasia strobilealla - over-

vintrer i konglene, som oftest hanger p3 trarne gjennom vinteren,

~De tdler temparaturer ned mot -38 - -40°C. Under selve larve-

utviklingen om sommearen fryser de ved -10 - -12°¢,

'Underkjglingspunktet gir opplysninger om den absolutte minimums-
. temperatur dyrene kan tdle, Tidsfaktoran er da ikke med i bildet,

Det ar vanlig at kuldedgd inntraffer ved h¢yera temperaturer
enn undarkjglingspunktat ndr de utsettes i lengra tid for disse
temperaturer,



For arter som overvintrer pd steder som =r utsatt for vinter-
kulden kan kuldeatolaransen bli an begrensende faktor for avrtens
geografiske utbradelse, Furuskuddvikleren - Evetria buoliana -

overvintrer som halvvoksen larve i furuknoppena., Kanadiske
undersgkelser har vist at larven neppe tdler lavere tamperatur
enn -21 - -22°C, Datte vil naturlig begrense dens utbredelse
mot nord. I Skandinavia har d=n ogsd en klar sydlig utbredelse,
I Norge finnes den bare i kyststrgkensa,

Pvre letaltemperatur

Nar temperaturan stiger over en bestamt granse, vil insektene d¢
av varmen, Danne grensen ligger for de flaste insektartene
mellom 40-50°C, Den kan variere en del mellom d= forskjellige
stadiene av en art,

Effekten av temperaturen epr avhengig av det tidsrommet dyrena

blir utsatt for varmen. Fuktigheten spiller ogsi en viss rolla,
Rudinsky og Vité€ (1956) har studert letalvirkningen av hgy
temperatur pd barkbillen - Dendroctonus ps=audotsuga - og gitt
rasultatet i et diagram (Fig.8), Hvis luften epr tgrr, er dyrensa
dgde etter ca, 2 timer ved 40°C, mens det gdr ca, 7 timer ved

samme temperatur hvis luftfuktighaten er hgy. Hvis luftfuktighetan
er hgy, dgr dyrene etter f& minutter ndr de utsettes for HSOC,

mens de kan leve 1} - 2 dgen ved 35°C.

Barktemperaturer

For & belyse hvordan temperaturforholden= kan bli under barken
av tgmmer her i landet skal jeg gi noan rasultatar av forsgk
med furutgmmer fra Siljan i Telemark (Bakkes 1968),

Undersgkels=ene over barktemperaturen som skal refererss bla
foretatt i sommerhalvdrat 1964 vad en faltstasjon i Siljan i
Teleamark i en hgyde av ca, 300 m.o.h, Studiens ble gjort pa
tgmmarstokkar som var hugget i februar/mars samme dr, og plassert
i terrenget pd et underlag slik at de 1& 30-50 cm over bakken,
Det Dle nyttet stokksr bdde med tykk mgrk korkbark og mad tynn
brun spailbark. Stokker ble lagt pi tre steder: Inne i en tatt
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granskogsy i en glissen furuskog med hgye trer slik at en del sol
trengte ned til stokkeney; og pd 2n &pan flate. De ble orientert
i nord-syd-retningen, P& den dpne flaten ble ogsd en del lagt
gst-vest. MAlingen av barktemperaturen ble foretatt ved hjelp av

termocoupler av copper-constatan og et potentiomenter som var
kombinert med et kontinuerlig ragistrerende apparat "Speedomax"
med 24 mdlepunkter. Ved hvert mdlepunkt ble temperaturen
registrert fire ganger i timen, Malingene pdgikk fra begynnelsen
av april til slutten av september.

Barktykkelsen hos furu kan variere ganske betydelig fra mer enn
40 mm ved stammebasis til omrdder i toppregionen pa 1-2 mm,

Ved siden av variasjon i tykkelsen er det ogsd farg=svariasjoner i
furubarken, De tykkbarkede omrddene er gjerne mgrkere enn de
tynnbarkede. Undersgkelsene ble foretatt i stokker med tykk
korkbark pd 10-30 mm tykkelse og i tynnbarkede omrdder pa 1-2 mm.

Figur 9 viser barktemperaturen et klart solrikt dggn (A) fra

27. til 28.mai og en mgrk overskyst dag (B) pd oversiden av
tykkbarkede stokker som ligger nord-syd i forskjellige eksponer-
inger. Kurven i A viser den dagen de hgyeste maksimumstempera-
turene ble mdlt i de flaste barklag i lgpet av undersgkelses-
perioden. Vi kan se at temperaturen i stokken som 13 p& en dpen
flate varierte mellom 61° tidlig om morgenen til nesten 40°

midt pd dagen. Det er altsd en amplityde pé 33°, I den mgrke
skogen derimot var variasjonene bare mellom 8° og 199} en
amplityde pa 11°. Stokken som L& i den glisne bestanden hadde
temperaturer som 1& midt imellom disse grensene., Den mgrke,
overskyete dagen var det smd avvikelser i barktemperaturen2.

Oversiden av =n stokk som ligger pd en apen flate blir sterkt ut-
satt for solstrdling pd en klar dag. Dette kommer tydelig frem av
figur 10. Denne figuren viser temperaturen pd overflaten oppe

pd stokken, under barken pad oversiden og under barken pa under-~
siden av samme stokk, Barktemperaturene er noenlunde 1lik hele
natten frem til morgenen da solen begynner & gigre seg gjeldende,
Da ndr den pd oversiden betydelig hgyere enn pd undersiden,
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Forskjellen i maksimumstemperatur mellom oversiden og undersidan
er hele 17°, Temperaturkurven for overflatetemperaturan viser
et interessant forlgp. Minimumstemperaturan om natten ligger
hele 5% under barktemperaturan, mens den om dagen nar opp til 64°
med et maksimum omkring 259 hgyare ann temperaturen i barken

under,

- - . — . — -

Hyis vi gdr til en tynnbarkat stokk, finner vi stort sett d= samme
resultatene, Figur 1l gir et Bilde av forholdene undar barken

pd tynnbarkete stokker som har ligget ved forskjellige
eksponeringer. P& den &pne flaten varierer temperaturen en

varm dag (A) fra 2 til 44°, mens den i den mgrka granskogen

bare gdr fra 5 til 26°. En kald, klar dag i mai-juni (B) var
barktemperaturen om natten nad~ 1 -S%OC.pé flaten, mens det ikke
ble registrert kuldegradar i skogen,

Forskjellens mellom ovar- og undersiden av en tynnbarket stokk som
ligger p& en 4pen flate og i »n mgrk skog, er gjengitt i figur 12,
Stokken p4 den dpne flaten hadde en lavere temperatur bade pa
over- og undersiden i lgpet av natten enn stokken i skogen, men

i 1¢gpet av dagen var temperatur=an bdde pd ovar- og undersiden

av stokken p& flaten hgyer= =nn den i skogen, Det er av interesse
& merke sec at maksimumstemperaturen om dagen var hgyere pa under-
siden av den stokken som 1& pd flaten enn pd oversidan av den
stokken som 1la i skogen.

Maksimum=- og mlnlmumstmmperaturar

Som en fglge av solbestrdlincen wil maksimumstemperaturen i barken
av stokkaer pd &pen flate vara betydelig hgyere enn i stokker som
ligger inne i skog. Datte vil gd tydelig frem av figur 13,

Tynn bark er valgt som et aksampel fordi temperaturen fluktuerer
mere under denne enn under tykk bark som gir en badra isolasjon mot
varmastrdlene, Vi kan se av figurene at maksimumstemperafuren undar
barken av stokker p& en dpen flate i en lang pariode ligger i
omrddet 15-19° hgyere enn tilsvarende temperatur i stokker 1

skogen, Utslagene er sarlig store pd dager hvor dat er klart var,
Hvis vi regner ut middel maksimumstemperatur for perioden fra
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15,mai til 10,.,juni, vil vi finne at den var 18,3° for stokken i
skogen og hale 31,3 for d=n pé& flaten,

Forholdet mellom maksimumstemperaturen i barkaen pd over- og under-
siden av an stokk som =r lagt ¢gst-vest pd et apant omrdde ar vist

i figur 14A, Diagrammet viser det hgyeste avvik i1 maksimums-
temperatur pa dager hvor det er mer enn 10 solskinnstimer, og mere
like forhold péd dager da det er mindre enn 2 solskinnstimer, Men i
nesten alle dager har maksimumstemperaturen pé& oversiden vart
hgyere enn pa undersiden,

Nér det gjelder minimumstemperaturan,sr forholdet omvendt (Fig.luB).
Nesten hver dag 1 l¢gpet av perioden er minimumstemperaturen lavest
pad oversiden, De fleste minimumstemperaturer ble registrert i
lgpet av natten og de tidlige morgentimer, P& den tiden var det
ingen notat om skydekke, men i lgpet av dag=n ble antall solskinns-
timer registrert, I figuren =er ogsd antall solskinnstimer 1 den
ettaerfglgende dag registrart, Dot =2r grunn til & re3ne med at
dager mad mer enn 10 solskinnstim=sr orssé har klare morgener og
netter, Diagrammet viser da ogsé at avviket i minimumstemperatur
er stgrst i dgen med solskinn mer =nn 10 timer og at de flest=

solskinnsdagene har sammenheng med lave minimumstemperaturer,

Sammenhengen mellom bark- og lufttemaeratur

[ p—— . SRR et et Lol ek

Det kan varse av interesse & so hvordan sammenhencen er mellom
barkt=mparatur og lufttemperaturen. Datte gar bl.a. frem av
figur 15 som viser luft- og forskjellige barktemperaturer i
lgpet av det dggnet hvor den hgyeste maksimumstemperaturen ble
malt. Lufttemperaturen er mdlt 1 en klimahytte 2 m over bakken,
mens barktamperaturene er fra over- og undersiden pd en tynn-
og =en tykkbarkat stokk som var oriantert gst-vest pd =2n dpen
flate, Av figuren gdr d=2t tydelig frem at selv pd den samme
lokalitet kan barktempearaturensvariere betydelig oc at luft-
temperaturen forteller oss svaert lite, =ller ingenting, om
temperaturforholdena under barkoverflaten d=ar hvor insektens
utvikler seg, Kurven for barktemperaturan pd undarsiden av en
tykkbarket stokk er dan mest stabile, D=en st¢grste fluktuasjon
finner vi p& oversiden av =n tynnbarket stokk. Om natten
ligger lufttemperaturaen under barktemperaturene pa den tykke-
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barkete stokkan, men tilsvarer mere barktemperaturene pd den
tynnbarkete, Om dagen derimot er lufttemperaturen betydelig
lavera enn temperaturan pd ovarsiden av den tykkbarkete og pé
over- og undersiden av den tynnbarket=, mens undersid=en av den
tykkbarkets faktisk ligger litt undar lufttemperaturen,

Forholdet mellom luft-~ o¢ barktemperatur kan ogsd vises i ot
diagram slik som p& figur 16. D=ette er forholdat m=llom

maksimum barktemperatur pd oversiden av en tynnbarket stokk som
er oprientert gst-vest p& en dpan flate og maksimum lufttemperatur.
M3lingene ar fra perioden 5,mai til S.august 186%, Vi ser
tydelig at avvikene mellom disse temperaturana or stgrst pa

dager hvor det er mer enn 10 soltimer, mens pa dager hvor det

er mindre ann 2 timer er forskjellene betydelig mindre.,

Temperaturforholdene gjennom on lengrs pariods
Ute i naturen svinger temperaturen fra time til time gjennom =t
dgen og fra dag til dag atter varforholden= slik vi har sett
eksempler pd. Ved studier av insekten=s utviklingsforhold ut=

er det derfor av interesse & vite hvilke nivd temperaturen har
ligget pd gjiennom utviklingsperioden, P& grunnlag av en del til=-
feldig valgte mdlinger gjennom en tidspariode kan datte be-
regnes ved hjelp av en meget enkel statistisk metode. Pa

figur 17 =r dette regnet ut for lufttemperaturen og for bark-
temperaturen pd over- og undarsiden av en tykkbarkat og en
tynnbarket stokk som ligger oriantert ¢st-vest p& en apen flate,
A og B er en tykkbarket stokk i mai og juni,mens C og D er en
tynnbarket stokk i d= samme periodene., Hvis vi tar utgangs-
punktet i 15° og 20° vil vi sem at barktemperatur=n pd ovarsiden
av stokkene har vart ovar disse grenssr i betydelig lengre tid
enn lufttemperatursen.,

Barktemperatufen pd undersiden har gjennomgdende holdt seg
over lufttemperaturen, Temperaturer over 25° finner vi bare
i barken p& oversiden av stokkens og sarlig pad de tynnbarkete
stokkane.
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Disse eksemplene viser at utviklingsbetingelsane for barke-
billene vil variere meget alt atter hvor de= anlegger sine
gangsystemer, Dat er derfor grunn til & anta at den salek-
sjonan som artene foretar mellom forskjellige barktyper og
aksponeringsgrader i stor utstr=kning er dirigert av det
temperaturkrav de stiller for en vellykket utvikling av sitt
avkon,

FUKTIGHET

Det er av stor betydning for insektene at fuktighetsforholdens i

omgivelsane er gunstige, TFor de flesta skogsinsektans i vart land

er fuktigheten neppe en begrensenda faktor. Sammenlignet med
temperaturan er fuktigheten darfor av mindre interesse for var
problemstilling.

Fuktighetsforholdene kan pdvirke insektene pd to miter; l.gjennom
luftfuktighetan, 2.gjennom fuktigheaten i neringen, f.eks. i ved,
bark, blader og i jorden, Fuktigh=atspdvirkningen skjor darfor
ikke bare direkte, men ogsd indirekt= cjennom vertstrret aller
andre levende elementer i omgivelsens,

Det er klart samspill mellom den affekt fuktighet og temperatur

har pa insektenes utvikling og livsforhold. Dette kommer frem i
Fig., 18 som viser mortaliteten hos egglarver av Dendrolimus pini

ndr de blir utsatt for forskjellige kombinasjoner av temparatur
og relativ luftfuktighat,

Fuktigheten i faste gjenstander lar seg vanskelig ragistrere
etter enkle mdlemetoder slik som temperatur=n, For & f£& sikre
tall er en ngdt til & veie an del av gjenstanden og sd t¢grka den
for & fastsld vanninnhold=t.

LYSET

Strdlingsenergisn over hale dat elaktromagnetiske spektrum

kan utgjgre viktige gkologiska faktorer for insektene, Strélene
kan pdvirke protoplasmast og dyren=s reaksjonsforlgnp. Varma-
strdlenes betydning har vi tidligere bargrt. Vi skal nd se pa



en del effakter av lyset.

Insektene kan reagere forskjelliag pa lys alt etter hvilket
stadium de befinner seg i, Reaksjoner pd imaginalstadiot kan
ogsd vare forskjellig alt etter dyrets fysiologiske tilstand,
Finske undersgkelser over Blastophagus piniperda illustrerar

detts., Parttunen har studert r=aksjonen hos Blastophagus pini-

perda pa lys ved forskjellige temperaturer bade om védren i
‘sverm=etiden og om hgsten ndr dyren= er innstilt pd & finne at

' overvintringssted., Det viste sag at billens om vdren reagerer
fotopositivt ved temperaturer fra 10 til 350C, mans de om hgsten
. bare vis=er tydelig fotopositiv reaksjon i omrddet fra 20 til

. 30°C. En klar fotonegativ reaksjon bla cm vdren bare pavist

ved 1° og SOC, mens hgstpopulasjonan reagerte negativt pa lys
"ved alle temperaturer undar 15°C, Denne fotonagative reaksjon
'hos billene pd ettersommeren vil dirigere dem til ovarvintrincse
stedene og darmad forhindre at en ny generasjon starter opp.
Mulighetena for & gjennomfgre an 2.generasjon ar neppe til stede,
og arten kan ikks klare vinteren pd larvestadiet under vir=e

vinterfbrhold.

Diapause

Lyset, uttrykt gjennom daglengden, =r =n meget viktig faktor

for utviklingsforlgpet hos mange insektsr og midd=pr. Det griper
inn vad & pavirke diapausen.

Geneara=1t om diapaussen

Diapausen hos insekten= er =an mekanisme som fgrar til =n stopp

i aktiviteten ndr ugunstige ytre forhold, slik som f.eks. uegnet
klima, nzringsmangel o.,l. gj¢r vider= utvikling umulig, og som
sgrger for at aktiviteten kommer 1 cang igjen til rette tid ndr
de ytre forhold igjen er gunstige. Diapaus=sn fremkommer som =n
tilstand med stopp i morfogenesen hos utviklingsstadisne eller
som en stopp 1 raproduksjonsorgan=anes utvikling hos imagines.
Hos hver =nkelt art er diapaus~n vanligvis begrenset til at
enkelt utviklingsstadium, men det finnes flere unntagelser fra

denne regelen,
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Hos noen artar oppstdr diapaus=n automatisk i hver generasijon,
Vi kaller den da oblisatorisk. Hos andre oppstdr den ikke i hver

generasjon, men bare i enkelte gansrasjoner og blir indusert av
bestemte stimuli fra omgivelsen= som innvarsler at ugunstige
forhold vil komm~, Vi kallepr da diapausen fakultativ., Karakts«

pistisk for ot insekt i diapause er at dat i sterkere grad enn

ellers kan motstda kulde, at det har en lav metabolism=, men fgrst
og fremst at det ikke med en gang blir aktivt nér de klimaticke

. forholdene tillater det, men forblir i diapause til en temperatur-

avhengig fysiologisk prosass ar avsluttst, Hos arter med en
obligatorisk diapausa er arvestoffet slik at diapausen oppstar
uans=tt hvordan de ytre forhold ar., Ved den fakultative diapausen

'som blir indusert fra omgivalsens ar daslengden, d.v.s. forholdet

-mellom den mgrke og lyse del av dgegnet - og temperaturen, d=

to viktigste utslagsgivende faktoren=. Hos d= flaste arter vil
en forkortelse av daglengden og en senking av temperaturen fgre
til at diapause inntrer, Fuktighetsforholdene og nzringens
kvalitzt spiller ogsd en rolle i visse tilf=lle, Ofte er alle
disse fire faktorer med og pavirker diapausemekanism=n, men

2

samspillet mellom daglengd=en og t=mperaturen har vist seg &

‘vare det avgjgrende for mang= artsr., Avslutning av diapausen blir

som oftest den viktigste faktoren. Hos d= fleste arter er opp-
hold gjennom en periode i temperatur under minimumstemperaturen

for normal morfogenese, ngdvendig for at diapausen kan avsluttes.

Diapausen hos ins=aktene er i das gj=nstand for =n intens forskning,
Problemens blir belyst fysiologisk, cenetisk og gkologisk, Vi
skal 1 fgrste rekke bergre en del ¢kologiske sider av diapausen,

)

Regulering av antallest genera -

s j o’n 2 i adret

Vekstsesongens lengde kan variere batydelis innenfor utbredalses-
omradet til mange inscktarter, I det palearktiske omrddet kan
den strekke se2g fra et par mdneder i nord til 7-8 ménader i syd,.
For arter som har tilgang pa egn2t naring gjennom hele vekst-
sesongen, som f.eks. bladetend= arter, vil darfor muligheten= for

utvikling vere forskjellis hvis artene er utbredt over store
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deler av omrddet, I nord tillater vekstperiodans langde bar< at
en generasjon blir utviklet, men lenger syd er vekstperioden sé&
lang at artene kan g& gjennom to eller kanskje flere generasjoner,
En gjennomfgrt ett-drig livssyklus hos slike arter i hele ut-
bredelsesomrddet, regulert av en obligatorisk diapause, vil
biologisk sett vare lite hensiktsmessig for arten, fordi for-
meringskapasiteten ville bli hemmet. Hos an rekke arter finner
vi derfor et ulikt antall generasjoner i dret, avhengig av vekst-
periodens lengde, Arten utvikler si mange generasjoner som mulig
i ldpet av sesongen og utnytter dermed sitt formeringspotensiell
fullt ut. Men det er av stor og avgjgrende betydning for disse
polysykliske artene, d.v.s. de artene som kan ha flere genera-
sjoner i dret, at de ikke starter med en ny generasjon uten at
mulighetene er til stede for & gjennomfgre generasjonsforldpet
frem til det stadiet som er tilpasset for overvintring. Hvis de
mislykkes i dette, vil populasjonen lett gd til grunne., Genera-
sjonstallet blir derfor regulert ved en fakultativ diapause som
blir indusert gjennom pdvirkninger fra omgivelsane, Daglengden
er den vesentligste faktoren i reguleringen, men temperaturen er
ogsd med og virker modifiserande pa effekten av forskjellig
daglengde,

Tilpassing av utvikllin gsstadiene

t il drstidens lengdae

En stor gruppe phytophage insekter har bare é&n drlig generasjon i
hele sitt utbredelsesomrdde selv om mulighetene tilsynelatende

er til stede for flere generasjoner i de delene av omridet som
har lengst og varmest sommersesong. Hos mange av disse artene

er det i livssyklus innlagt en diapause som sgrger for en

tilpassing av stadiene til &rstidene. Diapausemekanismen hos den
- rgde furubarvepsen Neodiprion sertifer er relativt godt under-

sgkt., Det er en monosyklisk art som er utbredt i det meste av
furuskogomrddet i den palearktiske region. Den er ogs3 kommet
over til Nord-Amerika hvor den har spredd seg til en rekke
distrikter. Barvepsen legger egg 1 furundlene pd slutten av
vekstsesongen, eggene overvintrer,og larvene klekker og utvikler
seg 1 lgpet av forsommeren, Omkring midtsommer spinner de sin
kokong i skogbunnen, og imago kommer frem i september, P3 grunn
av de store forskjeller i vekstperiodens lengde mellom sydlige
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og nordlige deler av utbredelsesomradet vil eggene klekke til
ulike tider om véren. Dessuten er larveutviklingen temperatur-

tidligere i sydlige omrader enn i det kalde nord, og tilpassingen
av livssyklus til de forskjellige klimasonene skjer gjennom en

“iiéEHlﬁPing av kokongstadiets lengde, Denne reguleringsmekanismen

har vart studert av flare forskere, og det er utfgrt laboratorie=-
undersgkelser under forskjellige konstante temperaturer og ved
forskjellige variasjoner i daglengden for & klargjgre hvilke
faktorer som pdvirker mekanismen.

Kokongstadiets varighet avgjgres av to utviklingsprosesserj

1. diapause av varierende lengde som kan opptre pd prepuppe-
stadiet, og 2. selve morfogenesen etter at diapausen er avsluttet.
Morfogenesen er en prosess som gar hurtigst ved hgye temperaturer.
Wallace og Sullivan oppgir at den tar 30 dager ved 21°c, Dia-
pausen derimot, avsluttes tidligere ved lave enn vad hgye
temperaturer. Den tiden arten er pa kokongstadiet er altsd et
resultat av to utviklingsprosesser med forskjellig temperatur-
avhengighet (Fig. 19).

pi92§9§§n4§2&fékult§tiv og induseres bare under bestemte ytre
betingelser, Sullivan og Wallace viste i et arbeide i 1965 med
en populasjon fra Ontario i Canada at larver som vokste opp ved
21°C og daglengde mellom & og 15 timer utviklet seg til imago

uten diapause, mens diapausetilstanden inntrddte hos larver som

var oppvokst ved daglengder over ca., 16 timer. I et senere
arbeide fra 1966 har de nyttet en finsk populasjon og der funnet
at denne grensen i daglengden ligger betydelig h¢yere enn 16 tim-
er, De mener derfor at diapausemekanismens rezksjon pad foto=-
periodens lengde md variere etter hvilken breddegrad populasjonen
skriver seg fra. Vi kan altsa fastslad at lange dager fgrer til
diapause, og at grensen mellom det som kan kalles lange og korte
dager er forskjellig hos populasjonene fra forskjellige bredde-
grader,
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Diapausens varighet er forskjellig hos populasjoner fra for-
skjellige breddegrader. Popo fant at under samme temperatur-
forheld var diapausetilstanden lengst hos en jugoslavisk popu=-
lasjon, kortere hos en tysk og kortest hos en norsk, Ved 18°¢
varte den bare ca., 12 dager hos den norske, ca., 60 hos den tyske
og hele 105 dager hos den jugoslaviske populasjonen (Fig.20).

"N&r vi ser disse resultatene pé bakgrunh av klimaforskjellene i
" de tre omradene, vil vi forstd at mekanismene vil fgre til at
kckongstadiet hos Neodiprion sertifer far lengre varighet pa

gydlige breddegrader enn 1 nord, slik at imago dermed klekkes
- sent i vekstsesongen uansett hvor vi befinner oss i artens ut-
bredelsesomrade.,

Hos Neodiprion sertifer er det ogsa pavist en forlenget diapause

pé kokongstadiet: En betydelig del av populasjonen kan ligge

som prepuppe i kokongen ett eller flere &r. En slik diapause

er kjent fra Finland, deler av Norge og Canada og fra hgyere
strgk i MellomwEuropa. I populasjoner fra Gaupne i Sogn fant
Austara at mer enn 95% avhindividene bdde i1 1962 og 1965 gjennom-
fgrte en slik diapause, Sullivan og'wéllace har i et arbeide 1
1967 publisert sine undersgkelser som viser hvilke forhold som
induserer en slik forlenget dilapause hos en kanadisk populasjoni
Klimaforholdene for bade larvestadiet og kokongstadiet spiller en
avgjgrende rolle, De konkluderer med at den forlengede diapausen
vil oppstéd i syd~europeiske og syd-kanadiske populasjoner ved et
samspill mellom fotoperioder under 16 timer ved larveutviklingen
og temperaturer under 10°%¢c pé& kokongstadiet. I nord-europeiske
populasjoner derimot ville forlenget diapause komme som en fglge
av samspillet mellom lengre fotopericder og lave temperaturer.
Betydningen av denne diapausemekanismen er lett 4 forstida. I de
tilfellene da utviklingen er blitt forsinket pa grunn av ugunstige
verforhold, slik at imago vanskelig vil kunne parre og legge egg
fgr vinteren kommer, vil populasjonen kunne reddes ved & ga i

forlenget diapause pa& kokongstadiet.

P& grunnlag av det vi nd vet om hvordan diapausemekanismen pa-
virker kokongstadiets varighet kan vi gjgre fglgende oppsummering:
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I de aller sydligste omrddene hvor sommeren er varm og lang, er
det diapause med lang varighet. Dlapausens lengde avtar mot
noru, og i nordlige omréder kan den utebli fuilstendlg slik at
morfogenesen er den eneste utviklingsprosessen som foregdr mellonm
' kokongspinningen og klekkingen av imago. I de aller nordligste
‘omrddene og i hgyfjellsstrgkene i syd kan det oppstd en forlenget
diapause som kan strekke seg over 1 ar eller mer, Disse for-
skjellene i kokongstadiets varighet vil vere st resultat dels

av pavirkninger fra omgivelsene og dels av forskjellig genetisk
utrustning som er oppstdtt ved seleksjon for de forhold bredde-
gradene byr pa av daglengder,

Tilpassing for overvintring hos
arter med flere ar s

t id

En del palearktiske arter trenger mer enn en sesong for &

generas3jons -

w

gjennomfgre en generasjon over hele sitt utbredelsesomride, og
andre som fullfgrer generasjonsforlgpet pd ett dr i sydligste
delene, trenger to eller flere 8r i de nordlige., Hos disse
artene finner vi ogsd en diapausomekanisme som sgrger for en
tilpassing hos det stadiet som skal overvintre.

Furuspinneren, Dendrolimus pini, overvintrer ofte to ganger som

larve i1 nordlige omrader for & kunne gjennomfgre sin utvikling,
Larven, som eter pa ndlene oppe 1 trazrne, sgker om hgsten ned i

skogbunnen for a overglntre og kryper sa opp igjen om vdren,

Russeren Geysplté/,som har undersgkt arten i laboratorlet, har
funnet at den vil ete og utvikle seg kontinuerlig hvis den holdes
ved 19-20°¢ og utsettes for lys hele dggnet, Men hvis daglengden
blir redusert til 9 timer i dggnet, vil den i lgpet av 30 dager
skifte hud og g& i en diapausetilstand. Hvis den igjen utsettes
for kontinuerlig lys, vil den etter 14 dager begynne & ete og
utvikle seg. I naturen blir altsd larven dirigert av daglengden
til & sgke ned fra trarne og finne overvintringsplass i skog-
bunnen, Daglengder under en bestemt terskel gir stimuli som pa
et tidlig tidspunkt kan varsle larven om at ugunstige klima=-
forhold er i anmarsj. Under vdre klimaforhold hvor larven
overvintrer to ganger, kan diapause inntre etter stimulus fra

daglengden bade pd 3. og 6. larvestadium.
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Synkronisering mellom dinsekt og
vertsplante

En del insektarter er spesialisert til & leve i slike deler eller
utviklingsstadier av vertsplanten som bare er tilgjengelig en kort
pericde av vekstsesongen. Det kan vere knopper eller skudd i en
bestemt utviklingsfase eller blomster og senere stadier av
formeringsorganer, I slike tilfelle er en ngyaktig synkroniser-
ing mellom insekt og vertsplante av fundamental betydning for
artens eksistens.,

Et eksempel pd denne situasjon finner vi hos grankongle-
insektene, i fgrste rekke grankonglevikleren; Laspeyresia strobi-

lella, og grankonglegallmyggen, Kaltenbachiola strobi.

Begge disse artene er avhengige av granblomstene i en bestemt
utviklingsfase for sin egglegging. Deres eggleggingsrgr er mykt
og kan ikke brukes til & stikke igjennom plantevev. Egsleggingen
m& derfor foregd mens konglene ennd er smd og spriker med skjelw-
lene, Denne utviklingsfase har granblomstene vanligvis i ca.

en uke eller mer, alt etter hvordan varforholdene er i bloms-
tringsperioden, og det er svart viktig at imago, som bare levep
noen fa dager, er til stede nettopp da., Den vanlige hvetegall~
myggen kunne i kritiske tilfelle legge sine egg pa alternative
planter, men s& vidt vi vet finnes det ingen andre planter som
disse to grankongleinsektene kan ga over pd ndr forholdene gjgr
det umulig & fa avlagt eggene pa granblomstene., Artene er depr-
for helt avhengige av en synkronisering for & kunne eksistere,.
Granen setter bare blomster én gang i aret, og pa grunn av den
spesielle levemdten har disse insektene bare en generasjon gjen-
nom hele sitt utbredelsesomrade, For a tilpasse seg sin vert har
grankongleinsektene utviklet en diapause pd slutten av siste
larvestadium., Larveutviklingen foregdr fra begynnelsen av juni
til ut i juli, da inntrer det en diapause som hindrer videre
utvikling. Undersgkelser har vist at diapausen ute i naturen er
brutt i november-desember, Larvene har da vart utsatt for lave
temperaturer i et par mdneder. Laboratorieundersgkelser har

vist at diapausen ikke brytes hvis larvene oppbevares hele
vinteren ved 22°C og -l2°C, men at opphold ved 120, 60, 0° og
-6°C fgrer til opphevelse av diapausen, Nar diapausen er brutt,
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pdvirkes morfogenesen av de samme klimafaktorer som pdvirker
vertstreets utvikling om vadren, og sommerfuglen klekkes sam-
tidig som granen blomstrer,

Tilpassing til arlig variasijon i
naringstilgang

For enkelte spesialiserte arter kan naringstilgangen variere
sterkt fra dr til &r, og i noen ar kan den vare sd snau at
mulighetene for imago til & plassere eggene i egnet materiale s&
d& si er borte. Grankongleinsektene kan ogsd tjen=s som eksempel
pé dette, og vi skal se hvordan grankonglevikleren ved hjelp av
diapause har tilpasset seg en slik situasjon.

Grankonglenes blomstringsintensitet varierer sterkt fra &r til &r
i Skandinavia. Enkelte &r kan en stor prosent av knoppene ut-
vikle seg til blomster, mens det andre 8r nesten utelukkende
utvikles vegetative knopper og derfor ingen blomster og kongler
hvor dyrene kan legge sine egg., Dersom arten hadde en helt
gjennomfgrt ett-drig livssyklus, ville populasjonen gd til
grunne i ar hvor blomstringen er liten eller helt uteblir, fordi
det ikke finnes alternative steder for egglegging. Denne situa-
sjonen har grankonglevikleren og grankonglegallmyggen klart &
unngd ved at det er utviklet en mekanisme som gir dem mulig-
heter for & gjennomgd en forlenget diapause. Bare an del av
populasjonene avbryter diapausen i lgpet av fgrste vinteren og
klekker etter en overvintring. Resten forblir i diapause pd
larvestadiet hele den neste sommeren og klekker fgrst den etter-
fglgende varen, En del av populasjonen kan ogsid forbli i dia-
pause over to somre,

En undersgkelse som ble foretatt i Gudbrandsdalen med kongle-
materiale fra 1954 og 1959 kan gi oss en viss forstdelse av
dette (Fig.21l). Det rike kongledret 1954 ble etterfulgt av et
dr da det var praktisk talt umulig & finne en kongle pd trarne,
1956 derimot var et middels godt kongledr, Ved & samle inn
kongler i 1954 og la insektene klekke under kontrollerte for-
hold var det mulig & fastsld at bare 5% av viklerpopulasjonen og
17% av gallmyggpopulasjonen klekket i 1955, og altsd gikk dgden

o

i mgte uten 4 fd lagt sine egg, mens resten 14 i diapause og
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klekket i 1956 da tilgangen p& blomster for egglegging var
rikelig.

I 1959 var det et godt kongledr, og det samme var tilfelle i
1860, mens det i 1961 praktisk talt var rent for nye kongler.
Diapauseforholdene hos populasjonen fra 1959 var ogsa tydelig
anderledes enn hos 1l954-populasjonen. Ca, 60% av viklepr-
populasjonen og ca, 85% av gallmygg-populasjonen klekket i 1960,
mens resten klekket i 1961, bortsett fra ca. 4% av begge popula-
sjoner som kom fgrst i 1962,

Disse resultatene indikerer at det er en sammenheng mellom granens
blomstringsstyrke og prosenten av de to kongleinsektene som
gjennomfgrer forlenget diapause., Allerede i 1840 antydet
Ratzeburg denne sammenhengen, men ennd har ingen klart & utrede
hvilken mekanisme som er i funksjon. Vi vet imidlertid at
differensieringen av granknoppene enten til blomster eller til
skudd finner sted etter at skuddstrekningen er avsluttet, vanlig=
vis 1 juli &ret fgr knoppene bryter ut, Det er altsd samtidig

med larveutviklingen hos de insektene som er avhengig av det
resultatet differensieringen av knoppene fgrer til. En regulering
av insektenes livssyklus til granens blomstring kan derfor

foregd ved at diapausemekanismen pdvirkes av de samme faktorene
som griper inn ved differensieringen av knoppene.

Gjennom de eksemplene som er trukket frem er det vist hvilken
avgjgrende rolle diapausen spiller for enkelte insektarter og
hvor viktig det er at den inntrer pi det rette tidspunkt i livs-
syklus. Hos arter som har tilgjengelig naring i hele vegeta-
sjonsperioden, er diapausemekanismen den sikkerhetsfaktor som
gjgr det mulig for mange arter & utnytte sesongen maksimalt for
reproduksjon og samtidig vare sikret at arten gdr vinteren i
mgte i det stadiet som er best tilpasset de ugunstige varforhold.
Den sterke spesialisering til nazringer som vi finner hos andre
arter, krever en diapausemekanisme innebygd i livssyklus som
fenologisk synkroniserer insektet med naringsobjektet. En svikt
i denne mekanismen fratar artene enhver mulighet for reproduksjon
og kan fgre til fullstendig sammenbrudd i populasjoner.
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Lysets lokkevirkning pd nattinsekter

Mange insektarter blir lokket til lys, Dette blir utnyttet til
insektfangst ved hjelp av en felleanordning. Slike feller har
anvendelse bade til & registrere nivdet av forskjellige insekt-
populasjoner og som et ledd i bekjempelse, Det har vist seg at
straler fra spekerets ultrafiolette del gir best lokkevirkning.

Det er sarlig sommerfugler som lokkes til fellen, nattfly, spinner,
svermer, viklere og pyralider, menh forskjellige dipter-arter kan
ogsd tiltrekkes i store mengder, Oldenborrena sgker ogsd til
lysfellene, Insektenes reaksjon pd lys er avhengig av deres
fysiologiske utviklingsfase,

Bekjempelse ved hjelp av strdlepr

Stradler fra visse deler av spekteret kan ogsd ha drepende ellep
steriliserende virkning p& insektene., Dette blir i noen grad
utnyttet til bekjempelse av skadeinsakter som vanskelig kan
bekjempes pa annen mdte, f,eks, treborends insekter.

VINDEN

Vinden har stor betydning for opptgrking av omgivelsena, spredning
av insektene og som transportmedium for luktestoffer,

Uttgrkingseffekten er sarlig stor ndr temperaturen er hgy og
luftfuktigheten lav.

Mange smd insekter, f.cks, bladlus kan spress over store avstander
med vindstrgmmingeon. Noen arter er utstyrt med hér som gjdr

at de lett fgres med vinden, mens andre kan spinne en trdd som gir
vinden muligheter for & f& tak. Flere edderkopper og de fgrste

larvestadiene av viklere og mdler~ benytter seg av dette for &
opps¢ke nye naringskilder. Undersgkelser av luftplankton som er

foretatt i hgyere luftlag og langt til havs viser at spredningen
kan ga over store arealer,

Duftstoffer

Vindens evne til & spre insektenes dufter er kommet sterkt i

sgkelyset de siste arene i forbindnlse med studiene over insektenss
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lokkestoffer, pheromonene, At hunden har lgpetid er noe alle vet.

Duftstoffer spiller i lgpetidsperioden en stor betydning for &

fgre kjgnnene sammen, Hos mange insekter blir ogsd hanner og hunner
fgrt sammen ved hjelp av duftstoffer, Det har lenge vart kjent at
hannene hos visse sommerfugler har en utrolig evne til & finne

frem til hunner over store avstander i naturen, Undersdgkelser har
vist at drsaken til dette skyldes kjemiske stoffer som hunnen
skiller ut og som fraktes med luftstrgmmer, De registreres sd av
sanseorgan hos hannene, som dermed blir ledet til hunnen., De
kjemiske stoffene med denne effekt har mye til felles med hormoner,
men i motsetning til hormoner, som blir tilfgrt individets kropp
gjennom blodet, blir disse stoffene frigjort til omgivelsene og
henvender seg til andre individer av arten. De tyske forskerne
Karlson og Butenandt foreslo i 1959 & kalle slike stoffer for
pheromoner, Dette navnet er nd etter hvert blitt godtatt av de

fleste forskere. Ordet er dannet av de greske ordene pherein

(& bare, frakte) og hormon (& stimulere). Pheromoner kan da
defineres som en substans som blir utskilt til omgivelsene av et dyr
og fordrsaker en bestemt reaksjon ndr det registreres av et annet
individ av arten.

Det vanlige er at pheromonene er sekresjonsprodukter fra bestemte
kjertler, De blir registrert gjennom de chemoreseptive organene
pd fglehornene eller gjennom smakssansene, I begge tilfelle over-
fgres sanseinntrykket gjennom det sentrale nervesystemet og sti-
mulerer et bestemt adferdsmgnster, Etter definisjonen kan en si
at pheromonene fungerer som et kjemisk kontaktmiddel mellom indi-
vider av samme art. Alle pheromoner er ikke helt artsspesifikke.
En viss effekt kan de ha pd nzrstdende arter.

Kjgnnspheromoner

:Kj¢nnspher6moner er stoffer som produseres av det ene kjgnnet og
virker lokkende pd det andre. Kjgnnspheromoner "sex attractants"
er na blitt pavist hos en rekke forskjellige insekter, Det kan
nevnes kornborer, honningbi, lauvskognonne, silkespinner og en
furubarveps. Vi skal som eksempel ta for oss forholdene hos
lauvskognonnen, Lymantria dispar. Denne arten som opprinnelig

har levd i lauvskogene i deler av Europa, har bredt seg til flere

omrdader og er ogsd kommet over til De Forente Stater, hvor den
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gijgr skade serlig i Ny-England statene, Den angriper der en rekke
forskjellige lauvtrearter og forarsaker skade for millioner av
dollar. Hunnen til lauvskognonnen kan ikke fly, mens hannen er en
meget god flyver og blir lokket til hunnen ved hjelp av et pheromon,
Dette kjgnnspheromonet, fra f.eks. lauvskognonnen, blir regnet

- blant de mest fysiologisk aktive substanser som er kjent i dag.
Bare 10'7mg av pheromonet som blir utskilt fra en ubefruktet hunn
av lauvskognonnen vil lokke til henne mengdevis av hanner som flyr
opptil 3.8 km fra hunnen, Lokkestoffet blir produsert i kjertler
som ligger pa sidene av det siste bakkroppssegment hos hunnen., Den
er i stand til 4 trekke sammen og utvide disse kjertlene og kan pa
den maten selv regulere utskillelsen av stoffet. S& fort hunnen

er befruktet, reduseres eller avtar produksjonen helt, Det tok

mye tid og intense kjemiske studier over en periode p& omkring

30 dr fgr det lyktes & isolere og identifisere det rene lokkestoffet,
Det ble etter hvert mulig fra i million ubefruktede hunner av lauv-
skognonnen & ekstrahere 20 milligram av det rene ekstrakt. Det
viste seg & vare en fargelgs oljeaktig lgsning som viste bla
floresens 1 ultrafiolett lys. Frem til 1963 var det lykkes &
fremstille og identifisere seksualpheromonene fra 3 forskjellige
insekter, lauvskognonnen, silkespinneren og den amerikanske
kakerlakk, Det har bare lykkes & syntetisere stoffene fra lauv-
skognonnen og silkespinneren. De har fitt navnene henholdsvis
"Gyptol" og "Bombycol". Forsgk i praksis i 1964 med sprgyting av
Gyptol fra fly mislyktes.

I USA har ogsd kjgnnslokkestoffene hos et annet skogsinsekt vart
prgvd i felten, Det gjelder den innfgrte furubarvepsen
Diprion similis. Den har sluppet over til Amerika fra Europa og

gjgr der en betydelig skade pd forskjellige furuarter. Den
ubefruktede hunnen hos denne arten har en sterkt utviklet evne
til & trekke til seg hanner. En hunn som var plassert i felten
i en eske, lokket til seg mer enn 11 000 hanner,

Populasjonspheromoner

Det finnes ogsd eksempler p& pheromoner som blir produsert av det
ene kjgnnet, men virker lokkende pa begge kjgnn. De kalles popula~
sjonspheromoner., Hos en del barkbiller er det pavist slike



pheromoner,

Omfattende undersgkelser, szrlig i USA og Canada de siste drene,
har pdvist at barkbillene lokkes til sitt vertstre ved dufter.
Trezrne har forskjellig duft etter hvilken fysiologisk tilstand de
befinner seg i. Tgmmer lukter f.eks. annerledes enn levende
trezr., Disse duftene er en meget viktig faktor for barkbillcne
ndr de er ute og leter etter et sted & plassere sine egg. Det
er av meget stor betydning for barkbillene at det treet de
angriper er i en slik fysiologisk tilstand at de kan gjgre nytte
av det til nering. Et fullt levende tre vil nesten alltid
motvirke et forsgk fra en barkbille pd& innboring ved & skille ut
harpiksstoffer, slik at billen blir trengt ut. En bestemt duft
er derfor en god ledetrdd for en bille under jakten pd nzrings-
stoff. Det har vart gjort omfattende forsgk pad & eckstrahere
disse lokkestoffene, for pd den mdten & utnytte dem til be-
kjempelse av barkbillene. Men det har ennd ikke lykkes & oppna-
tilfredsstillende resultater pad dette omrddet., Under studiene
av disse lokkestoffene har en oppdaget den betydningen popula-

sjonspheromonene har, N&r en barkbille, Dendroctonus pseudotsugae,

~har lykkes i & finne et egnet vertstre, borer hunnen seg inn i
barken og begynner & anlegge gangsystemet., Etter en stund
kommer flere dyr, badde hanner og hunner, flyvende til dette
treet. Hannen sgker inn i hullene til hunnen, og hunnen borer
seg nye huller, Dette fenomen at et tre blir fgrst angrepet av
noen fd pionerbiller, var man klar over svart lenge, men det er
f¢rst'de siste arene at man har kunnet klarlegge drsaksfor-
holdene., Lignende situasjoner har man ogsd pdvist for

Ips confusus i USA, Hos Dendroctonus er det hunnen som borer

seg fgrst inn under barken og som lokker de andre billene til
stedet, men hos Ips er det hannen,

I California er det gjort studier bdde i laboratoriet og i
felten for & belyse disse forholdene hos Ips confusus. Det viste

seg at ndr hannen har boret seg inn under barken og nddd inn til
cambiet, oppstir det en sterk tiltrekning til stedet fra bade

hanner og hunner av samme arten, Det har vart pdvist at lokke-
stoffet som tiltrekker dyrene, finnes i de fgrste ekskrementene

som kommer etter at billen har boret seg inn., Laboratorie-
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undersgkelser har vist at badde hannene og hunnene med en gang
Peagerer sterkt ved & bevege seg mot det stedet hvor lokke-
stoffene kommer fra. Nar de nzrmer seg inngangshullet, reagerer
hunnene og hannene forskjellig, Hunnene gdr direkte til inn-
gangshullet mens hannene gj¢gr et avvik fra den rette linje ndr de
er nesten ved hullet., Nar duften blir for sterk, ser de ut til &
reagere negativt pd den eller trekke seg bort. Den biologiske
bakgrunn for dette er lett & forstd. Hunnene ¢gnsker & komme i
kontakt med hannene og gdr derfor inn i selve parringskammeret
som hannen har laget., Hannene derimot har ikke samme behov,

Nar de kommer i narheten av et gangsystem hvor det er en hann;
sgker de et stykke bort fra det for & begynne & gnage sitt eget
gangsystem i nzrheten, For hunnen virker derfor lokkestoffet

hos Ips confusus direkte som kjgnnslokkestoff. Hos hannen har

det en funksjon som nazringslokkestoff. Produksjonen av disse
stoffene avhenger altsd av at det lykkes en hannbille & finne et
tre eller en tgmmerstokk som den har kunnet nytte som nerings-
materiale, I mange tilfelle vil det for dyrene vare en fordel at
flere gangsystem befinner seg pd samme tre eller pd samme stokk,
Det fgrer som regel til at trzrne tgrker ut lettere, og at de
dermed blir mer egnet som naringsmateriale.

Hos den skarptannede barkbillen, Ips acuminatus,er det ogsd pdvist

en sterk lokkeeffekt fra hannene etter at de hadde boret seg

inn under barken og begynt utformingen av sitt parringskammer.
Bade hunner og hanner ble pavirket av lokkemidlet, Det er

grunn til & regne med at vi hos den skarptannede barkbillen

har en situasjon som tilsvarer den som er pdvist hos Ips confusus

i California. Disse to artene har ellers mye til felles nér
det gjelder biologi.

Undersgkelsene over insektenes pheromoner er forelgbig bare i
sin begynnelse, Men de resultatene som allerede er oppnddd,

viser at vi stdr overfor et meget interessant forskningsfelt

som ogsd kan gi oss nye midler i kampen mot skadeinsektene.,



Lyd

Mange insekter frembringer lyd. Gresshopper og sikader er kjente
eksempler, Lyden oppstar ved at forskjellige kroppsdeler gnis
mot hverandre og forsterkes ofte gjennom membraner. Av skogs-
insekter kan flere trebukker og barkbiller lage lyd. Begge

kjgnn av tgmmermannen, Acanthocinus aedilis, og furubukk,

Monochamus sutor, gir fra seg sterke lyder nadar de holdes mellom

fingrene.

Lyden hos en del barkbillearter blir frembrakt ved hjelp av
stridulasjonsorganer, Arter av slekten Ips,f.eks. den tolvtannete
barkbillen Ips sexdentatus,har lydorganer péd bakhodet og fremkanten

av forbrystet. Nar hodet beveger seg, vil en kj¢gl gniss mot kanten
av forbrystet., Det er bare hunnen som har dette organet, og det
kan derfor nyttes til kjgnnsbestemmelsen,

Margborerne, Blastophagus piniperda og Blastophagus minor,

lager ogséd lyd., Her frembringes lyden ved at de siste bakkropps-
ledd gnis mot dekkvingene. Hos disse artene er det hannen som
l@ger lyden., Blant arter av slekten Scolytus kan begge kjgnnene
frembringe lyd, og hos mange barkbiller er det ikke pavist
lyd~-produserende organer., Lyden fra barkbillenes stridulasjons-
organer er lett 4 registrere for det menneskelige ¢gre dersom

dyrene holdes mellom fingertuppene nzr gredpningen.

Man vet svart lite om hvilken rolle lyden spiller for dyrenes
adferd. Vi kan bare konstatere at hos de artene hvor bare det ene
kjgnnet lager lyd, produseres lyden alltid av det kjgnnet som gdr
sist inn i gangsystemet. Hos Blastophagus lager hunnen inn-

boringshullet mens hannen har stridulasjonsorganetj hos
Ips sexdentatus og enkelte nordamerikanske Ips-arter er det

hannen som lager inngangshull og parringskammer mens hunnen har
stridulasjonsorganet.
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NAZRING

vi kan dele dyrene inn i to grupper etter hva slags naring
de m& ha. De som eter dyrisk nzring kaller vi zoophage,
mens planteeterne kalles phytophage. Eksempler pd zoophage

insekter i skogen er snylteveps, snyltefluer og roviormer som
lever av insekter og andre dyr. Alle skadeinsektene i skogen er
phytophage.,

Blant begge disse hovedgrupper kan vi finne stor variasjon i
kravet til nzring, Noen arter kan leve pd mange treslag, eller
parasittere en rekke insekter fra forskjellige familier eller
ordener. Vi sier at de er euryphage. De blir ogsd ofte kalt
polyphage. Motsetningen er arter som bare lever pad et bestemt
treslag, eller kanskje en bestemt del av et treslag. Blant de
zoophage vil det vare f.eks. en snylteveps som bare kan para-
sittere en bestemt insektart. Disse dyrene er stenophage. For

sterkt spesialiserte arter bruker vi ogsa betegnelsen monophage.

Insektene kan foretrekke sin nering i forskjellig sunnhetstilstand.
Innen forstentomologien blir dette trarnes eller vedens grad av
vitalitet., Noen arter gir l¢s pd helt friske og livskraftige
trer, f.eks, bladetere som eikevikler, fjellbjgrkemdler; de

er utpreget primzre arter., Andre foretrekker trzrne en del
svekkety de er sekundere arter. Eksempler: Scolytus ratzeburgi,

' pissodes, Pineus pini. De som lever av trarne etter at de er

ﬁfalt over ende og er helt dgde, kan vi kalle tertizre arter.
Insektene i trevirke i bygninger kan ogsd fgres til denne gruppen.
Mellom disse tre hovedgrupper er det ingen klare grenser. Det er
ofte vanskelig & plassere en art med sikkerhet i noen av gruppene,
Arter kan i noen situasjoner vere primere, i andre sekundzre,
f.eks., Ips typographus.

En ernzringsmidte som pd& mange mdter skiller seg ut fra de nevnte,
er symbiosen., Arter som ernarer seg symbiontisk kan vi kalle
symbiontophage. Ved symbiose har det oppstétt et forhold

mellom to eller flere artsforskjellige organismer. I et senere
kapittel skal vi behandle symbiosen mellom insekter og sopper i

trevirke,
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DET ENKELTE TRE OG SKOGEN SOM NARING FOR INSEKTENE

For de phytophage skogsinsektene er det trzrne som utgjér
nezringsgrunnlaget, De fleste artene er sterkt knyttet til et
bestemt treslag og som oftest til helt spesielle deler av
treet. Betingelsene for at artene skal ha utviklingsmuligheter
er at nzringsmengden er tilstrekkelig og at kvaliteten er slik
at de kan nyttiggjgre seg den. Fra et forstentomologisk syns-
punkt ma& vi derfor vurdere bdde betydningen av skogens tre-
sammensetning og dens vekstbetingelser som viktige faktorer.
Dertil kommer ogsd betydningen av de inngrep vi foretar under
vdr utnyttelse av skogen.

Treslagsammensetninger

Tettheten

Irsektenes evne til & finne frem til sitt vertstre kan vare
forskjellig utviklet., For arter hvor denne evnen er dérlig
utviklet, er det av betydning at deres vertstre er lett & finne,
Er treet innblandet mellom andre treslag og sjeldent, kan arten
ofte ikke finne treet og f& lagt sine egg. For mange arter er
derfor en viss tetthet av deres vertstre en forutsetning for at

de kan leve pa stedet.

For andre aprter som har godt utviklet evne til & finne vertstreet,
er tettheten av mindre betydning. Mange lerkeinsekter viser en
utpreget evne til 4 finne lerketrar som stdr spredt omkring i

hager og parker, Dette gjelder lerkebarvepsene Pristiphora

erichsomi og Pristiphora wesmaeli. Selv trar som stdr alene flere

mil fra bestand blir ofte angrepet av disse artene.

Monokulturer

Planting av monokulturer vil gi mange insekter nye muligheter som
i mange tilfeller kan fgre til at arter som fgr var sjeldnere
eller kanskje ikke hadde eksistensgrunnlag, vil kunne opptre i
masser.Som enregel kan en si at monokulturer er sterkere utsatt
for masseangrep enn blandede bestander. Schwerdtfeger har pavist
en nzr sammenheng mellom angrepsintensiteten av furuflyet
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Panolis flammea og oppblandingsgraden i furuskogen, Selv et

ubetydelig antall andre trzr innblandet i furubestandet viste
betydelig reduksjon av angrepet. Schimitscheck fant at Lymantri,

Bupalus og Panolis stadig utviklet masseangrep i monokulturer

utenfor treets naturlige utbredelsesomrdde. Petrova er av den

oppfatning at ospebukken Saperda carcharias ogsd gj¢r sine stgrste

skader i1 monokulturer, Blandingsskoger er allikevel ikke fri
for insektangrep. Lymantria dispar og Tortrix viridana har ofte

masseangrep pa eik i blandingsskog.

Det kan vare flere drsaker til at monokulturer er mer utsatt for
insektskader enn blandede bestand. En drsak som ofte fremheves

er den artsfattige fauna av phytophage insekter. Artsmengden av
parasitter og predatorer blir dermed ogsd lavere enn i en blandings-
skog fordi mulighetene for parasittene til & velge mellom forskjel=
lige vertsdyr er liten., Det reservepoliti av parasitter og pre-~
datorer som ofte er til stede takket vare et rikt vertsregister i
blandingsskog vil mangle 1 en monokultur. Nar et skadeinsekt

fgrst far gode utviklingsmuligheter p.g.a. gunstig klima eller
neringstilgang, vil derfor masscangrep lett kunne oppstd. Som et
annet moment md& ogsd nevnes at naringstilgangen i en monokultur
ikke vil bli begrenset av barrierer av trzr uten naringsverdi for
arten, slik det ofte vil vare i blandingsskog. Fra et skogs-
entomologisk synspunkt er derfor blandingsskog 4 foretrekke frem-

for monokulturer over store arealer.

Vekstforholdene - trarnes fysiologiske tilstand

Sterkt spesialiserte insekter kan mangle utviklingsbetingelser i
en skog fordi trzrne pd stedet ikke finnes i den fysiologiske
tilstand som gjgr dem brukelige for insektene, Kvaliteten av
neringen er altsd like viktig som kvantiteten. Trarnes tilstand

avhenger av det samspill som er mellom dem og omgivelsene,

Fuktigheten

Skogbunnens fuktighet pavirker trernes vekst og dermed indirekte
insektenes utviklingsforhold., Noen skogsinsekter er bare kjent

som skadeinsekter fra tgrre omrdder, I de fleste tilfeller har
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det vart vanskelig & avgjgre om dette skyldes bedre nzrings-
grunnlag gjennom treet arten er knyttet til, eller om fuktighets-
forhecldene virker direkte pa insektene. I Nederland har Voute
pavist sammenheng mellom angrep av furuskuddvikleren, Evetria
buoliana, og fuktighetsforholdene i jorden. Den nyklekte

larven som skal bore seg inn i furundlenes basis i juni-juli,

er avhengig av at treest er utsatt for tgrke mens innboringen
skjer. P& omrdder hvor grunnvannssjiktet var senket gjennom
drenering, ble det sterkere angrep av furuskuddvikleren enn p&

de steder hvor grunnvannssjiktet 13& hgyt. Schimitschek fremhever
at de store masseangrepene av viklere pd furu i Nordvest-Tyskland
alle har foregdtt i omréder med sand og grov grus hvor grunnvann-
standen er lav,

Neringsstoffene i jorden

Ikke bare fuktigheten, men ogsd nzringsforholdene i jorden kan
pdvirke insektenes utviklingsmuligheter og dermed muligheter

for masseangrep. I lgpet av de siste 10 &r har disse forholdene
kommet i sentrum for forskning vesentlig gjennom undersgkelser

i Tyskland om gjgdslingens effekt pd skadeinsektene, Bade
laboratorium- og feltforsgk, hovedsakelig med furu og gran, har
tydelig vist en gking i larvedgdelighet hos flere phytophage
insekter som en fglge av gjgdsling, sazrlig med nitrogen.,

Arsaken til denne virkningen av gjgdsling er ikke helt klarlagt.
Schwenke har utformet den hypotesen at trarnes vannbalanse, som
har sammenheng med jordbunnsforholdene, pavirker den kjemiske
sammensetning i blad og ndler. Den nzringen bladetende larver
blir budt er derfor forskjellig og pavirker larvencs vekst og
vitalitet., Merker mener at det er en direkte sammenheng mellom
gigdslinger og insektene. Deler av gjgdselen opphopes i bestemte
organer i larvene, og dette pavirker deres livsfunksjoner., (Det
henvises til Christiansens avsnitt om Skadeinsektene og Skog-
gigdsling) Det md videre nevnes at sterk nitrogengjgdsling ofte
fgrer til at sugende insekter og midd formerer seg opp, altsd det
motsatte av hva vi fant hos barveps og sommerfugler. Dette kan
fa betydning bade 1 planteskoler og ute i skogen,

Skogens alderstilstand
Overmoden skog er ofte svert mottakelig for insektangrep. Den
kjente "spruce budworm" i Nord~Amerika synes & starte sine masse-

angrep fra sma kjerner av gammel overmoden skog. Ogsa furuflyet,
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her i Europa, synes & ha stgrre utviklingsmuligheter i gammel
skog. Mange iakttagelser tyder pa at flere masseherjinger har
sitt utgangspunkt i slike skoger, og det er derfor viktig &
passe pa a avvirke skogen ndr den er moden for det, Den om-
fattende grantgrken vi hadde i Norge i forrige &rhundre skyldtes
uten tvil at granbarkbillen hadde gode utviklingsmuligheter i
store arealer av gammel overmoden granskog. Oppsamling av ka-
pital ved & la skogen std er altsd ogsd fra et forstentomologisk
synspunkt uheldig.

(1965)
Russeren Rudnew/har studert forholdet mellom skogens fysiologiske

tilstand og insektangrep i Ukraina og utformet en teori.

Han mener at vertsplanter kan oppna
en fysiologisk resistens mot insektskader gjennom beskyttende
kjemiske bestanddeler i plantevevet. Disse bestanddelene er
delvis av samme kjemiske struktur som de vanligst nyttede insekti-
cidene. De blir ikke dannet, - eller dannes i utilstrekkelige
mengder nar f.eks. et tre blir utsatt for ugunstige betingelser,
Dette er bakgrunnen for masseangrep av insekter., Disse ugunstige
betingelsene kan skyldes jordbunnsforhold, et uheldig valg av
treslag for stedet, eller gale skogskjgdtselsmessige tiltak. Nér
dette blir rettet pd, vil ogsd grunnlaget for sykdommer bli borte.
Dette er en hypotese som vel av mange oppfattes som en forenkling
av forholdene.

Alle de forhold som er nevnt viser at trarnes fysiologiske tilstand
er av utslagsgivende betydning for om en masseformering kan komme

i gang. A holde skogen i den beste fysiologiske tilstand og

treffe skogskjgtselsmessige tiltak som virker i denne retning,

er derfor meget viktig for & forebygge masseangrep av blad- og
ndletende insekter.

Skogskjgtselsmessige tiltak som gker neringsmuligheten for noen

sekundare skadeinsekter

Mange insektarter er sterkt spesialiserte i sitt naringskrav og
kan bare legge sine egg pd helt spesielle deler av trzr i en
bestemt fysiologisk tilstand, Hvis man gjennom kulturinngrep
skaper forhold som gker neringstilgangen for slike insekter vil
en lett kunne gke deres populasjonsniva.
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De store hugstflatene i barskogene i Europa har lagt forholdene
til rette for gransnutebillen, Hylobius abietis, Det blir mengde-

vis av stubber med rgtter i den tilstand som billene ma ha for &

f4 rette yngleplasser, Stubbene blir godt solbelyst, mot tidligere
da stubbene ofte sto skyggefullt inne i skog. Undersgkelser bl.a.
her i Norge har vist at dette er gunstig for Hylobius (Bakke og
Lekander 1965). Den store gkingen i populasjonen har gjort det
ngdvendig a gripe til kjemisk bekjempelse for & motvirke den,

Lagring av ubarket virke i skogen om varen og sommeren, som er
en fglge av nye drif tsmetoder, gir en rekke barkbiller, trebukker
og snutebiller nye muligheter. I furutgmmeret utvikles store
mengder margborere. Hvis tgmmeret blir liggende i skogen til ut
i juli, flyr den nye generasjonen opp i furukronene og borer seg
inn i skuddene. 0gs& her har det vart ngdvendig & anbefale
kjemisk bekjempelse, dels for & bevare virkeskvaliteten, dels pa
grunn av skogen rundt lagringsplassene. I grantgmmer kan gran-
barkbillen f& utviklingsmuligheter som skaper fare for den
levende granskog omkring lagringsplassene fordi billen, ndr den
opptrer 1 store mengder, kan gi l¢s pd frisk skog og drepe
trarne,

Synkronisering mellom vertstre og insekt

Tyskeren Thalenhorst har pivist betydningen av synkroniseringen
mellom visse stadier i trceets utvikling og insektene. Granbar-
vepsen, Pristiphora abietina, mid ha granskuddene i en bestemt

utviklingsfase om viren dersom den skal fa lagt sine egg, Dersom
vepsen er klekket for sent eller for tidlig i forhold til den

tid granknoppene kaster knopphetta, vil den dg uten & fi lagt
sine egg.

Liknende synkronisering md ogsd vare til stede mellom eikas
lgvsprett om vdren og klekkingen av eikeviklerens larver,
Tortrix viridana. I eikeskog som giennomgdende er sterkt

angrepet av vikleren, kan en ofte se enkelte trar med lite
angrep. Det er trer som enten har vart for tidlig eller for
sent ute. TFra Canada er det rapportert om samme forhold mellom
"spruce budworm" og Picea mariana.
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SYMBIOSE MELLOM INSEKTER 0G SOPPER I TREVIRKE

Mange insekter har utviklet et symbioseforhold med mikroorganismer.
Symbiosen gjgr det mulig for insektene & utnytte et naringssubstrat
som de ellers ikke, eller vanskelig, kunne fordgye, Vi finner ofte
en slik symbiose utviklet mellom insekter og sopper som lever 1
trevirke, Den form for symbiose som gir fordeler til individer

av begge de to samarbeidende artene blir av mange kalt mutalisme.

Det er to former for symbiose, en endosymbiose, hvor en mikro-

symbiont lever i spesielle organer i en makrosymbiont, og
ectosymbiose, hvor mikrosymbionten utvikler seg utenfor makro-

symbiontens kropp, men kan i visse perioder bli oppbevart i
spesielle organer av ectodermal opprinnelse,

Symbiosen mellom insekter og sopper i trar og tgmmer er karakteri-
sert ved forskjellig grad av felles fordeler og forskjellig grad
av felles avhengighet, Utviklingen har fgrt til morfologiske,
fysiologiske og adferdsmessige tilpassinger hos bdde insektene og
soppene for & sikre kontinuiteten i samarbeidet. I noen tilfelle
er fordelene ikke av en slik karakter at artene er helt avhengige
av symbiosen for & kunnec leve, mens det i andrc tilfelle er tale
om en obligatorisk symbicse,

Symbiosen mellom insekter og sopper i trar er av szrlig interesse
fordi ogsa en tredje organisme, treet, er med i bildet. .

Innenfor flere insektordener som er knyttet til trar kan vi finne
symbioseforhold mellom sopper og insekter. Det gjelder Isoptera
(termitter), Homoptera (visse lusearter), Coleoptera (flere bille~
familier) og Hymenoptera (treveps). Vi skal som eksempel komme
nzrmere inn pd forholdene hos en del biller. De soppene som er
med i bildet tilhgrer klassene Basidiomycetes, Ascomycetes og
Fungi imperfecti,

Endosymbiose

Hos en rekke anobider (borebiller) som lever i ved er det pavist
at sopparter lever i celler i tarmen som endosymbionter. Det
produseres stoffer som gjgr det mulig for billene & utnytte
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neringsstoffene i veden, Endosymbiontens antall blir kontrollert
av billen, og det er utviklet innretninger som s¢rger for at

den blir overfgrt med egget til den neste generasjon., Eggene er
som regel meget ujevne pd overflaten, og soppene avsettes pa egget
nar det passerer de ytre delene av eggleggingsapparatet. Soppene
kommer fra depoer som munner ut i eggleggingsr¢gret og ligger godt
festet pd eggoverflaten, Larven eter deler av eggeskallet og far
soppen i seg.

Ectosymbiose

Den form for ectosymbiose som har stgrst interesse i var sammen-
heng finnes hos barkbillene, Vi finner symbiosen bdde hos arter
som lever inne i veden slik som f.eks., Trypodendron lineatum

(ambrosia-biller) og hos slike arter som hovedsakelig lever i
barken f.eks, Blastophagus minor og Ips acuminatus. Symbiosen er

sterkest utviklet hos de vedborende ambrogsia-biller.

Ambrosia-billene

De ved- og soppetende (xylomycetophage) Scolytidene tilhgrer for-
skjellige underfamilier og er utbredt over store deler av jord-
kloden. I Skandinavia er det slekten Trypodendron som spiller

stgrst gkonomisk rolle med T, lineatum i bartreved og T.domesticum

i lauvtreved. I lauvtrzr finnes dessuten arter av slekten
Xyleborus. Gangsystemet til alle disse billene er utformet i
veden. Det bestdr av en inngangstunnel og mange sideganger fra
denne., Sidegangene kan vare utvidet til en hule hvor larvene har
muligheter til & bevege seg fritt. Gangsystemets form er arts-
typisk. Det blir vanligvis holdt fritt for ekskrementer og er mer
eller mindre kledt pa veggene med sopp som larvene og billene kan
ete av.

Navnet "ambrosia" skriver seg fra tyskeren Schmidberger som sé&
tidlig som i 1836 satte dette navnet pd det belegget han oppdaget
pe veggene av gangsystemet til Xyleborus dispar. Han oppdaget at
billene spiste av dette og trodde det var koagulert saft fra
treet., Senere ble det pavist at det var sopper.
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Ambrosia~billene opptrer vanligvis som sekundazre skadedyr i dgde
trar eller felt tgmmer. Mange arter har et stort register av
vertstrar. Dette gjelder szrlig de tropiske artene., Fuktighets-
innholdet i veden er en meget viktig faktor for billene ndr de skal
etablere seg. For hgy fuktighet er sannsynligvis en av &rsakene
til at Trypodendron lineatum ikke lager sine gangsystemer i

nyfelt virke og hovedsakelig angriper tgmmer som er hugget tidlig
pa vinteren. Novak pdviser at arten angriper tgmmer med et
fuktighetsinnhcld mellom 63 og l44% og forlater tgmmeret nar
fuktigheten kommer under 53%.

Soppfloraen hos ambrosia-biller er undersgkt serlig av
Francke-Grosmann, Mange ambrosia-sopper utvikler seg ikke eller
utvikler seg ddrlig pd de vanlige kunstige media. Hver ambrosia-
bille~art er symbiotisk knyttet til en bestemt ambrosia=-sopp eller
i noen tilfelle til mer enn en. Soppene er absolutt ngdvendige
for billenes larveutvikling., HNarstdende arter av ambrosia-billen
er knyttet til narstdende sopper, eller til forskjellige former av
de samme soppene,

Ambrosia-soppenes hyfer vokser vanligvis ikke lengre enn noen fa
millimeter inn i veden, men Monilia ferruginea, ambrosia-soppen

til Trypodendron lineatum, kan gro hele 15 cm inn i vedens

lengderetning. Undersgkelser tyder pd at soppene ikke kan vokse
i veden uten at dens insekt er til stede.

Man var lenge i tvil om hvordan soppen ble overfgrt fra den gamle
til den nye vertsplante., Den vanlige antagelse var at overfgringen
skjedde i tarmkanalen eller ved at sporene var festet til billens
kropp, men i lgpet av de siste 10-dr har en oppdaget og beskrevet
spesielle organer som billene har utviklet for & overfgre sin
symbiont. Disse organer blir kalt "mycetangier", Det er vanlig-

vis bare det ene kjgnnet som har mycitangiet, En rekke forskjellige
mycetangier er beskrevet hos ambrosia-billenej vi skal bare

nevne det som er kjent_fra hunner hos Trypodendron lineatum.
Soppen blir hos denne arten oppbevart i tubeliknende kjertel-
organer som ligger i prothorax (Fig.22). Kjertelen munner ut ved
basis av forbenene. Hos Scolyticene ligger mycetangiet hos det
kjgnnet som fgrst angriper vertstreet, og det vil i de fleste tila
felle vare hunnen. Ndr billene gnager seg inn i veden, er tarm-
kanalen tom, og de eter ikke mens de utformer inngangskanalen., De
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venter en stund i denne kanalen til soppen har begynt & vokse fgr
de fortsetter gnagingen og egglegging. Hvis ikke soppen far
etablert seg, d¢gr billen. Larvene er ogsd helt avhengige for vekst
og utvikling av den nzringen soppen skaffer. Mange ambrosia-biller
sgrger aktivt for & holde borte fremmede sopparter som,hvis de
trengte inn 1 gangsystemet,ville virke som ugress 1 sopphaven.

Vi kan fastsld at ambrosia-billene lever i en obligatorisk symbi-
ose med sibe spesielle sopparter., Nytte av forholdet har i fgrste
rekke billene, Visstnok blir soppen spredd gjennom partneren,

men den blir holdt under kontroll av billen hele tiden. Soppen
skaffer ikke bare en tilstrekkelig og lett tilgjengelig naring,

men ogsd alle de ngdvendige vitaminene for billen og densavkom.

Barketende barkbiller

Selv om de barketende barkbillene lever 1 et omrade med lett
fordgyelig nzring er mange av dem hele tiden omgitt av en spesiell
soppflora som de eter. Foruten gjersoppene, som alltid er til
stede, finnes ofte bestemte blavedsopper i gangsystemer til mange
arter. Sammenhengen mellom soppene og billene kan vere mer til-
feldig, men vi finner ogsd eksempler pd en virkelig symbiose.
Francke-Grosmann mener at kontakten mellom bldvedsoppene og billene
skriver seg fra deres felles krav til vertstreets fysiologiske
tilstand, For at soppen kan vokse 1 veden ma vanninnholdet re-~
duseres, og barkbillene krever en svekkelse av treets vannbalanse
fgr de makter & etablere seg.

De fleste bléavedsoppene som er knyttet til barkbiller tilhgrer

ascomycetslekten Ceratocystis. Samme art kan opptre 1 gang-

systemet til flere billearter, og tilknytningen mellom sopp og -
insekt er ikke pad langt nar sd sterk som hos ambrosia-soppene,
Mange av artene kan ogsd@ finnes frittlevende., P& den andre siden
finnes det blavedscpper som har sterkere karakter av ambrosia-

sopper. Det gjelder to former av Trichosporium tingens som er

knyttet til henholdsvis Blastophagus minor og Ips acuminatus. De

er artsspesifikke for sin partner og finnes ikke frittlevende,

Mens sporen av andre sopper kan leve opptil et halvt dr, d¢gr sporene
av Trichosporium tingens if@glge Mathiesen-K&&rik etter 5 dégn

i tgrr luft.
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Sporene til Ceratocystis-artene er godt tilpasset spredningen

med billene, De er slimete og kleber lett til billenes kropp og
har evnen til 4 formere seg ved knoppskyting. Denne evnen gjgr
at det dannes depoer av sopp pa& de deler av insektkroppen hvor
det skjer sekresjon, Disse depoer kan dannes i lommer eller
forsenkninger pd kroppen og far karakter av et mycetangium. Hos

Ips acuminatus ligger slike mycetangier i narheten av munn-

apningen (Fig. 23), For bdde Blastophagus minor og Ips acuminatus

er symbiosen med soppen av stor betydning. Billene har mulig-
heter til & fd frem sitt avkom selv pé tynne grener og omrader
med meget tynn bark fordi larvene etter en tid forlater bark-
omrddet og gnager et kammer under vedoverflaten og avslutter sin
larvetid som soppeter,

De av vare norske barketende barkbiller som har mest likhet med
ambrosiabillene i sin soppsymbiose er Blastophagus minor,

Ips acuminatus og Ips sexdentatus, En lgsere kontakt med

Ceratocystis-arter er dessuten pdvist hos de samme artene foruten

hos Ips typographus, Hylurgops palliatus, Hylastes cunicularius,

Dryocetes autographus og Pityogenes-arter,

BETYDNINGEN AV ANDRE ORGANTISMER

Alle insektarter er utsatt for fare fra andre dyr og parasittare
organismer som lever av eller pa arten, Betydningen av rovdyr

0g parasitter har vart inngdende studert av mange entomologer,
sezrlig i forsgkene pd & forklare populasjonssvingningene som
forekommer hos skadeinsektene. Mange oppfatninger har gjort -

og gigr - seg fremdeles gjeldende om arsakene $il disse svingninger,
Ved et par eksempler skal vi belyse hvilken rolle parasitter ogb

rovdyr kan spille ved masseformering av skogsinsekter,

De faktorer som pavirker populasjonsnivdet i naturen erp mange,
men populasjonens stgrrelse og forandringer av denne avhenger

av to hovedfaktorer, fgdselsraten (tilveksten) og ddgdsraten
(avgangen), De forandringer som kan oppstd fordi individer
vandrer inn eller ut fra det omrddet ponulasjonen dekker er cgsa
av betydning., Vi benevner dette migrasjon.
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F¢dselsraten pdvirkes av tre hovedfaktorer, fecunditeten hos

hunnen, - det potensielle avkom hunnen kan produsere i et bestemt
tidsrom - fertiliteten, - det virkelige antall individer som kom-
mer til utvikling - og kjgnnskvotienten, d,v.s. andelen av

hunner i populasjonen,

Dgdsraten pavirkes ogsd av en rekke forskjellige faktorer. De
viktigste er: levealderen, vitaliteten, ulykkesfrekvensen, de.
klimatiske forholdene, neringstilgangen, mulighetene for & skaffe
skjulesteder, og de naturlige fiendene.

Nar f@gdselsraten er stgrre enn dgdsraten, vil populasjonen gke,

og gkingen vil fortsette helt til en eller flere faktorer griper
inn og enten senker fgdselsraten eller gker dgdsraten, Det er ved
d gke dgdsraten at parasittene og rovdyrene kan pavirke popula-
sjonsniviet,

Som parasitter kan vi gruppere mange forskjellige arter bdde av
planter, dyr og mikroorganismer., Planter spiller en helt ube=-
tydelig rolle i vdr sammenheng. De parasittiske mikroorganismene
blir vanligvis utskilt som en egen gruppe under betegnelsen
patogener og sidestilt med de dyriske parasittene. En insekt-
parasitt lever enten utenpd eller inne i sin vert som den +il slutt
dreper. Den trenger bare ett vertsdyr for & gjennomgd sin larve-
utvikling., Som regel er parasitten mindre enn verten, Det store
flertallet av parasittiske insektarter er konsentrert i f& ordener,
men er allikevel en tallrik gruppe i naturen.

Det som karakteriserer rovdyr er at de i motsetning til parasitter
md konsumere flere byttedyr for & bli kjgnnsmodne, Alle dyr som
fanger og lever av andre dyrearter ma gkologisk sett grupperes

som rovdyr, og vi finner rovdyr innen de fleste dyregrupper.

Mange entomologer som arbeider med populasjonsdynamiske problemer
skiller ikke mellom parasitter og rovdyr, men benevner begge som

predatorer,

P& samme mdten som forskningen av populasjonsdynamikken har

gjort fremskritt ved hjelp av teoretiske studier og matematiske
modeller, har den delen av populasjonsforskningen som behandler
forholdet byttedyr - predator utviklet seg de siste drene og tatt i
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bruk avanserte matematiske metoder, Kanadieren Hollings arbeider
fra de siste 8 drene over predasjon har gitt oss enkle modeller som
kan nyttes for bearbeidelse av materialet fra felten, og samtidig
instruktive, men kompliserte, modeller med mange parametere som

gir muligheten for en detaljert analyse av predasjonen, Faktorer
som byttedyrets tetthet, predatorenes tetthet, miljgets karakter,
byttedyrets evne til & forsvare seg og predatorenes evne til &
fange, utgij¢gr de grunnleggende faktorene i modellene, Selv om
predatorene som populasjonsregulerende faktor i hovedtrekkene
fglger det samme mgnster for alle dyregrupper, er det allikevel

sa mange forskjeller i detaljene at det oftest er vanskelig &
analysere de enkelte faktorenes rolle i et naturlig miljg og gi dem

eksakte matematiske verdier.

Hver enkelt dyrearts livssystem i1 felten er flettet sammen av en
rekke faktorer, nesten som en gordisk knute, og i de tilfellene det
har lykkes & l¢gse opp denne knuten, ligger det mange ars sammen-
hengende arbeide bak, som regel i form av gruppe-arbeide,

POPULASJONSSVINGNINGENE HOS LERKEVIKLEREN ZEIRAPHERA DINIANA

Lerkeskogene 1 de sveitsiske alper, sarlig i fvre Engadin, har i de
siste 100 &rene flere ganger vart angrepet av lerkevikleren,
Zeiraphera diniana., Undersgkelser har vist at angrepene kommer

forholdsvis regelmessig igjen hvert 8. til 10, dr. Figur 2u

viser hvordan populasjonen har variert fra 1890 til 1963, Opp-
lysninger fra drene fgr 1948 har Baltensweiler skaffet ved &
beregne populasjonstettheten pd grunnlag av arkivstudier i
skogforvaltningene i alpeomrddet og sammenholdt dette med under-
sgkelsene fra perioden 1948-63 da populasjonsstgrrelsen ble
registrert, Da skadene har vart ganske omfattende bdde skoglig
sett og for turistneringen, har sveitsiske forskere satt i gang

en omfattende undersgkelse for & beskrive populasjonstettheten
hvert dr og klargjgre drsakene til masseangrepene, Siden 1948 har
et team av forskere arbeidet med problemene fra sd mange sider som
mulig, og i lgpet av den tid som er gdtt er det kommet flere
publikasjoner som belyser forlgpet av populasjonssvingningene.
Studier er foretatt over en hel periode fra populasjonen var lav i
1949 gjennom det maksimale stadium i 1954 og til individtallet
igjen var lavt 1 1958 og 1959, Undersgkelsene er i fgrste rekke
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utfgrt av Martignoni, Bovey, Maksymov, Auer, Benz og Baltensweiler,
Fordi disse undersgkelsene som nevnt gir et godt bilde av hvilken
rolle parasittene spiller for masseangrepet, skal jeg pr¢ve a gi
et resymé av de resultatene man forelgbig har.

Omgivelsesfaktorene, szrlig naringstilgangen og klimaet, er sa
gunstig i fvre Engadin at populasjonen lett kan gke fra et lavt
nivd til meget hgy tetthet i lgpet av 4-5 generasjoner, Men nér
antallet gker, tvinger innbyrdes konkurranse larvene til & streife
vidt omkring for & f4 tak i naring, og de gdr da lett til grunne,
Den skade som blir paf¢rt trzrne ved at assimilasjonsorganene blir
fjernet, fgrer til produksjon av relativt svake ndler det fglgende
dr., Disse ndlene er ddrlig nzring for larvene og begrenser former-
ingsevnen hos dyrene, Neringsbegrensningen og stress pd grunn av
overbefolkning gir sd en virussykdom muligheter til & bryte ut, og
en epizooti griper sterkt inn slik at populasjonstallet synker,
Nar virussykdommens begrensende virkning slutter, griper parasitt-
veps inn og trykker ned populasjonen helt til individantallet ep
sd lite at parasittenes effekt blir borte. Parasittene spiller
ogsd en viss rolle i den tiden populasjonen bygges opp, men er
bare effektive nok til & utsette populasjonsmaksimum en eller to
generasjoner,

Det som nd er nevnt gir bare det mer grove forlgp av populasjons-
svingningene. En mer inngdende undersgkelse har vist at det i
lerkeviklerpopulasjonen i de sveitsiske alper er to fysiologisk
forskjellige typer av larver som blir benevnt som "den sterke" og
"den svake" typen. "Den svake" typen er vanlig gjennom hele
svingningsforlgpet i populasjonen. Denne typen synes & kunne
tolerere en mer begrenset nazringsmengde og areal for sin aktivitet,
og den er ogsd mer tolerant mot virussykdom. P& den annen side
blir den lettere angrepet av parasittveps. "Den sterke" typen
dominerer populasjonen en forholdsvis kort periode mens popula-
sjonen er gkende og frem til sammenbrudd, Den er mere svak for
nzringskonkurranse og overbefolkning og er betydelig mer mottake-
lig for virussykdom. Sannsynligvis barer den med seg virus i
latent form.

En gjennomgdelse av hvordan forholdet mellom de to typene utviklet
seg i lgpet av perioden 1949-56 vil gi oss en forstielse av ut-
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viklingsforlgpet gjennom en syklus (Fig., 25),

Mens populasjonen var lav i 1949, var "den svake" typen i over-
vekt, "Den sterke" typen, som er best tilpasset til & leve pad et
lavt populasjonsniva, gker sd8 i perioden frem til 1954 og dominer-
er populasjonen fullstendig, Parasittveps holder "den svake" typ-
en i bakgrunnen, I 1953 og 1954 blir "den sterke" typen utsatt
for stressfenomener og virussykdom og avtar katastrofalt i

mengde, slik at den praktisk talt er borte i 1955. "Den svake"
typen fdr da store fordeler, men er samtidig utsatt for en be-
tydelig parasittisme, og populasjonen avtar. De to fglgende ar
faller populasjonen ytterligere av gsamme drsak, men i 1958 er den
sd& lav at parasittene ikke lengre kan vere effektive fordi ane-
tallet av vertslarver er for lavt., Den drastiske reduksjonen

av "den svake" typen blir si fulgt av en betydelig gking av

"den sterke" typen, som da igjen bygger opp populasjonen,

Parasittvepsene hos lerkevikleren er, som vi forstar, ingen av-

‘| gjgrende faktor for regulering av populasjonen, Deres virkning

{ kommer for sent til & kunne forhindre det hgye populasjonsnivdet,

Nar populasjonen kulminerer, er i fglge Baltensweiler bare
ca. 20% av de voksne larvene parasittert, FPgrst Pad et senere
trinn i populasjonens tilbakegang gker parasitteringsfrekvensen
og kan nd 80%. Parasittenes rolle hos lerkeskuddvikleren er der-
for bare den at de kan senke populasjonsstgrrelsen ytterligere
mens den er pd et lavt nivd, og dermed utsette tidspunktet for et
nytt toppdr med en eller to generasjoner.

Det finnes i litteraturen kanskje bare en undersgkelse til foruten
den refererte sveitsiske, som pd samme maten analyserer popula-
sjonsdynamikken hos en insektart. Det er de kanadiske arbeider
over "spruce budworm", Choristoneura fumiferana, som i fgrste

rekke er ledet av Frank Morris, New Brunswick. Hans konklusjon
niar det gjelder parasittenes ©g rovdyrenes rolle under masse-
angrepene i {st-Canada stemmer godt overens med resultatene fra
Sveits. Parasittene og predatorene kan ha betydning ndr popula-
sjonen er lav, men har ikke evnen til & fglge etter ndr gunstige
klimaforhold gir vikleren muligheter for #kt produksijon,
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I et nettopp utkommet stgrre arbeide over populasjonsdynamiske
problemer hos edelgranlusen, Adelges nilsslini, pdpeker Eichhorn

at predatorene ogsd der fgrst gjdr seg gjeldende ndr et masse-
angrep har brudt sammen av andre drsaker. Han antyder at pre-
datorene kanskje allikevel har en viss betydning sammen med
andre faktorer for & forhindre at et masseangrep bygges opp.

' Fuglenes og mindre pattedyrs betydning som predatorer ved masse-

. angrep av skadeinsekter har vart vurdert av mange, og oppfatningene
er svart delte. Hovedinntrykket av de siste drs mer omfattende
undersgkelser faller sammen med de resultatene Altenkirch i 1968
har publisert etter 15 drs undersgkelser i Tyskland hvor han har
studert smafuglenes rolle under masseangrep av eikevikleren,
fTortrix viridana, og frostmdleren, Operophthera brumata. I omrdder

“hvor han har hatt 40 fugleholker pr, hektar og fitt frem gjennom-

snittlig 19 kull pr. hektar, fant han at fuglene ikke var i stand

til & stoppe og heller ikke‘synlig pavirke masseangrepene av de to
insektartene,

Sma pattedyr kan til en viss grad pdvirke populasjonen av furubar-
veps og lerkebarveps ved @ ta kokongene i jorden, men bdde Holling
og Buchner, som arbeidet med problemene tillegger dem en liten
rélle som regulerende faktorer,

PARASITTENES BETYDNING NAR EN ART SLIPPER OVER TIL ET ANNET
KONTINENT

Granbarvepsen, Diprion hercyniae, er naturlig utbredt i Europa

hvor den i lgpet av de siste 100 drene aldri har opptrddt i nevne-
verdige store mengder, selv om det er registrert en del mindre
angrep. Omkring drhundreskiftet kom denne arten over til Canada,
og i 1930 ble det oppdaget store og alvorlige angrep p& for-
skjellige granarter der. Den ble etter hvert et meget alvorlig
skadedyr over de ¢gstlige delene av Nord-Amerika, og store forsk-
ningsprosjekter ble satt i gang for & klargjgre dens levemite og
finne metoder for & begrense skadene, Undersgkelser viste at
fugler og en del insektpredatorer levde av barvepsen og at sma
pattedyr og smellerlarver gdela en betydelig del av kokongene i
jorden, men dens naturlige fiender var ikke i stand til & for-



hindre masseangrepene,

I 1934 bestemte kanadiske entomologer seg for i innfgre de para-
sittene som lever pd granbarvepsen i Europa i hdp om p& den mdten

d fd en faktor som kunne stabilisere arten pd et nivad slik som i
Europa. Av de mange parasittarter som ble innfgrt mellom 1934

og 1939 er det lykkes 4 fd 7 arter etablert, og to av disse, en
kokongparasitt og en larveparasitt, gket hurtig i mengde og

begynte 4 gjdre seg gjeldende i barvepspopulasjonen, I 1936
oppdaget man ogsd i en laboratoriepopulasjon at larvene begynte

d d¢ pd grunn av en polyedervirus. Arsaken til at sykdommen kom i
populasjonen er ikke kjent, men det er grunn til & regne med at den
fulgte med en del importerte'dyr fra Europa. Senere ble ogsa
sykdommen observert ute i skogen, og den spredte seg over store
omrader, og populasjonen av granbarveps begynte etter hvert &

avta, I lgpet av de siste 20 arene har populasjonen holdt seg med
sma svingninger p& et forholdsvis lavt niv&. Inngdende populasjons-
studier har blitt utfgrt i New Brunswick siden 1938, og det finnes
nd tilgjengelige data for 50 generasjoner gjennom en 25-3rs

periocde,

Neilson og Morris har i et arbeid fra 1964 summert opp det som

er gjort og konkluderer med at bdde varforholdene og predasjon
pd kokongstadiet uten tvil er medvirkende &rsaker til at antallet
barveps har stabilisert seg, men disse to faktorene kan ikke sies
& vere ansvarlige for den hurfige senking som fant sted mellom
1938 og 1945, Alle tilgjengelige opplysninger indikerer at
parasittvepsene og virussykdommen er de faktorer som er &rsakene
til sammenbruddet av angrepet og den videre regulering av
individantallet pd et meget lavt nivd som ligger under skade-
grensen, De kunne vanskelig vurdere den relative rolle av
parasittene og patogenene fordi de mente begge faktorer var i
stand til & regulere barvepstettheten hver for seg., Neilson og
Morris pekte pd at kombinasjonen parasitter og virus dannet

et nzrmest ideelt regulerende kompleks for barvepspopulasjonen,

De kanadiske entomologenes arbeid med & redusere mengden av
granbarveps ved & innfgre parasittveps og anvende virus blir

vanligvis sett p& som et utmerket eksempel p& hvordan biologisk
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bekjempelse kan gjennomfgres pa en art som er innfgrt til et om-
rdade og blitt et alvorlig skadedyr. I litteraturen finnes ogsa en
rekke andre eksempler pad at tilfgrsel av parasitter og rovdyr har
fatt en effektiv regulerende virkning pa& insektpopulasjoner

som har utviklet seg eksplosivt fordi artene er sluppet over til
nye omrader hvor de naturlige fiendene manglet.

Kan vi s& pa& grunnlag av de eksemplene og andre forsknings-
resultater som er lagt frem danne oss en oppfatning av para-
sittenes og predatorenes rolle som populasjonsregulerende
faktorer? Et helt entydig bilde er det vanskelig & finne, og det
kan vare farlig 4 utforme generelle regler pd grunnlag av det vi
vet i dag, men visse konturer kan skimtes.

La oss fgrst ta de artene som har vist evnen til en eksplosiv
gking av populasjonen med visse mellomrom, Det gjelder flere
insektarter som f.eks., lerkevikleren, Hos disse viser det seg at
parasitter og rovdyr ikke makter & hindre populasjonen i & gke ndr
fgdselsraten av forskjellige grunner ¢gker og at de neppe heller er
den direkte arsaken til at antallet etter en tid bringes ned pa

et lavere nivd, De kan spille en viss rolle i siste delen av
nedbrytingsfasen og mens populasjonen er lav, men som regulerende
faktorer 1 den mening & hindre masseformering er de uten av-
gjgredne innflytelse,

Hos mange arter derimot - kanskje de fleste - spiller de naturlige
fiender sannsynligvis en stgrre rolle., Vi kan fd bevis for dette
fra de eksemplene hvor artene fdr muligheten for & utvikle seg
uten innvirkning fra parasitter og rovdyr slik som tilfelle har
vert for granbarvepsen som er sluppet inn fra Europa til Nord-
Amerika og en rekke andre insektarter som er sluppet inn til
omrdder hvor deres predatorer mangler. I disse tilfellene ¢gkte
populasjonene ganske betydelig., F¢rst ndr predatorer fikk gjdre
seg gjeldende, ble individtallet regulert til et lavere niva,
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?REMMEDE BARTRAR OG SKADEINSEKTENE

Fremmede bartrar er i fgrste rekke arter som ikke er naturlig ut-
bredt i1 et omrdde., Det kan vare arter som er transportert langt

fra sitt naturlige utbredelsesomrade, som f.eks., de nord-amerikanske
artene som flyttes til Europa, eller det kan vare en art som bare
flyttes korte avstander slik som f.eks, lerken i Nord-Europa eller
granen fra @stlandet til Vestlandet. Men mellom~-europeiske
provenienser av gran kan ogsd oppfattes som fremmede trazr ndr de
plantes i Norge.

De fremmede bartrzrne kan bli angrepet av to forskjellige grupper
av skadedyr., Det kan vare slike som er knyttet til treet pd dets
hjemsted og har funnet veien til treet pa dets nye voksested,
Disse dyrene vil mgte sitt vertstre i nye omgivelser, Klima-
forholdene vil ofte vare anderledes, Dette kan vare en fordel
enten for treet eller for skadedyret. Den gvrige fauna som er
knyttet til treet vil vanligvis vare fattig, og ofte er skade-
dyrets naturlige fiender ikke til stede, Hvis klimatiske forhold
er til fordel for skadedyret eller svekker vertstreet, er mulig-
hetene til stede for en gking av skadedyrpopulasjonen og dermed

en gking av skadene p& treet,

Den andre gruppen av skadedyr er slike som hgrer naturlig hjemme
der hvor det fremmede treslag plantes, De har levd p& nzrstdende
arter og har gjort seg mer eller mindre gjeldende., Dersom det

nye treslaget byr dyrene bedre nzringsbetingelser enn de som
allerede er pa stedet, vil dyrene fd bedre utviklingsmuligheter

og deres betydning som skadedyr vil ¢gke, Dyr fra den lokale fauna
kan ogsa fd mer karakter av skadedyr dersom det fremmede treslag
er mindre resistent mot de skader som dyrene pdfgrer treet., Vi
skal ta for oss en del eksempler og i fgrste rekke holde oss til
forholdene i Norge.

SKADEDYR S 0 M HAR FrUuLGT T RERNE TTIL
DERES NYE VOKSESTED

En rekke nordamerikanske bartrar er plantet i Nord~Europa. Mange
har utviklet seg bra,og svart fa skadedyr har fulgt med fra Amerika,



- 51 .

Noen fa eksempler har vi allikevel. Douglaslusa, Gilletteella

cooleyi, fulgte med douglas fra Canada ti; Englandbi 1913, Den
spredte seg fort til Skottland og Irland og ble funnet i Neder-
land i 1928, T 1930-drene spredte den seg i Mellom-Europa og ble
registrert i Danmark i 1938, Fgrst i 1960 ble den registrert i
Norge hvor den nd finnes i douglas-plantninger langs hele syd-
kysten, Arten har liten betydning som skadedyr da den sjelden
dreper vertstreet. Douglasfrgvepsen, Megastigmus spermotrophus

er en annen nord-amerikansk art som har fulgt douglas til Europa,
hvor den har fdtt en stor utbredelse., Andre, mere alvorlige,
nord-amerikanske skogsskadedyr er ikke fulgt med,

De fremmede bartrazr fra mer narliggende geografiske omrdder har
fatt med seg en stgrre del av sin skadedyrfauna, Dette gjelder
1 fgrste rekke lerk. Allerede fra forrige a&rhundre har vi flere

registreringer av lerkebarveps Pristiphora erichsonii fra plant-

ninger langs syd- og vestkysten, og i dag er arten funnet over
~det meste av landet og helt opp til Lofoten, Denne arten og dens

to slektninger Pristiphora wesmaell og Pristiphora laricis har en
vel utviklet evne til & finne frem til véftstreet selv om dette
vokser enkeltvis langt fra stgrre bestand. Lerkebarlus, Adelges
laricis og lerkesekkmgll, Coleophora laricella, har ogsé& fulgt

med lerk til nye omrédder,

Selv om avstanden fra edelgranens hjemsted til Norge ikke er stor,
er det fd arter som har fulgt den nordover. P& den annen side

er edelgranlusa, Dreyfusia ntisslini, som har maktet dette, et

relativt farlig skadeinsekt, I enkelte omrader pd& S¢rlandet har den
drept unge plantninger, og i ytre og midtre fjordstrgk pa Vest-
landet har den gjort seg gjeldende som skadedyr,

Vdr hjemlige furu er plantet p& Island, hvor det opprinnelig ikke
vokste barskog. Furubarlusa, Pineus pini, har funnet veien til

disse plantninger og i mange tilfelle drept trzrne helt. Som en
fglge av dette spiller denne furuarten i dag ingen rolle i
skogreisningen i Island.

Det gar frem av de eksemplene som er nevnt at det i fgrste rekke
er arter med god spredningsevne som forelgbig har fulgt sitt
vertstre til nye omrdder. Barvepsene er gode flygere, og lusene
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er sd sma at de kan bli fraktet med luftstrgmmingene, Lusenes
store formeringskapasitet er ogsd en fordel for rask og effektiv
spredning. Ingen biller eller sommerfugler har klart & fglge
vertstreet ved flytting over store avstander,

Dersom flyttingen skjer over korte avstander, f.eks, ved at et
treslag plantes utenfor, men n®r grensen av sitt naturlige ut-
bredelsesomrade, blir forholdene annerledes, Grana er i Mellom-
Europa plantet flere steder vestenfor sitt naturlige omrdde. Til
slike omrdder vil granens skadedyrfauna lettere finne vegen. Noen
av de alvorligste masseherjingene i Tyskland har nettopp funnet
sted i slike omradder., I Bayérn har nomnen, Lymantria monacha

snauspist store omrdder, og store skader er registrert etter
herjinger av den lille granbarvepsen Pristiphora abietina i Sachsen.

Arsakene til at skadedyrene formerer seg sterkt i disse omrdder
mener man er treets fysiologiske tilstand. Vekstforholdene er

ikke gode. Trazrne blir nedsatt i livskraft, og dette gir insektene
gode utviklingsmuligheter.

Her i landet har det ogsd i lang tid foregdtt en bevisst flytting
av granen til omrader utenfor dens naturlige utbredelsesomrade,

P4 de fleste omrddene av Vestlandet er granen et fremmed treslag.
Det har vart foretatt en del undersgkelser for & finne ut om
granens insektfauna pd @stlandet har funnet vegen til Vestlandet.
Undersgkelsene har vist at de fleste av de artene som er knyttet
til kongler og fr¢ ogsd finnes over deler av Vestlandet, f,eks,
grankonglevikleren, Laspeyresia strobilella, grankonglegallmyggen,

Kaltenbachiola strobi og grankonglemgllet, Dioryctria abietella.

Det samme er tilfelle med deres parasitter, Mange barkbiller og
trebukker derimot er ikke pavist., Det gjelder viktige arter som
granbarkbillene Ips typographus, Pityogenes chalcographus,

Polygraphus poligraphus og Dendroctonus micans, Noen barkbiller

som Cryphalus abietis, Hylastes cunicularius og Dryocetes Spp. er

pavist en del steder. Dette er pionerene blant granens barkbiller
som ogsd er pdvist i andre plantninger utenfor det naturlige gran-
omradet, f.eks, i Dammark, Nord-Tyskland og England. Det er be-
merkelsesverdig for Vestlandet at ubarket grantgmmer kan ligge i
skogen hele sommeren uten at det blir angrepet av de barkbillene
som alltid vil opptre der grana vokser naturlig. Den stripete



vedboreren, Trypodendron lineatum,vil derimot kunne opptre da den

lever pd furu over store deler av Vestlandet. Ingen masseangrep
av sommerfugler eller barveps er registrert fra granplantninger
vestpa.

STEDEGNE SKADEDYR SO0OM HAR FUNNET
LIVSBETINGELGSER P A FREMMEDE BARTRAER

Sitkagranen er det av vdre fremmede bartrzr som har vart mest ut-
satt for europeiske insekter, Treet har sin naturlige utbredelse i
kyststrgkene pa vestkysten av Nord-Amerika, Arten er i Europa
hovedsakelig plantet i Nord-Vest-Europa, Tyskland, Danmark, De
britiske gyer og Norge. I lgpet av de siste 20-3rene er treet an-
grepet av to insektarter som har fgrt til betydelig skade,

Kjempebarkbillen, Dendroctonus micans, har gjort seg bemerket sarlig

i Tyskland og Danmark. Billen angriper trazrne fra de er 30 &r og
oppover.: Angrepet foregdr sarlig i den nedre delen av stammen,
og'tr&r?e vil d¢ etter hvert som larvegangene omringer stammen,
Fgr sit
tydning. Den levde i furu og vanlig gran,men opptrddte bare spo-

kagranen kom til Eurcopa var billen av helt underordnet be-

radisk., I sitkagran pad Vestlandet er det ikke pdvist angrep av
kjempebarkbillen. En lignende situasjon har oppstdtt for sitka-
granlusa, Liosomaphis abietinum. Den levde tidligere bare pd

gran hvor dens sug pd ndlene sjelden fgrte til synlige skader, Nar
den suger pd sitkagran-ndlene, vil disse lett ta skade og falle

av slik at en betydelig avndling finner sted. Angrepene oppstdr
serlig i1 kyststrgk med mild vinter, fordi lusene kan formere seg
ved temperaturer ned mot 0% og dermed starte utviklingen tidlig

pd varen. En del mindre angrep er registrert pd vir syd- og
vestkyst, men skaden har vart st¢grst i Danmark, Tyskland og
England.

En del andre graninsekter kan ogsa leve pd sitkagran. Dette gjelder
granbarlus, Sacchiphantes abietis, granskuddvikler, Zeiraphera

ratzeburgiana, og bartremidd, Paratetranychus ununguis. Angrepene

av de to fgrste har samme resultatet pad sitka- som p& vanlig gran,
mens bartremiddens suging er mer skadelig for sitkagran fordi ndl-

ene lettere faller av etter angrepet.
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Pd utenlandske bartrzr som Abies-artene, Douglas og lerk er det
ennd ikke pdvist angrep av stedegne insekter, Granen p& Vest-
landet blir i noen tilfelle utsatt for angrep av arter som pri-
mazrt foretrekker furu, men som kan leve pa gran., I omrdder pa
Vestlandet hvor gran er plantet ner furuskog, kan en finne den

skarptannede barkbillen, Ips acuminatus, pd grantgmmer. Dette er

ikke registrert i omrdder hvor granen vokser naturlig,

Flere europeiske treslag som er plantet i Nord-Amerika blir sterkt
angrepet av amerikanske insektarter. VAar vanlige gran, f.eks.,

er utsatt for angrep i toppskuddene av Pissodes-arter slik at de
far et buskete utseende,

DE VIKTIGSTE SKADELIGE SKOGSINSEKTENES BETYDNING I FORSKJELLIGE
DELER AV NORGE

Norge strekker seg fra syd mot nord over hele 13 breddegrader,

fra ca. 58° til ca. 71° N.br. Det er ogsd store vertikale for-
skjeller i landskapsbildet, ‘Dette fgrer til at de klimatiske for-
holdene varierer sterkt., Som en fglge av dette vil skogens og

skogsinsektenes utbredelse bli forskjellig i de ulike landsdelene,

De klimatiske faktorene som spiller stgrst rolle for insektenes

utviklingsmuligheter er: 1, Vekstperiodens lengde, Det vil si det

tidsrom av dret da temperaturen er over den grensen hvor utvikling
er mulig. Denne aktivitetsgrensen er forskjellig for de for-
skjellige insektartene, g.rVintgygpgwmig;ggggggggggéﬁgrer. Be-~
tydningen av denne faktor er stéfkf avhengig av hvordan insektene
overvintrer, Arter som overvintrer oppe i trazrne er mer fglsomme
for kulden enn de som overvintrer i et isolert miljg, f.eks. under
sngen, 3. Sommerens maksimumstemperatur. En del arter er av-
hengige av relativt hgye temperaturer i perioder av sin livs-
syklus, f.eks. for sverming., Dersom et omrdde sjelden har hgye
maksimumstemperaturer, vil dette virke begrensende pd slike arters
utviklingsmuligheter. P& grunn av de store klimatiske forskjeller
mellom landsdelene og ulike klimakrav hos insektene vil klimaet i
Norge begrense skogsinsektenes betydning som skadedyr i mange om-



rader,

Klimatiske og edafiske forhold bestemmer skogstrernes utbredelse i
vdrt land og dermed nzringsgrunnlaget for skogsinsektene, Ut-
viklingsmulighetene blir bestemt bdde av skogens treslagssammen-
setning og av de vekstvilkdr trzrne har i omriddet, men selvsagt

i fgrste rekke av vertstreets utbredelse,

Skogsinsektene vil derfor ha forskjellig betydning som skadeinsekter
i ulike deler av Norge. I dette avsnittet skal vi dele landet opp

i forskjellige soner, vesentlig etter klimatiske skillelinjer og
peke pd de skadeinsekter som er aktuelle eller potensielle fare-
momenter for levende skog eller skogproduktene i de forskjellige
sonene. En slik geografisk inndeling vil mdtte bli skjematisk og
grensene meget diffuse, Det kan ogsd diskuteres hvilken soneinn-

deling som er den beste,

SYDKYSTEN AV S@¢R0O0G PSTLANDET

Dette omrddet er karakterisert ved milde vintre som fglge av den
nzre kontakten med havet. Vekstperioden er relativt lang og
somrene varme. Innenfor omrddet finner vi de stedene i Norge hvor
det er flest solskinnsdager om sommeren og maksimumstemperaturene
kan bli relativt hgye. Solstrdlene skaper gunstige mikroklimatiske

forhold for de varmekrevende artene,

Skogene langs Kysten er sterkt preget av de varmekjzre lauvtrzrne
som en oftest finner blandet sammen med gran og furu., Eik dominerer
i den sydligste delen av omrddet, men andre treslag som ask, alm
og delvis bgk er mer vanlig pd Syd-@stlandet, P3 enkelte steder,
serlig ved foten av sydvendte skréninger og fiellknauser med god

jord, kan det ogsd vokse grupper av lind.

I omrddet finner vi en rekke skogsinsekter med utpreget sydlig ut-
bredelse,

De varmekjazre lauvtrazrne har sin egen fauna av barkbiller og tre-

bukker, Pad eik finner vi eikesplintborer, Scolytus intricatus,

vanlig utbredt, sammen med eikebarkbukk, Plagionotus arcuatus og

eikepraktbille, Chrysobothris affinis. Disse kan vere meget
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vanlige pa ubarket eiketgmmer som blir liggende i skogen gjennom
sommeren. Ask blir angrepet av flekket askebarkbille, Hylesinus
fraxini og alm av almsplintborer, Scolytus laevis, P& 1ind kan

vi finne de to smd barkbillene Ernoporus tiliae og Ernoporus cau-

casicus. Av bladetende insekter er sarlig eikevikleren,

Tortrix viridana,av betydning, Den opptrer med masseangrep 1
eikeskogen pd S¢grlandet med ca, 10 &rs mellomrom og skadene kan
vere store, Alt tyder pd at den har utmerkede utviklingsbetingel-
ser og at klimaet ikke virker begrensende., P& flere av lauvtrzrne

kan det ogsd oppstd masseangrep av frostmdlere, i fgrste rekke de
store frostmalerne Erannis defoliaria og Erannis aurantiaria. Selv

om disse artene ogsd kan leve pi bjgrk og osp, er det tydelig at de
har en sydlig utbredelse i Norge og hovedsakelig finnes i kyst-
omradene i syd,

Faunaen pa gran og furu har ogsd flere sydlige innslag. En del
barkbiller finnes hovedsakelig i dette omridet i Norge, f.eks,
Pityogenes trepanatus og Hylastes attenuatus, og der er trebukkene

Criocephalus rusticus og Spondylus buprestoides mest vanlig. Av .

sommerfugler som har vist evne til & opptre med‘masseangrep 1
Europa finner vi nonnen, Lymantria monacha. Den er registrert

fra flere steder i de ytre kyststrgkene, men rapporter om stgrre
angrep foreligger ikke, Furuskuddvikleren, Evetria buoliana er

ogsd begrenset til disse strgkene. Som tidligere nevnt er dens
utbredelse i Norge sannsynligvis begrenset av vinterkulden, da dens
larve overvintrer i knoppene og fryser ved temperaturer under

ca. -21°¢, Vanlig furubarveps, Diprion pini, synes & vare mest

vanlig i kyststrgkene her i landet, Den er ellers hbvedsakelig
et mellomeuropeisk skadeinsekt, Lerkeplantninger pad Lista har
vert sterkt angrepet av stor lerkebarveps, Pristiphora erichsonii,

Et betydelig angrep pagikk i &rene 1906-07,

LAVLANDSSKOGENE 1 $ ST-0G SPRLANDETS
I NNLAND

Dette omradet strekker seg fra kystskogbeltet og innover i dalene
til opp mot 400-500 m.o.h. Vintertemperaturen kan veare lav, mens
sommeren kan ha hgye maksimumstemperaturer. Vekstperioden epr
middels lang etter norske forhold. Barskogene dominerer, men lauv-
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skog, sarlig av bjgrk, osp og or, kan vere innblandet. En del av
de varmekjzre artene kan ogsd forekomme p& varme lokaliteter. Bar-
skogene kan vare relativ ren gran eller furu, men oppblanding av

begge treslag er ogsd vanlig.

Lauvskogen har ingen utpregede karakterskadeinsekter, mens bar-
skogen har en meget rik insektfauna., Pa granen finner vi gran-

barkbillen, Ips typographus,meget vanlig, Det samme er tilfelle

med den lille granbarkbillen, Pityogenes chalcographus,og stripete

vedborer, Trypodendron lineatum. Disse artene kan f¢re til store

skader pa ubarket grantgmmer som lagres i skogen. Skader av furu-
bukk, Monochamus sutor og granbarkbukkene Tetropium spp. vil ogsd

vere vanlig pd slikt tgmmer. TFaren for angrep av granbarkbillen
pd levende skog bgr en vaere oppmerksom pd etter stormfellinger eller
andre naturkatastrofer., Arten har bare en &rlig generasjon, P&

ubarket furutgmmer finnes liten margborer, Blastophagus minor,

sammen med rundtannet barkbille, Orthotomicus proximus, Stor marg-

borer, Blastophagus piniperda,er allikevel her,som ellers i landet,

den vanligste barkbillen pa furu,

En del nal-etende arter har hatt masseangrep i omrddet. P& Ringe-

rike har nordlig granbarveps, Pristiphora subarctica hatt be-

tydelige masseangrep i en periode fra 1939 til 1949 med si store
tilveksttap for skogen at produksjonen ble vesentlig nedsatt. I
darene omkring 1955 var det ogsd betydelige skader pd granskudd og

il

kongleanlegg av rustrgd granskuddvikler, Zeiraphera ratzeburgiana.

Furuen har 1 dette omrdde flere potensielle ndl-etende skadeinsek-

t
ter. Furuspinneren, Dendrolimus pini, blir stadig

funnet sporadisk
flygende., I en periode fra 1802-04% hadde den masseheriinger ved
Elverum, hvor ogsa 20 000 mdl skog ble rasert i &rene 1812-16. Den
har ogsd opptradt i masser i det indre av Aust-Agder. Angrepene
ved Elverum er de stgrste furuspinnerangrep som er kjent fra Nord-
den, De andre to farlige ndl-etende sommerfuglene p& furu,

furufly, Panolis flammea, og furumdleren, Bupalus piniarius, finnes

ogsd 1 skogene, men av disse er det ikke registrert masseangrep i
Norge. Fra Sverige, derimot, foreligger det meldinger om betydelige

[y ]

angrep. Rgd furubarveps, Neodiprion sertifer. har med visse &rs
S ] ]

mellomrom masseangrep i distrikter innenfor omriddet., Det er sarlig

pa steder med svake boniteter., De siste &rene har angrep vart
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rapportert fra flere steder i indre @stfold og Aust-Agder.

FJELLSXOG I SZR=-NORGE

Dette omrddet, som strekker seg fra 400~500 m,0.h. og opp til skog-
grensen danner en lite markert grense mot lavlandsskogene p& grunn
av de topografigske forhold i Syd-Norge. Innenfor korte avstander
kan vi finne bdde fjellskog og lavlandsskog fordi dalene danner
forsenkninger i et hgyereliggende fijellplata. En invasjon av
insektarter fra det ene til det andre omrdde foregir derfor stadig.

Klimaet i omrddet er preget av kald vinter, men fgrst og fremst av
den korte vekstsesongen, Gran og furu dominerer skogene bortsett

fra det gvre beltet som hovedsakelig bestdr av bjgrk,

Mange av de samme skadeinsektene som finnes i lavlandet, opptrer
ogsa i fjellskogen, men en del nye arter med nordlig utbredelse

kommer til,

P4 ubarket grantgmmer opptrer den relativt store Hylurgops glabratus,

en ner slektning av den bleke barkbillen Hylurgops palliatus, Pa

furutgmmer finnes ikke den lille margboreren, men den skarptannede
barkbillen, Ips acuminatus, er meget vanlig i de tynnbarkede delene

av stamme og greiner,

Masseangrep p& barskogen forekommer sjelden i disse strgkene, Men
i 1968 er det pdvist betydelige skader p& siste arsskudd av furu
i hgyder over 600 m.o.h, ved Dombds, Lesja, Tolga og Femunden

etter angrep av furubarvikleren, Zeiraphera diniana., Arten er

tidligere funnet i hgyere distrikter ved Atna. I Sveits har den
omkring hvert 10.a&r masseangrep i lerkeskogen over 800 m,o.h., og
er der tydeligvis best tilpasset forholdene i hgyere distrikter.

I Sverige, ved grenseomrddene mot Norge pd hgyde med Trgndelag,

har det foregdtt masseangrep av liten furubarveps, Diprion pallipes,

Den eter pa ungfuru som kommer opp pad store brann- eller hugst-

flater og hindrer dermed ny skog i & komme opp.

Bigrkeskogen i fjellomrddene blir med bestemte mellomrom, ca. hvert

10, ar, angrepet av fiellbjgrkmdleren Oporinia autumnata. Nar av-

lgvingen blir sterk tre dr pa rad, vil trazrne kunne dg. Klimafor-
holdene i fjellskogbeltet kan bli pavirket gjennom de sterke an-



grepene, og i Finland er det pavist at skoggrensen i visse distrikter
i nord er senket som en fglge av angrepene,

Undersgkelser av grankonglenes skadeinsektep i Norge de siste 15 &p-
ene tyder pa at de to viktigste artene, grankonglegallmyggen,
Kaltenbachiola strobi, og grankonglevikleren,Laspeyresia strobilella,

opptrer i stgrst mengde i hgydelagene 400-600 m.o.h., I disse
hgydelagene har det vert meget sterke angrep som har redusert frg-

hgsten vesentlig.,

VESTLANDETS SKOGOMRADER

Klimaforholdene i skogomradene pd Vestlandet er forskjellig i de ytre
kyststrgkene og i de indre fjordarmene, De ytre kyststrgkene er
karakteristiske ved mild vinter, lang vegetasjonsperiode og relativt
kjglige somre., Nedbgren i ytre strgk er betydelig hgyere enn
gjennomsnitt for landet. Innover langs fjordarmene forandrer kli-
maet seg mer i retning av Sgrlandsklima, Nedbgren avtar, sommer-
temperaturen stiger, og vintrene blir kaldere, Vestlandet er skog-
fattig. Langs fjordarmene kan vi finne cn del furuskog som P& gode
boniteter kan gi utmerket tgmmer. Lengre oppe mot fiellet er et
lauvskogbelte hovedsakelig av bjgrk, or og rogn, Naturlige skoger
av gran finnes bare ved Voss., I lgpet av det siste &rhundre ep det
plantet mye gran og en rekke andre fremmede bartrar pd Vestlandet.
Sitkagran er sarlig plantet 1 ytre kyststrgk og forskjellige Abics-
arter flere steder.

Furuen har en rik barkbillefauna., Alle de vanligstc artene fra
@stlandet finnes, f.eks. begge Blastophagus-artene, de to Pityogenes-

artene og skarptannet barkbille, Ips acuminatus, Furutgmmer som lig-
ger ubarket i skogen utover sommeren blir derfor som regel sterkt
angrepet av barkbiller og dermed bldvedsonper, fordi begge de vik-
tigste overfgrerne av blévedsopper, Blastonhagus minor og Ips acumi-

natus, finnes. Margborer-angrep pd levende skog har fgrt til

Kgl. resolusjon med forbud mot lagring av ubarket tgmmer, Gran-
tgmmer som avvirkes i de eldre plantningene blir derimot ikke an-
grepet 1 nevneverdig grad, Granbarkbillen, Ips typographus, er ikke

pavist pd Vestlandet, Slike arter som kan leve pa bade gran og furu,
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f.eks, blek barkbille, Hylurgops palliatus og stripet vedborer,

Trypodendron lineatum, kan angripe grantgmmeret,. De lever ellers

pd furu pd Vestlandet. Furubiller som f.eks. Blastophagus piniperda,

og Ips acuminatus er i noen tilfelle ogsd pdvist pad grantgmmer i

Sogn. Hovedregelen er allikevel at grantgmmeret kan ligge i

skogen ubarket hele sommeren uten & f3 alvorlige skader av insekter,
Ved Voss, hvor granen er naturlig utbredt, finnes noen av dens
barkbiller, f.eks, liten granbarkbille, Pityogenes chalcographus

og dobbeltgyet barkbille, Polygraphus poligraphus. Ubarket gran-

tgmmer vil der bli angrepet hvis det lagres i skogen gjennom som-
meren,

Gransnutebillen, Hylobius abietis, har gjort betydelig skade i

granplantningene pad Vestlandet der granen plantes pd steder hvor
det tidligere vokste furu. Populasjonen av billen har vart hgy
bade i Hardanger og Sogn, og det ep viktig a vare ngye med be-
kjempelsestiltakene,

En del ndl-etende insekter kan angripe furu. Furuspinneren,
Dendrolimus pini, har opptrddt i indre Sogn med masseangrep i
1901-04 og i 1935, Den finnes over hele Vestlandet. R¢gd furubar-
veps, Neodiprion sertifer, og til dels ogs§ vanlig furubarveps,

Diprion pini, finnes ogsd over hele omradet og kan forarsake store
skader bdde pd smdtrer og i stor skog., I Gaupne i Sogn var det be=-
tydelige angrep av Neodiprion sertifer i fgrste delen av 1960-

drene, TFurubarvepsene har vart szrlig plagsomme i plantninger pd
Syd-Vestlandet hvor angrepene har vart sa vanlige at de regnes som
en barnesykdom trzrne md gjennom. Det er nevnt i et annet kapittel
at de fremmede bartrarne av slekten Abies p& Vestlandet er angrepet
av edelgranlusa, Dreyfusia nﬂsslini. Angrepene er sarlig sterke

i indre strgk. I ytre strgk blip sitkagranen lett angrepet av
sitkagranlusa, Liosomaphis abietina, mens kjempebarkbillen,

Dendroctonus micans, som har angrepet sitkagranen i Danmark, ikke

er pavist pd Vestlandet. Grangallelus, Sacchiphantes viridis,

og lerkebarlus, Adelges laricis, har opptrddt i plantninger i Sogn

der gran og lerk er plantet sammen,

Lauvskogen blir ofte sterkt angrepet av forskjellige frostmdlere og
bladbiller. Litteraturen gir mange rapporter om slike angrep,

men fd opplysninger om hvilke arter som ep ansvarlige for angrepene,
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Mange av artene er polyfage og kan angripe bade bjgrk, rogn, hassel,
osp og or, mens andre szrlig angriper ett av disse treslag, Slike
angrep er szrlig vanlig i lauvskogliene langs fjordarmene pa
Nord-Vestlandet. Fra et skoglig synspunkt er skadene av liten
betydning., P& felter hvor en har plantet gran kan avlauvingen
tvert i mot vare en fordel fordi en slipper & rydde bort lauvkrat-
et,

TRPNDELAG 0 G HELGELAND

Klimaforholdene i dette omradet varierer betydelig. Det finnes
alle overganger fra kystklima i ytre strgk av Sgr-Trgndelag med
milde vintre og kjglige somre til innlandsklima i hgyere strgk ved
Rgros og langs grensen til Liene, Granen dominerer i barskogen,
Nordgrensen for dens utbredelse fglger omradets nordgrense. Stgrre
arealer med furu er sjelden bortsett fra i den sgrligste delen.

Or er et vanlig lauvtre i lavlandet, mens bjgrkebeltet danner |
grense mot hgyfjellet. De viktigste barkbillene p& gran er til
stede i omrddet, Granbarkbillen,Ips typographus, er meget vanlig

helt opp mot granens nordgrense, og den, sammen med stripete

vedborer, Trypodendron lineatum,vil lett angripe ubarket gran-

tgmmer som lagres i skogen om sommeren, Fra enkelte omrader i
Nord-Trgndelag er det meldt om angrep av viklere som eter ndler.
Liten granbarvikler, Semasia nanana, hadde masseangrep i Sndsa og
Namdalen i 1913-15 og flere steder i Sgr-Trgndelag i 1932, Ellers
er angrep pd levende skog ikke vanlig i dette omrddet, Bjgrke-

skogen derimot blir sterkt angrepet av fjellbjgrkmdler, Oporinia
autumnata ca. hvert 10,dr, Grankonglene i Trgndelag og Helgeland
blir sterkt utsatt for angrep av grankonglevikleren og grankongle-
gallmygg., I enkelte ar har skadene vart sd store at Statens
Skogfrgverk ikke har kj¢pt kongler fra flere omrdder.

NORD--NORGE

Dette omrddet omfatter den nordligste delen av Norge, fra granens
nordgrense i Helgeland. St¢rstedelen av skogen ligger nord for
polarsirkelen,og klimaet har arktisk preg. Vekstperioden er kort,
Vintertemperaturen i indre strgk kan bli meget lav, mens kyst-

strgkene blir pévirket av havet som modifiserer de arktiske luft-
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strgmningene., Sommertemperaturen kan bli hgy i enkelte perioder

av juni-juli, sarlig i indre distrikter. Landsdelen er skogfattig,
men det vokser bra furuskog langs enkelte fjordarmer og i innlands-
dalene., Skoggrensen er lav, og bjgrkeskogen utgjgr grensebeltet,
Furutgmmeret i Troms og Finnmark blir angrepet av Blastophagus

piniperda, Ips acuminatus og tolvtannet barkbille, Ips sexdentatus.

Den sistnenvte er typisk for omrdder nord for polarsirkelen i
Skandinavia, hvor den er meget vanlig, Furutgmmer som lagres
ubarket i skogen gjennom sommeren er derfor utsatt for barkbille-
angrep. Angrep av insekter pd furubaret er ikke rapportert fra
Nord-Norge, Bjgrkeskogen blir derimot sterkt angrepet av fjell-
bjgrkmaleren, Oporinia autumnata, med samme intervaller som i

fjellskogen i Syd-Norge. I Nord-Norge gir angrepene helt ned til
kysten og kan bli meget kratige. Lerk har vart forsgkt plantet
bl.a. i Lofoten. Et 20-drig lerkebestand ble drept etter angrep
av stor lerkebarveps, Pristiphora erichsonii, i &rene 1954-56,

I Fig. 26 er det vist omrdder av Norge hvor masseangrep av for-
skjellige skogsinsekter har funnet sted i lgpet av det siste
hundredret.
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Fig.19

Den totale utviklingstiden og varigheten

av morphogenesen og diapausen for kokong-
stadiet ved ulike'temperaturer'hog en e
jugoslavisk populasjon av Nendiorion sertifer.

(Etter Popo 1967)
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Fig.20

Diapausens varighet ved ulike temveraturer
hos prepuppestadiet av Neodivrion sertifer
fra Jugoslavia, Tyskland og Norge.

(Etter Popo 1967)
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Fig.21

‘Sammenhengen mellom granens blomstringsintensitet
o0& klekkingsprosenten av Laspeyresia strobiella og
Kaltenbachiola strobi 1 Favang.

e

Fig.22

Hunn av Trypodendron lineatum med mycetangium
i brystet. my=mycetangium,m=mycetangiets
munning. (Etter Francke-Grosmann 1967.)

Pig.23

Snitt gjennom hodet av Ips acuminatus,
Mycetangiene finnes bak mandiblene.
(Etter Francke-Grosmann 1967)
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Fig.24 -
Svingninger i populasjonen av lerkeskuddvikler

1 Ovre Engadin i perioden 1890-1963.
(Etter Baltensweiler 1964,)
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Fig.25 .
Forandringer i forholdet mellom de to fysiologiske

typer av lerkevikler i Ovre Engadin i ldpet av en
syklus 1949-56, (Bearbeidet etter Auer 1961)
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Fig. 26,
Skjematlsk oversikt over omrdder i Norge hvor masseangrep av
forskjelllge skogsinsekter har funnet sted




