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Forord 

De viktigste skadeinsektene i skogen, deres levemåte, Økonomiske 

betydning og bekjempelse blir gjennomgått for alle skogbruks 

studentene under betegnelsen Forstentomologi I i lØpet av det 

andre studieåret, Etter undervisningsplanen skal de studentene 

som velger hovedfag i skogskjØtsel eller treteknologi ha en 

viderefØring i faget forstentomologi hvor problemstillingene blir 

mer utdypet, Alle 'til tak for å motvirke og bekjempe skadeinsektene 

må ha sitt grunnlag i en forståelse av de Økologiske faktorene som 

påvirker insektene. Økologi vil derfor måtte bli en vesentlig del 

av forstentomologien. I skogbruksstudiet er det ikke mulig å gå 

inn på alle sider av Økologien, En utvelgelse av·emner er nød 

vendig for ikke å sprenge studiets ramme, 

• 
• 

Disse forelesningene er et forsøk på å belyse de Økologiske emnene 

gjennom eksempler som har tilknytning til skogsinsektene under 

norske forhold og som samtidig har visse anvendte aspekter. De er 

skrevet for studenter hØsten 1968 og stensilert opp fordi det er 

vanskelig å anvise en lærebok som egner seg ved studiet. Sann 

synligvis er de for sterkt preget av foreleserens arbeider og 

interesser de siste årene og bØr derfor etter hvert utbygges OR 
gjennomarbeides fØr de får 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, 

håper jeg studentene vil ha glede av dette kompendium ved studiet. 

Vollebekk i oktober 1968 

Alf Bakke 

' 
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FAKTORER SOM PÅVIRKER SKOGSINSEKTENES UTVIKLINGSFORLØP 
OG UTBREDELSE I NORGE 

Undersøkelser av insektfaunaens sammensetning i skogsområder 

på SØrlandet, Vestlandet, TrØndelag og i Troms vil gi 
forskjellige resultater, Forskjeller vil også kunne påvises 
mellom skog i lavlandet og i fjellområdene. En del arter 
vil gå igjen på alle stedene, men ellers vil det fremgå 
at faunaen er forskjellig både når det gjelder arts 
sammensetningen og mengdeforhold. Store forskjeller vil 
en også kunne finne mellom faunaen i granskog, furuskog, 

barblandingsskog og lauvskog innenfor et forholdsvis 

begrenset område. 

Årsaken til disse forskjellene er at insektene har for 
skjellige krav til sine omgivelser, En insektart finnes 
innenfor det geografiske området der arten kan få til 
fredsstilt sine krav. Dersom kravene blir rikelig til 
fredsstilt, er arten vanlig på stedet; blir kravene dårlig 

tilfredsstilt, er arten sjelden, 

Utbredelsesområdet er ikke det samme hvert år over lange 
tidsperioder, Det forandres mer eller mindre fra år til 
år i samsvar med forandringer i de ytre betingelser som 

påvirker artenes utviklingsforlØp og livskrav. 

De ytre faktorene som påvirker insektenes utviklings 
muligheter er mange, Forenklet kan de samles i tre grupper: 
l. Klima. 2. Næring. 3. Andre dyr, eller organismer som 
frembringer sykdommer. For mange arter kommer også ·spørs 
målet om skjulesteder inn som en fjerde hovedfaktor. 

K L I M A 

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

De klimatiske data vi vanligvis får oppgitt gjennom Meteoro 
logisk Institutt gir uttrykk for det vi kaller makroklimaet. 
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Temperaturen f.eks. er da tatt i klimahytter 2 mover bakken. 
Disse data er viktige når vi skal danne oss et bilde av de 
store linjer i et lands meteorologiske forhold, men de 
sier svært lite om hvordan forholdene er på de steder 
hvor insektene lever og utvikler seg" For å beskrive 
forholdene der må vi inn med måleutstyr på de aktuelle 
stedene. Det kan være utenpå nåler og blad, i jorden, eller 
under bark og i veden. Det må da nyttes spesialkonstruert 
måleutstyr. Det vi da registrerer er mikroklimaet. 

TEMPERATUR 

Insektene er veksel~rme dyr, temperaturen inne i organismen 
blir påvirket av temperaturen i omgivelsene. 

• 
Alle insektene krever bestemtetemperaturer for å kunne 
eksistere. Det finnes en nedre og en Øvre grense for ak 
tivitet. Mellom disse grensepunktene ligger artens 
aktivitetsområde. På begge sider av aktivitetsområdet 
ligger områder hvor dyrene kan leve, men hvor utviklingen 
stopper. Utenfor disse områdene igjen finner vi på Øvre 
del av temperaturskalaen en Øvre vital grense og på nedre 
del en nedre vital gr~nse. Når temperaturen går over eller 
under disse grensene, vil dyrene dØ 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 aktivitctssonenc 
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 aktivitetsområde mens 
tropiske arter krever varme. 

Hos noen arter er aktivitetsområdet stort, det dekker en stor 
del av temperaturskalaen. De er eurytherme. Hos andre er 
aktivitetsområdet begrenset til en liten del av temperatur 
skalaen. De er atenotherme. 
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De flqst9 vanlige skogsinsekto.ne som levRr hqr i NorgA har et 
aktivitetsområde fra ca. l0-12°c til 30-40°c. 

Temperaturo.ns virknine innenfor aktivit~tsområdet 

S v e r m i n g 

Insektenes svermine er tempnraturavhengis.· Alle artene har en 
nedre og en Øvre temperaturErense for flukt. Med barkbillnr 
er det foretatt en del undersØkelsRr over dette. Det vis0r 
s eg at billene vanligvis krever en hØyero. temperatur for å 
kunne lo.tte enn den de trenger for å kunne gjennomføre selvo. 

flukten. Rudensky og Vit~ har påvist at Dendroctonus pseudot 
suga krever ca. 22°c for å kunne letto., men de kan lo.tt fly 
gjennom luftlag på 17°c, Perttunen og Boman har vist at 
Blastophagus p_iniperda starter lettest ved zs?c, mens d~·; flyr 
hyppig når lufttemperaturen er så lav som 10-12°. UndersØkelso.r 
om våren av temp8raturforholdsne på ubar-k-rt tØmmer viser at 
barktempP.raturen i solskinn kan være 10-15° hØyere enn luft 
temp<?.raturen, Do t t e er også tilfelle på barken av trær hvor 
billene overvintro.r (Fig.2). Kravet til lufttemperatur fØr 
sverming kan finne. sted qr forskj9llig hos de forskjqllige 
barkbill-?.ne, Mt_::ms Blastopha,sus ~,i.perda, som sv~rm9r tidlig 
om vår cm, bare behøver 10 -12° C, krever Ips acumina tus_, som f Ørst 
svermer i mai-juni, helst ov2r 18-20° i luften fØr dq flyr. 
Dett~ fØrer til forskjell i svermingen i syd og nord, og i 
lavlandet og hØyer~ områder(Fig,3)~ 

Hos sommer-fug Ler- er d=rt også tyd~:lige forskj r:~ller mellom artene. 
Tidlig~! vår formen som Panolis flarn.mea kan fly om natten ved 
tP.mperatur br~tydelig und er- 10°c :i mens D"-mdrolimus pini, som 
svermer i juli, krev~r 12-14° fØr dP. tar til vingene, DP. sene 
hØstartqn0. som Operoohthera brumata og Erannis dP.f~~iar~~ 
(frostmålerne) kan vi finne flyvendR sqlv om nattetemperaturen 
bare Rr noen få grader over frysepunktet, 

P r e f e r P. n d u m 

Innenfor d e t tE~mperaturområdet hvor art-=m'?. kan 9Jcsist9re har 
temperaturen forskjellig qffP.kt på insqktenes utvikling, Hver 
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• art har et temperaturpreferendum,d,v.s, et område hvor utviklingen 
går raskest samtidig som den største prosent av avkommet når 
frem til det utvokste stadiet, Dette temperaturpreferendum kan 
variere innenfor samme art, Individer av arteh som skriver seg 
fra et kaldt område, innen utbredelsesområdet, kan ha et 
preferendum som ligger lavere onn individer som har utviklet 
seg i et varmere område. Temperiaturpreferendum kan dessuten 
være forskjellig for de forskjellige utviklingsstadier av en art. 

Eggutviklingen kan kreve eh annen temperatur for å oppnå den 
gunstigste utvikling enn f,eks, puppestadiet, . 

• 

For å kunne studere insektenes reaksjon på forskjellige 
temperaturer er vi svært ofte nØdt til å gå over til 
laboratorieundersøkelser, I laboratoriet er det mulig åla 
insektene få utvikle seg under konstante temperaturer. I 
naturen svinger temperaturen både innenfor et døgn og rne!lom 

de enkelte årstider, 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 å registrere tempcratur 
preferendum for de forskjellige aktivitetene hos insekter og 
andre små dyr (Bakke og Knudsen 1967). Det er gjort forsØk med 
barkbillene (Fig.4) når de gnager sitt gangsystem og med 
Hylobius abietis både når den foretar sitt næringsgnag og sin 
egglegging (Fig.5). 

L a r v e u t v i k 1 i n g 

For å klargjØre temperaturens betydning for utviklingen av bark 
billen Blastophagus piniperda er undersØkelsen foretatt ved 
konstante temperaturer på 12, 22 og 27°c. Billene er sluppet 

inn på furuklamper i laboratoriet, og et bestemt antall klamper 
er undersØkt hver 6.dag. Resultatet av undersøkelsen er vist 
på figuren (Fig,6). Ved 12°c gikk det mer enn 110 dager fØr de 
nyklekte biller boret seg ut av klampene, mens utviklingen tok 
28-30 dager ved 21°c. 

Blastophagus piniperda kunne gnage sitt gangsystem ved så lav 
temperatur som 6°c og så,hØy som 30°c. Ved 32° dØde dyrene 
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etter noen timer i gangsystemet, 

Tilsvarende forsØk med Ips acurninatus viste at arten ikke kunne 
gjennomføre sin utvikling ved 12°c, og altså hadde hØyere 

temperaturkrav enn Blastophagus piniperda, 

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

til dette • 

• 

B e t y d n i n g e n a v s o m m e r e n s 1 e n g d e f o r 

u t v i k 1 i n g e n 
Sommeren regner vi for den perioden av året da middeltemperaturen 
er over 10°c. I de varmeste områdene av Norge, d.v.s. mesteparten 
av Østfold og Vestfold, store strØk av Akershus, Buskerud, 
Telemark og Agder og en smal stripe i de indre fjordstrøkene på 
Vestlandet varer sommeren ca. 4 mndr, I lavereliggende strØk nord 
for Stadt til grensen mellom Nord-TrØndelag og No~dland varer 
sommeren i ca. 3 mndr. I indre og hØyereliggende}strØk er det 
bare ca. 2 mndr. sommer, I de nordligste fylkene varer sommeren 
mindre enn 3 mndr, og i lavereliggende strØk av Troms og Finnmark 

bare mellom 1 og 2 mndr. 

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

steder. 

Arter som har en lang larveutvikling rned et bestemt temperatur 
krav for utvikling og som ikke kan overvintre på larvestadiet 
kan ikke leve i områder med kort sommer, Derfor mangler mange 
slike arter i de nordlige områdene og i fjellskogen. 
Blastophagus miner har neppe lang nok vekstsesong i områdene 
nord for Dovre og over 400-500 m.o.h. i syd til å kunne gjennom 
fØre sin utvikling. Lignende forhold vil vi sikkert kunne påvise 

for flere av våre sydlige arter. 

Arter med lang larveutvikling vil kunne leve i områder med kort 
sommer dersom larven lever slik at den kan tåle vinteren. Den 
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vil da kr~ve flere vekstsesonger for å nå imaginalstadiet, 

Hylobius abietis f.eks. kan gjennomfØrP. sin larvFmtvikling nå en 
sommer i Syd-Norge, men trenger hele 3 år eller mer i nord. 
(Se NORDIC FOREST ENTOMOLOGISTS RESEARCH GROUP 1962,) 

• 

For lang vekstsesong kan også være en begrensning for enkelte 
insektarter, Det gjelder særlig slike arter som, hvis temperatur 
forholdene er gunstige over lengre perioder, kan gjennomlØpG 

flere generasjoner i sesongen. I lerkeskogen i de hØyere strØk 
i Alpene er det hvert 10,år masseangrep av lerkevikleren 
z~drap.hera diniana, Arten er særlig vanlig på 1800-1900 m.o,h,, 
og ingen angrep er registrert undo.r 800 m,o,h. Vikl8ren har en 
generasjon i året, På eggstadiet er det ca, 4mndr.diapause, 
Eggene overvintrer og klekkes i mai-juni, Larven eter lerk~ 
nålene i juni-juli og forpupper seg i skogbunnAn, D8 klekker i 
august-september og legger sine egg på skuddene, Balt0.nsweilP.r 
(1966) som har studert utviklingsforlØpet forklarer utbredelsen 
i de hØyere strØk slik: En for lang sesong med gunstige tempera 
turf6rhold vil fØre til at arten svermer tidlig i april og er 
ferdig med- en generasjon allerP.de i juni. DP.n starter så larv8- 
utvikling for P.n 2,generasjon som så vil bli drept senhØst8s 
p.g,a. dårlig næringstilgang, Den kan derfor bare eksister~ i 
omr-åd er .... hvor vekstsesongen P.r lang nok til å tillate en g.:"":!nerasjon, 

og elimineres når dP.n kommer nedover mot lavlandet. Den samme 
viklerFm opptrer i år ( 19 68) med masseangrep i store deler av 
Oppland og Hedmark, Store angrep P.r bare påvist i hØydelag over 
600 m.o.h. Det er mulig at årsakene til dette er de samme som er 

antydet av Baltensweiler i Sveits, 

Barkbillene~ acuminatus og~ sexdentatus har en nordlig 
utbredelse i Skandinavia hvor de opptrer med en generasjon i året. 
Artene finnes praktisk talt ikkP. i Syd-Skandinavia, men er meget 
vanlig i deler av Syd-Europa hvor de har to eller flere genera 
sjoner i året. I nord er vekstperioden lang nok til at en 
generasjon kan utvikles fra egg til imago, Imago overvintrer. 
En lengre vekstsesong ville fØre til at artene starter en ny 
generasjon som ikke ville. klara. å nå imaginalstadiet fØr vinteren 
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kom. De ville da bli drept enten på grunn av kulden eller andre 

årsaker i lØpet av den forholdsvis lange vinteren, 

Letale temperaturer 

På begge sider av det temperaturintervallet insn.ktene kan lo.ve under 

ligger områder med letaltemperaturer. 

N e d r e l e t a 1 t e m p e r a t u r 

Toleransen for lav temperatur varierer sterkt fra art til art. 

Mange tropiske arter dØr av kulde selv om temperaturen er over 

o0, mens arter som er tilpasset et kaldt klima kan overleve 

temperaturer mange grader under o. Det er også store forskjeller 

i kuldetoleransen hos de forskjellige utviklingsstadiene avsa.mme 

art, 

Noen insekter tåler nedfrysing, d,v.s. det dannes isj kropps 

væsken, Når de smelter, kan de fortsette sin utvikling, DR 

fleste artene dØr når d"-3 fryser, men de har utviklet evnen til 
å motvirke frysing selv ved svært lavP. temperaturer. Dette skjer 

ved at kroppsvæsken underkjØles. UnderkjØlingspunkt~t er viktig 

når 8n skal registrere hvilken kulde de kan tåle. A måle under 
kjØlingspunktet hos små insekt8r er relativt 0nkP.lt når en har 

det nødvendige utstyr. Do.t kreves en temperaturskriver som or 

koplet sammen med en termocouple, Når insekto.r plasseres nær 

termocouplen under en nedkjØling, vil en på kurven som skrives i 
lØpet av nedkjØlingo.n kunne r~gistrere en svak varmP.utvikling 

idet underkj Ølingspunktet underskrides og frysingo.n Lnrrtr-er •. 
Utstyr og metod~ vil bli demonstrert. 

Overvintringsstedet er ofte avgjØrende for hvor lav temperatur 

en art må tåle. Art~r som tilbringer vinteren under snøen får 

vanligvis en meget god beskyttelsP. mot lave temperaturer, Selv 

om temperaturen er nGd9 mot -20°c i luften, vil o.t snØlag på 

ca, 1 m fØre til at t~mperaturen ligger rundt o0 i humuslago.t 

(Fig. 7), 

En undersøkelse som er foretatt mo.d 2 forskjellige barkbill9arter 
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vil gi oss en forståP.lse av hvordan art~n9 har lØst sitt kulde 
problP.m vinterstid, 

Blastophagus piniperda overvintrer i barken i rothalsen av 
større furuer og blir .altså beskyttet av snøen, Dens under 
kjØlinEspunkt ligger på ca. -18°C. Detto. gir den en god 

margin også for barfrost om hØsten, ~ acuminatus overvintr°-r 
vanligvis under barken hvor den er utviklRt, altså ofte i 
den Øvre del av stammen og i større grener av levende trær, 
Der er ingen isolasjon til beskyttelse mot vinterkulden. 
Artens undP.rkjØlingspunkt er om sommeren ca, -19°c, men i 
lØpet av hØsten faller dette til ca. -33°c, Det er utviklet 
en fysiologisk forsvarsmekanisme ved at underkjØlingspunktet 
er sunket., I mange tilfelle skyldes d°-tte at det dannes 

------~,- glyserol i kroppsvæsken, altså en enkel form for kj Ølevæsko., 

Flere andre skogsinsekter overvintrer på steder hvor vinter 
kulden er sterk. Eggene av f.eks. furubarveps - N9odinrion 
sqrtifer - ligger i furunålene gjennom vint<?.ren, De kan tåle 

'1.""' ned mot -33°c. Det samme gj &:?ld'?.r eggene av vanlig frostmåler 
Operophthera brumata, mens eggene av stor frostmåler - 
Erannis defoliaria - tåler -31 - -32°C, Dette viser at diss~ 
artene vil ha vanskelig for å overleve i områder med sterk 
vinterkulde, 

Larven av grankonglevikleren - Laspeyresia strobilella - over 
vintr~r i konglene, som oftest h9nger på trærne gjennom vintAren, 
De tåler temperaturer ned mot -38 - -4o0c. Under selve larve 
utviklingen om sommeren fryser de ved -10 - -12°c, 

UnderkjØlingspunktet gir opplysninger om den absolutte minimums 
temperatur dyrene kan tåle, Tidsfaktoren er da ikke med i bildet, 
Det er vanlig at kuldP.dØd inntreffer ved hØyere temperaturer 
enn undArkjØlingspunktet når de utsettes i lengre tid for disse 
tempevaturer, 
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For arter som overvintrer på steder som er utsatt for vinter 
kulden kan kuldetol9ransen bli en bo.grensende faktor for artt?.ns 
geografiske utbrAdelse, Furuskuddvikleren - Ev9tria buoliana - 
overvintrer som halvvoks~m larvP. i furuknoppene. Kanadiske 
und9rsØkelser har vist at larven neppe tåler lavere temperatur 
enn -21 - -22°c, Dette vil naturlig b9grense dens utbredelse 
mot nord, I Skandinavia har dqn også en klar sydlig utbredelse, 
I Norge finnes den bare i kyststrØkene, 

Ø v r e 1 e t a 1 t e m p e r a t u r 

Når to.mperaturen stiger over en bestemt grense, vil insektene dØ 
av varmen, Dsnne grensen ligger for de fleste insektartene 
mellom 40-so0c, Den kan variere en del mellom de forskjellige 
stadiene av en art. 

Effekt en av temperaturen er avhang i.g av det tidsromm~t dyrene 
blir utsatt for varmAn, Fuktigheten spilln.r også en viss rolle. 
Rudinsky og Vite {1956) har studert letalvirkningen av hØy 
temperatur på barkbillen - Dendroctonus ~c:mdotsuga - og 9;itt 
resultatet i et diagram (Fig.8). Hvis luften er tØrr, er dyrqne 
dØde etter ca. 2 timer ved 40°c, mqns det går ca. 7 timer vo.d 

samme temperatur hvis luftfukti~heten a.r hØy, Hvis luftfuktigheten 
er hØy, dØr dyrene ettt.:r få minutter når de u t s=rt-t e s for 45°c, 
mens de kan leve l½ - 2 dØgn ved 35°c. 

B a r k t e m p e r a t u r e r 

For å belyse hvordan temperaturforholdene kan bli under barken 
av tØrnmer her i landet skal j qg gi no sn r asu l, tater av forsøk 
med furutømmer fra Siljan i Telemark {Bakke 1968), 

UndersØko.ls~ne over barkt·-:mperaturi=m som skal refero.res ble 
foretatt i som.merhalvåro.t 1964 ved ~m feltstasjon i Siljan i 
Telemark i en hØyd~; av ca, 3 00 m, o s h , Studhm2 ble gjort på 
tømmerstokker som var hugget i februar/mars samme år, og plassert 
i terreng2t på et underlag slik at de lå 30-50 cm over bakken, 
Det ble nyttet stokker båd9 med tykk mØrk korkbark og med tynn 
brun spRilbark. Stokker bl9 lagt på tre stedAr: Inn9 i qn tett 
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granskog; i en glissen furuskog med hc,Sye trær slik at fm del sol 
trengte ned til stokkene; og på ~n åpo.n flat8. De ble orientert 
i nord-syd-retningen. På den åpne flaten ble også en del lagt 
Øst-vest. Målingen av barktemperaturen blo. foretatt ved hjelp av 
termocoupler av copper-constatan og et potentiomenter som var 

kombinert med et kontinuerlig rt,?.gistrerende apparat "Speedomax" 

med 24 målepunkter. Ved hvert målepunkt ble temperaturen 
registrert fire ganger i timen. Målingene pågikk fra begynnelsen 

av april til slutten av september. 

Barktykkelsen hos furu kan variere ganske betydelig fra mer enn 
40 mm ved stammebasis til områder i toppregionen på 1-2 mm. 
Ved siden av variasjon i tykkelsen er det også fargevariasjoner i 
furubarken. De tykkbarkede områdene er gjerne mØrkere enn de 
tynnbarkede. Undersc,Skelsene ble foretatt i stokker med tykk 
korkbark på 10-30 mm tykkelse og i tynnbarkede områder på 1-2 mm, 

~ ~1~~- !ils~ _ ~c:.:r.J.s 
Figur 9 viser barktemperaturen et klart solrikt dØgn (A) fra 
27. til 28.mai og en mØrk overskyet dag (B) på oversiden av 
tykkbarkede stokker som ligger nord-syd i forskjellige eksponer 
inger. Kurven i Aviser den dagen de hc,Syeste maksimumS"tempera 
turene ble målt i de fleste barklag i lØpet av undersøkelses 
perioden. Vi kan se at temperaturen i stokken som lå på en åpen 
flate varierte mellom 6½0 tidlig om morgenen til nesten 40° 
midt på dagen. Det er altså en amplityde på 33°. I den mØrke 
skogen derimot var variasjonene bare mellom s0 og 19°; en 
amplityde på 11°. Stokken som lå i den glisne bestanden hadde 
temperaturer som lå midt imellom disse grensene. Den mØrk~, 
overskyete dagen var det små avvikelser i barktemperaturen0.. 

Oversiden av en stokk som ligg~r på en åpen flate blir st8rkt ut 
satt for solstråling på en klar dag. Dette kommer tydelig frem av 
f7gu~ 10. Denne figuren viser temperaturen på overflaten oppe 
på stokken, under barken på oversiden og under barken på under 
siden av samme stokk. Barktemperaturene er noenlundo. lik hele 
natten frem til morgenen da solen begynner å gjøre seg gjeldende. 
Da når den på oversiden betydelig hØyere enn på undersiden. 
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Forskjellen i maksimumstemperatur mellom oversiden og undersido.n 
0 . 

er hele 17 • Temperaturkurven for overflatRtemperaturen viser 
et interessant forlØp. Minimumstempo.raturen om natten ligger 
hele s0 under barktemperaturo.n, mens den om dagen når opp til 64° 

med et maksimum omkring ~o høyere enn temp~raturen i barken 

under. 

llr.!1~~-t2-12I.:._1?.c:,~ 
H~is vi går til en tynnbarket stokk, finner vi stort sett d~ samme 
re~ultatene. Figur 11 gir et ~ilde av forholdene undo.r bark~n 

på tynnbarkete stokker som har ligget ved forskjellige 
eksponeringer. På den åpne flaten varierer temperaturen en 

( ) • 0 "' • ' varm dag A fra 2 til 44 , mens den 1 d~n mØrke granskogen 
bare går fra 5 til 26°. En kald.:1 klar rlag i mai-juni (B) var 
barktemperaturen om na't t en nedq i -5½°C.på f'La t en , m~ms det ikke 

ble registrert kuldegrader i skogen, 
•.. 

Forskjellene mellom ·over- og undersiden av en tynnbarket stokk som 
ligger på en åpen flate og i ~n mØrk skog, er gjengitt i figur 12. 

Stokken på den åpne flaten hadde en lavere temperatur både på 
over- og undersiden i løpet av natten enn s~okken i skogen, men 
i lØpet av dagen var temperaturqn både på over- og undersiden 
av stokken på flaten hØyere enn den i skosen. Det er av interesse 
å merke se~ at maksimumstemperaturen om dagen var hØyere på under 
siden av den stokken som lå på flaten.enn på oversiden av den 

stokken som lå i sko3en. 

Maksimum- og minimumstemperaturer 
--------------------------------- 
Som en fØlge av solbsstrålin~en vil maksimumstP.mperaturen i barken 
av stokker på åpen flat~ være betydelie; hØyere enn i stokker som 
ligger inne i skos. Dette vil gå tydelig fram av figur 13. 

Tynn bark er valgt som et 9ksqmpel fordi temperaturen fluktuerer 
mere under denne enn under tykk bark som gir en bedre isolasjon mot 
var-mas tr-å Lene , Vi kan sP. av f Lgur ene at maksimumstemperaturen und=m 
barken av stokker på ~n åpen flate i ~n lang pqriode ligger i 
området 15-19° hsz$yere enn tilsvarende temperatur i stokkP.r i 
skogen. Utslagene er særlig store på dager hvor d~t er klart vær, 
Hvis vi regner ut middel maksimumstemperatur for perioden fra 
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15.mai til 10.juni, vil vi finnq at den var 18.3° for stokken i 
skog9n og h9lo. 31,3 for den på flaten, 

Forholdet mellom maksimumstemp9raturen i barken på over- o~ undo.r 
siden av en stokk som ~r lagt Øst-vest på et åpo.nt område o.r vist 
i figur 14A, Diagrammo.t viser det hØyo.stP. avvik i maksimums 
temperatur på dager hvor det er mer enn 10 solskinnstimer, og m9re 

liko. forhold på dager da det P.r mindre enn 2 solskinnstimer, Men i 
nesten alle dugP.r har maksimumsto.mperaturen på oversiden vært 
hØyere enn på undersiden. 

Når det gjeld8r minimumstemperaturo.n,sr forholdet omvendt (Fig.14B), 

Nesten hver dag i lØpet av perioden er minimumstemperaturP.n lavest 

på oversiden. De flestq minimumsto.mperaturer blo. registrert i 
lØpet av natten og de tidlige morgentimer, På den tiden var det 

ingen notat om skydekke, men i lØpo.t av dagen blo. antall solskinns 
tim9r rGgistrert, I figuren 9r også antall solskinnstimer i den 

etterfØlgende dag registrqrt. D9t ~r grunn til å re~ng med at 
dager med mer enn 10 solskinnstimer o~så har klare morgener o~ 

netter, Diagrammet viser da også at avviket i minimumstemperatur 
er størst i dØen med solskinn mer enn 10 timer og at de flesto. 
solskinnsdagene har sammenho.nG m8d lave minimumstemperaturo.r, 

~~~~:1212:I;'S~12-~~~!.~~-~~:.~:-'2-fl-~':.!!!~~2~~~!1:!~ 
Det kan være av interesse å se:! hvordan eammenheng en P.r mellom 
barktemp,~ratur og Lu f trt amp er-a't ur=m , Dette e;år bl ,a. frem av 
figur 15 som viser luft- o~ forskjellige barktC?mperaturer i 
lØpa.t av det dØgnr;t hvor den hØyeste maksimumstemperaturen ble 
målt. Lufttempera +ur-on qr målt i en klimahytte 2 m ovo.r bakken, 

mens barktemperaturRne er fra ovo.r- og undo.rsido.n på en tynn 
og en tykkbark~t stokk som var oriento.rt Øst-vest på en åpen 
flate. Av figuren går d~t tydelig frem at selv på den samme 
lokalita.t kan barktempo.raturen~vario.ro. betydelig o~ at luft 
te.mperatur9n fortell9r oss svært lite:, ell9r ineenting, om 
temperaturforholdene und=m barkoverflaten der hvor insektene 
utvikler se~. Kur-v sn for barktemperaturen på und-rr-s Ld en av i:m 
tykkbark9t stokk er den mest stabile. Den stØrstq fluktuasjon 

finner vi på oversiden av en tynnbarket stokk. Om natten 

ligger lufttemperaturen under barktqmperaturene på den tykk- 
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barkete stokk9n, men tilsvarer mo.re barktemperaturene på d9n 
tynnbarkete, Om dage.n derimot er luftt9mpo.raturen betydelig 
lavRr9 enn temperaturen på ova.rsiden av do.n tykkbarkete og på 
over- og undersiden av den tynnbarketr.:.:, mens und9rsid'?.n av den 
tykkbarkete faktisk ligger litt under lufttqmperaturen, 

Forholdet mellom luft- o~ barktemperatur kan også visP.s i P.t 
diagram slik som på figur 16, Do.tto. er forholdet mellom 
maksimum barktemperatur på oversido.n av en tynnbarket stokk som 
er orientert Øst-vest på en åp8n flate og maksimum lufttemperatur. 
Målingene er fra perioden 5,mai til 5,august 1964, Vi ser 
tydelig at avvikene mellom disse temperaturene o.r størst på 
dag~r hvor det er mer enn 10 soltimo.r, mens på dager hvor det 
er mindre enn 2 timer er forskj ellcme betydelig mindre,: 

! ~~2 ~12.~ !'!i: f cz.~ 12~ !.'.!~1l~-ai~ll1.:.g.~ -~~ J~.~1.2~12.~ _2~~i~s. ~ 
Ute i naturen sving~~r to.mperaturen fra time til tim<?. gjennom e t 
dØgn og fra dag til dag 9tte.r værforholdene slik vi har sP.tt 
eksempler på, Ved studier av insekteno.s utviklingsforhold uto. 
er det da.rfor av interesse å vite hvilke nivå to.mperaturen har 
ligget på gjennom utviklingsperiodo.n, På grunnlag av en del til 
feldig valgte målinger gjennom o.n tidsperiode kan do.tte be 
regnes ved hjelp av en meget enkel statistisk metode. På 
figur 17 o.r dette rAgnet ut for lufttemperaturo.n og for bark 
temperaturen på over- og undersido.n av o.n tykkbarko.t og en 
tynnbarket stokk som ligger orio.nto.rt Øst-vest på en åpen flate. 
A og Ber en tykkbarket stokk i mai og juni,mens C og D P.r en 
tynnbarket stokk i do. samme po.riodene. Hvis vi tar utgangs 
punktet i 15° og 20° vil vi Si:'! at barkte.mperaturcm på ov9rsido.n 
av stokkene har vært over d i.s s e grcmsc.:r i betydqlig lengre tid 

enn luftt~mperaturen. 

Barktemperaturen på undersiden har gjennomgåqnd9 holdt seg 
over lufttemperaturBn, Temperaturer over 25° finner vi bare 
i barken på OV8rsiden av stokken~ og særlig på de tynnbarkete 

stokkene. 
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Disse eksempl°-ne viser at utviklingsbP.tingelsqn9 for bark 
billene vil variere meget alt etter hvor d9 anlegger sine 
gangsystemer. Det er derfor grunn til å anta at den sqlek 
sjonen som artene foretar mellom forskjellig~ barktyper og 
eksponeringsgrader i stor utstro.kning er dirigert av det 
temperaturkrav de stiller for o.n vellykket utvikling av sitt 
avkom, 

FUKTIGHET 

Det er av stor betydning for ins9kt9ne at fuktiehP.tsforholdene i 
omgivelsene er gunstige, For de flP.ste skoEsinsektene i vårt land 
er fuktiEhetsn nP.ppe en begrensend,~ faktor. Sammo.nlignet med 
temperaturen er fuktighP.ten derfor av mindre interesse for vår 
problemstilling, 

Fuk't Lghe't sf'or-ho Ld sne kan påvirke inse.kt<?.n~~ på to måter; 1. gj =nnom 
luftfuktigheten, 2,gjennom fuktigh~tcm i nærinEen, f.eks. i ved, 
bark, blader og i jorden, Fuktigh9tspåvirkningRn skjqr d9rfor 
ikke bare direkte, men også indirekt8 ~jennom VRrtstr~et qll~r 
andre levende elementqr i omgivP.lsene, 

Det 8r klart samspill mellom den effekt fuktighet og temperatur 
har på insektenes utvikling oe livsforhold. DP.tte kommer fr9m i 
Fig. 18 som viser mortaliteten hos egglarver av Dendrolimus pini 
når de blir utsatt for forskjellige kombinasjoner av temperatur 
og relativ luftfuktighet. 

Fuktigheten i fastP. gjenstandRr lar seg vanskelig rRgistrere 
etter enkl.e målemetodr~r slik som tC:"!mperaturqn, For å få. s i.kr= 
tall er en nØdt til å vei~ ~n del av gjenstandsn og så tØrke d~n 
for å fastslå vanninnholdet. 

LYSET 

Strålingsenergien oven helP. det el:-~ktromagnetiske sp skt.r-um 
kan utgjØre viktige Økologiske faktorer for insektene, Strålene 
kan påvirke protoplasmaet og dyrenes reaksjonsforlØp. Varme 

strålenes betydning har vi tidligere b~rørt, Vi skal nå se på 
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en del effektRr av Lya=rt , 

Insekt<?.ne kan reager.:.: forskjellig på lys alt etter hvilket 
stadium de befinner S(~g i. R~aksjoner på imaginalstadi':t kan 
også være forskjellig alt '-::tt~~r dyrets fysiologiske tilstand. 
Finske undersøkelser over Blastophagus piniperda illustro.rer 
dett~. Pnr-t tunen har s tud or-t r~:c;aksjono.n hos Blas.tophagus pini 
perda på lys ved forskjelligo. t9mperaturer både om vårRn i 

• d hrt.. O d • o l . O O f • svermeti en og om ~sten nar yr0.ne er 1nnst1 t pa a. inno. o.t 
overvintringssted. Det viste seg at bill~n9 om vår=n reagerC!r 
fot,opositivt ved tempera.turer fra 10 til 35°c :i mens de om hØst1=m 
bare v Ls en tydelig fotopositiv reaksjon i området fra 20 til 
30°C. En klar fotonegativ ro.aksjon ble om våren bar9 påvist 
ved 1° og s0c, mens hØstpopulasjonen ro.aeert~ negativt på lys 

i ved all0. temperaturer undo.r 1s0c, Do.nne fotonegativa. ro.aksjon 
hos bille.nr-: på ett9rsomm8r,c.m vil dirig9rP. dem til over-v i.rrtr Lngs-, 
stsdene og dqrmed forhindre at en ny generasjon starter opp. 
Muligheten8 for å gjennomfØre en 2.generasjon er neppe til sted9, 
og art~n kan ikke klare vinterP.n på larvestadi9t under vårq 
vint9rforhold. 

Diapause 

Lyset, uttrykt gjennom daglengden, er 8n meg~t viktig faktor 
for utviklingsforlØpRt hos mange insekter og midd9r. D9t griper 
inn vo.d å påvirke diapausn.n. 

o m d i a p a u s e n 
Diapausen hos insektnn~ er cm mo.kanismR som fØro.r til en stopp 

i aktiviteten når ueunstige ytre forhold, slik som f,eks. uegnet 
klima, næringsmangel o.l. gjØr vidu.r~ utvikling umulig, og som 
sØrgP.r for at aktivitP.to.n kommRr i gang igjP.n til r8tte tid når· 
de ytre forhold igjen er P,;unstige. D'i.apau sen fremkommer som =n 
tilstand mP.d stopp i morfogen9sen hos utviklingsstadiene eller 
som Fm stopp i rqproduksjonsorganeno.s utvikling hos ima~ines. 
Hos hver enkelt art er diapausen vanligvis begrensqt til 9t 

enkelt utviklin~sstadium, men d9t finnqs fl9re unntag~ls9r fra 
d enn e regel.:.:n. 
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Hos noen artqr oppst år- d Lapauaen automatisk i hvc:::r generasjon. 
Vi kall~r den da obligatorisk, Hos andre oppstår den ikke i hvqr 
generasjon, men bar9 i enkelte g9nerasjon9r oq blir indus9rt av 
best9mte stimuli fra om~ivelseno. som innvarslRr at ugunstige 
forhold vil komm= , Vi ka Ll en da diapausen fakultativ, Kanakt e - 

ristisk for et insRkt i diapause er at det i stRrkerq grad enn 
ellers kan motstå kulde, at d9t har en lav mRtabolisme, m9n fØrst 
og fremst at det ikke mad en gang blir aktivt når d e klimatiske 

. forholdene tillater det, men forblir i diapause til en temperatur 
avhengig fysiologisk prosess er avsluttet, Hos arter med en 
oblieatorisk diapause er arvestoffet slik at diapausen oppstår 
uansett hvordan de ytre forhold ~r. Ved den fakultative diapausen 
som blir indusert fra omgivelsen~ er daglengden, d.v.s, forholdet 
mellom den mør-kø oc Lys e del av dØgnet - og temperaturen, de 

1 to viktigste utslagsgivendq faktorene, Hos d9 flqste arter vil 
en forkortelsP. av dasl~mgd-?.n og o.n a snk Lng av t9mp9raturcn fØre 
til at d i.apau.s e .i.nrrtz-er , Ft1ktighetsforholdo.ne og nær-Lng ens 
kva Lit __ et spiller også en r-o I I.e i visse tilfo.ll'?.. Ofte er alle 
d i s s e fire faktorer med og påvirkr~r d i.apaus emekarri smen , men 

! " ' '' • 0 ;I samspillet mellom daglengdsn og t9mperaturen har vist seg a 

være det avgjØrende for mang~ artsr. Avslutnins av diapausen blir 
og s å bcs t emt; av stimuli fra. ome;ivc~lsene, os her er t§IDJ2~:r:'l'.:l._"t'l.lren 
som oftest den viktigste faktor~n. Hos d9 fleste arter er opp 
hold gjennom en periode i temperatur und9r minimumstemperaturen 
for normal mor-fog encs c , ncdvcnd i.g for at diapausen kan avs.l.utrt e s , 

Diapausen hos insektene er i da3 gjenstand for en intens forskning, 
Problemene blir belyst fysiologisk, ~enetisk og Økologisk, Vi 

skal i fØrste rekke berØrP. en del Økolo~iske sider av diapausen. 

R e g u 1 i=::! r i n ~ a V a n t a 1 1 s t e e; n e r a - ., 
s j o n ~ r i å r e t 
Vekstsesongens lengde kan var Ler= bc~tydelig Lnn-mf or- utbred~lses 
områdqt til mange insektarter. I det pal9arktiske områdo.t kan 
den strekke ser,: fra E!t nar måneder i nord til 7-8 måned en i syd. ,:..,, . 
For arter som har tilgang på egnet næring gjennom hele v~kst 
sesongen, som f,eks. bladetende arter, vil do.rfor mulighetene for 
utvikling være forskj~llig hvis art~no. P.r utbredt over store: 
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deler av området, I nord tillater vekstperiodo.ns lo.ngde bar9 at 

en generasjon blir utviklet, mon lenger syd er vekstperioden så 
lang at artene kan gå gjennom to eller kanskje flere generasjoner. 
En gjennomfØrt ett-årig livssyklus hos slike arter i hele ut 
bredelsesområdet, regulert av en obligatorisk diapause, vil 
biologisk sett være lite hensiktsmessig for arten, fordi for 
meringskapasitet8n ville bli hemmet. Hos en rekke arter finne?' 
vi derfor et ulikt antall generasjoner i året, avhengig av ve.kst 
periodens lengde. Arten utvikler så mange generasjoner som mulig 
i lØpet av sesongen og utnytter dermed sitt formerinespotensiell 
fullt ut. Men det er av stor og avgjØrende betydning for disse 
polysykliske artene, d.v.s. de artene som kan ha flere genera 
sjoner i året, at de ikke starter med en ny generasjon uten at 
mulighetene er til stede for å gjennomfØre generasjbnsforlØpet 
frem til det stadiet som er tilpasset for overvintring. Hvis de 
mislykkes i dette, vil populasjonen lett gå til grunne, Genera 
sjonstallet blir derfor regulert ved en fakultativ diapause som 
blir indusert gjennom påvirkninger fra omgivelsene.. Daglengden 
er den vesentligste faktoren i reguleringen, men temperaturen er 
også med og virker modifiserende på effekten av forskjellig 
daglengde-. 

T i 1 p a s s i n g 
t i 1 

a V 

å r s t i d e n s 
u t v i k 1 i n g s s t a d i e n e 
1 e n g d e 

En stor gruppe phytophage insekter har bare ~n årlig generasjon i 
hele sitt utbredelsesområde selv om mulighetene tilsynelatende 
er til stede for flere generasjoner i de delene av området som 
har lengst og varmest sommersesong. Hos mange av disse artene 
er det i livssyklus innlagt en diapause som sØrger for en 

tilpassing av stadiene til årstidene. Diapausemekanismen hos den 
rØde furubarvepsen Neodiprion sertifer er relativt godt under 
søkt. Det er en ~0Il'?S57klcist~:rt som er utbredt i det meste av 
furuskogområdet i den palearktiske region. Den er også kommet 
over til Nord-Amerika hvor den har spredd seg til en rekke 
distrikter. Barvepsen legger egg i furunålene på slutten av 
vekstsesongen, eggene overvintrer,og larvene klekker og utvikler 
seg i løpet av forsommeren. Omkring midtsommer spinner de sin 
kokong i skogbunnen, og imago kommP.r frem i september, På grunn 
av de store forskjeller i vekstperiodens lengde mellom sydlige 



18 

og nordlige deler av utbredelsesområdet vil eggene klekke til 
ulike tider om våren, Dessuten er lar_veutviklingen temperatur 
avhengig slik at utviklingen går fortere der temperaturen er hØy. 
1~rvene-for1ater ctertor trærne og spinner sin kokon8 betydelig 
tidligere i sydlige områder enn i det kalde nord, og tilpassingen 
av livssyklus til de fo~skjellige klimasonene skjer gjennom en 

.~~ ,-1 z:'0_8!-J._l_~:ring av k9k9ngstadiets lengde. Denne reguleringsmekanismen 
har vært studert av fiere forskere, og det er utfØrt laboratorie- 
undersØkelser under forskjellige konstante temperaturer og ved 
forskjellige variasjoner i daglengden for å klargjØre hvilke 
faktorer som påvirker mekanismen. 

Kokongstadiets varighet avgjØres av to utviklingsprosesser; 
1. diapause av varierende lengde som kan opptre på prepuppe 
stadiet1 og 2. selve morfogenesen etter at diapausen er avsluttet. 
Morfogenesen er en prosess som går hurtigst ved hØye temperaturer, 

Wallace og Sullivan oppgir at den tar 30 dager ved 21°c. Dia 
pausen derimot, avsluttes tidlig~re ved lave enn ved hØye 
temperaturer. Den tiden arten er på kokongstadiet er altså et 
resultat av to utviklingsprosesser med forskjellig temperatur 
avhengighet (Fig. 19). 

___ g~ci.J2~Y.§?n er fakulta:t_iv eg induseres bare under bestemte ytre 
betingelser, Suliivan og Wallace viste i et arbeide i 19S5 med 
en populasjon fra Ontario i Canada at larver som vokste opp ved 
21°c o~ daglengde mellom 4 . og 15 timer' .. utviklet seg til imago 
uten diapause, mens diapausetilstanden inntrådte 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 hØyere enn 16 tim 
er, De mener derfor at diapausemekanismens ree:.Jcsjon på foto 
periodens lengde må variere etter hvilken breddegrad populasjonen 
skriver seg fra. Vi kan altså fastslå at lange dager fører 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 
forhold var diapausetilstanden lengst hos en jugoslavisk popu 
lasjon, kortere hos en tysk og kortest hos en norsk, Ved 1s0c 
varte den bare ca, 12 dager hos den norske, ca, 60 hos den tyske 
og hele 105 dager hos den jugoslaviske populasjonen (Fig.20). 

Når vi ser disse resultatP.no på bakgrunn av klimaforskjellene i 
de tre områdene, vil vi forstå at mekanismene vil fØre til at 
kokongstadiet hos Neodiprion sertifer får lengre varighet på 
sydlige breddegrader enn i nord, slik at imago dermed klekkes 
sent i vekstsesongen uansett hvor vi befinner oss i artens ut 
bredelsesområde, 

Hos Neodiprioh s-erit~f er er det også påvist en forlenget diapau~~ 
på kokongstadiet, En betydelig del av populasjonen kan ligge 
som prepuppe i kokongen ett eller flere år. En slik diapause 
er kjent fra Finland• deler av Norge og Canada og fra høyere 
strøk i Meliotn •.. Europa. I populasjoner fra Gc1J.lpne i Sogn fant 
Austarå at mer enn 95% av individene både i 1962 og 1965 gjennom 
fØrte en slik diapause. Sullivan og Wa1lace har i et arbeide i 
1~67 publisert sine undersØkelser som viser hvilke forhold som 
induserer en slik forlenget diapause hos en kanadisk populasjon, 
Klimaforholdene for både larvestadiet og kokongstadiet spiller en 
avgjØrende rolle. De konkluderer med at den forlengede diapausen 
vil oppstå i syd-europeiske og syd-kanadiske populasjoner ved et 
samspill mellom fotoperioder under 16 timer ved larveutviklingen 
og temperaturer under 10°c på kokongstadiet. I nord-europeiske 
populasjoner derimot ville forlenget diapause komme som en fØlge 
av samspillet mellom lengre fotoperioder og lave temperaturer. 
Betydningen av denne diapausemekanismen er lett å forstå. I de 
tilfellene da utviklingen er blitt forsinket på grunn av ugunstigE 
vær-f'or-ho Ld , slik at imago vanskelig vil kunne parre og legge egg 
fØr vinteren kommer, vil populasjonen kunne reddes ved å gå i 
forlenget diapause på kokongstadiet, 

På grunnlag av det vi nå vet om hvordan diapausemekanismen på 
virker kokongstadiets varighet kan vi gjØre fØlgende oppsummering: 
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I de aller sydligste områdene hvor sommeren er varm og lang, er 
det diapause med lang varighet. Diapausens lengde avtar mot 

-------------·- ···· -----·--------------~ 

nord, og i nordlige områder kan den utebli fullstendig slik at 
morfogenesen er den eneste utviklingsprosessen som foregår mellom 

~kokongspinningen og klekkingen av imago. I de aller nordligste 
områdene og i hØyfj ellsstrØkene i syd kan det oppstå en f or-Lenge t 
diapause som kan strekke seg over 1 år eller mer, DissP. for 
skjellene i kokongstadiets varighet vil være At resultat dels 
av påvirkninger fra omgivelsene og dels av forskjellig genetisk 
utrustning som er oppstått ved seleksjon for de forhold bredde 
gradene byr på av daglengder, 

T i 1 p a s s i n g f o r o v e r v i n t r i n g 
a r t e r m e d f 1 e r e å r s g e n e r a s j 
t i d 

h O S 

o n s - 

En del palearktiske arter trenger mer enn en sesong for å 

gjennomføre en generasjon over hele sitt utbredelsesområde, og 
andre som fullfØrer generasjonsforlØpet på ett år i sydligste 
delene, trenger to eller flere år i de nordlige, Hos disse 
artene finner vi også en diapausqmekanisme s6m sørger for en 
tilpassing hos det stadiet Som skal overvintre. 

Furuspinneren, Dendtiolimus pini, overvintrer ofte to ganger som 
larve i nordlige områder for å kunne gjennomføre sin utvikling. 
Larven, som eter på nålene oppe i trærne, søker om hØsten ned i 

skogbunnen for å overvintre og kryper så opp igjen om våren. (1965) .. i 

Russeren Geyspits/,som har undersøkt arten i laboratoriet, har 
funnet at den vil ete og utvikle seg kontinuerlig hvis den holdes 
ved 19-20°c og utsettes for lys hele dØgnet. Men hvis daglengden 
blir redusert til 9 timer i dØgnet, vil den i lØpet av 30 daeer 
skifte hud og gå i en diapausetilstand. Hvis den igjen utsettes 
for kontinuerlig lys, vil den etter 14 dager begynne åete og 
utvikle seg. I naturen blir altså larven dirigert av daglengden 
til å søke ned fra trærne og finne overvintringsplass i skog 
bunnen. Daglengderunde.ren bestemt terskel gir stimuli som på 
et tidlig tidspunkt kan varsle larven om at ugunstige klima 
forhold er i anmarsj. Under våre klimaforhold hvor larven 
overvintrer to ganger, kan diapause inntre etter stimulus fra 
daglengden både på 3~ og 6. larvestadium. 
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S y n k r o n i s e r i n g 
v e r t s p 1 a n t e 

En del insektarter er spesialisert til å leve i slike deler eller 
utviklingsstadier av vertsplanten som bare er tilgjengelig en kort 
periode av vekstsesongen, Det kan være knopper eller skudd i en 
bestemt utviklingsfase eller blomster og senere stadier av 

formeringsorganer. I slike tilfelle er en nøyaktig synkroniser 
ing mellom insekt og vertsplante av fundamental betydning for 

m e 1 1 o m i n s e k t 0 g 

artens eksistens. 

Et eksempel på denne situasjon finner vi hos grankongle 
insektene, i fØrste rekke grankonglevikleren; Las2eyresia strobi 
lella, og grankonglegallmyggen, Kaltenbachiolg. strobi. 
Begge disse artene er avhengige av granblomstene i en bestemt 
utviklingsfase for sin egglegging, Deres eggleggingsrør er mykt 
og kan ikke brukes til å stikke igjennom plantevev. Eggleggingen 
må derfor foregå mens konglene ennå er små og spriker med skjel• 
lene. Denne utviklingsfase har granblomstene vanligvis i ca. 
en uke eller mer, alt etter hvordan værforholdene er i bloms 
tringsperioden, og det er svært viktig at imago, som bare lever 
noen få dager, er til stede nettopp da. Den vanlige hvetegall~ 
myggen kunne i kritiske tilfelle legge sine egg på alternative 
planter, men så vidt vi vet finnes det ingen andre planter som 

disse to grankongleinsektene kan gå over på når forholdene gjØr 
det umulig å få avlagt eggene på granblomstene. Artene er der 
for helt avhengige av en synkronisering for å kunne eksistere. 
Granen setter bare blomster 5n gang i året, og på grunn av den 
spesiellR levemåten har disse insektene bare en generasjon gjen 
nom hele sitt utbredelsesområde. For å tilpasse seg sin vert har 
grankongleinsektene utviklet en diapause på slutten av siste 
larvestadium. Larveutviklingen foregår fra begynnelsen av juni 
til ut i juli, da inntrer det en diapause som hindrer videre 
utvikling. Undersøkelser har vist at diapausen ute i naturen er 
brutt i november-desember. Larvene har da vært utsatt for lave 
temperaturer i et par måneder. LaboratorieundersØkP.lser har 
vist at diapausen ikke brytes hvis larvene oppbevares hele 

• 0 0 0 0 0 vinteren ved 22 C og -12 c, men at opphold ved 12 , 6 , 0 og 
-6°C fØrer til opphevelse av diapausen. Når diapausen er brutt, 



22 

påvirkes morfogenesen av de samme klimafaktorer som påvirker 
vertstreets utvikling om våren, og sommerfuglen klekkes sam 
tidig som granen blomstrer. 

T i 1 p a s s i n g t i 1 å r 1 i g v a r i a s j o n i 
n æ r i n g s t i 1 g a n g 
For enkelte spesialiserte arter kan næringstilgangen variere 
sterkt fra år til år, og i noen år kan den være så snau at 
mulighetene for imago til å plassere eggene i egnet materiale så 

å si er borte. Grankongleinsektene kan også tjene som eksempel 
på dette, og Vi skal se hvordan grankonglevikleren ved hjelp av 
diapause har tilpasset seg en slik situasjon. 

Grankonglenes blomstringsintensitet varierer sterkt fra år til år 
i Skandinavia. Enkelte år kan en stor prosent av knoppene ut 
vikle seg til blomster, mens det andre år nesten utelukkende 
utvikles vegetative knopper og derfor ingen blomster og kongler 
hvor dyrene kan legge sine egg. Dersom arten hadde en helt 
gjennomført ett-årig livssyklus, ville populasjonen gå til 
grunne i år hvor blomstringen ar liten eller helt uteblir, fordi 
det ikke finnes alternative steder for egglegging. Denne situa 
sjonen har grankonglevikleren og grankonglegallmyggen klart å 
unngå ved at det er utviklet en mekanisme som gir dem mulig 
heter for å gjennomgå en forlenget diapause. Bare en del av 
populasjonene avbryter diapausen i lØpet av fØrste vinteren og 
klekker etter en overvintring. Resten forblir i diapause på 
larvestadiet hele den neste sommeren og klekker fØrst den ctter 
fØlgende våren. En del av populasjonen kan også forbli i dia 
pause over to somre. 

En undersøkelse som ble foretatt i Gudbrandsdalen med kongle 
materiale fra 1954 og 1959 kan gi oss en viss forståelse av 
dette (Fig.21). Det rike kongleåret 1954 ble etterfulgt av et 
år da det var praktisk talt umulig å finne en kongle på trærne. 
1956 derimot var et middels godt kongleår. Ved å samle inn 
kongler i 1954 og la insektene klekke under kontrollP-rte for 
hold var det mulig å fastslå at bare 5% avviklerpopulasjonen og 
17% av gallmyggpopulasjonen klekket i 1955, og altså gikk dØden 
i mØte uten å få lagt sine egg, mens resten lå i diapause og 
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klekket i 1956 da tilgangen på blomster for egglegging var 
rikelig. 

I 1959 var det et godt kongleår, og det samme var tilfelle i 
19601 mens det i 1961 praktisk talt var rent for nye kongler, 
Diapauseforholdene hos populasjonen fra 1959 var også tydelig 
anderledes enn hos 1954-populasjonen. Ca, 60% av vikler 
populasjonen og ca. 85% av gallmygg-populasjonen klekket i 1960

1 

mens resten klekket i 1961, bor-t s e+t fra ca, 4% av begge popula 
sjoner som kom fØrst i 1962, 

Disse resultatene indikerer at det er en sammenheng mellom granens 
blomstringsstyrke og prosenten av de to kongleinsektene som 
gjennomfører forlenget diapause. Allerede i 1840 antydet 
Ratzeburg denne sammenhengen, men ennå har ingen klart å 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 i juli året fØr knoppene bryter ut, Det er altså samtidig 
med larveutviklingen hos de insektene som er avheng Lg av det 
resultatet differensieringen av knoppene fØrer til. En regulering 
av insektenes livssyklus til granens blomstring kan derfor 
foregå ved at diapausemekanismen påvirkes av de samm~ faktorene 
som griper inn ved differensieringen av knoppene, 

Gjennom de eksemplene som er trukket frem er det vist hvilken 
avgjØrende rolle diapausen spiller for enkelte insektarter og 
hvor viktig det er at den inntrer på det rette tidspunkt i livs 
syklus, Hos arter som har tilgjengelig næring i hele vegeta 
sjonsperioden, er diapausemekanismen den sikkerhetsfaktor som 
gjØr det mulig for mange arter å utnytte sesongen maksimalt for 
reproduksjon og samtidig være sikret at arten går vinteren i 
mØte i <let stadiet som er best tilpasset de ugunstige værforhold, 
Den sterke spesialisering til næringer som vi finner hos andre 
arter, krever en diapausemekanisme innebygd i livssyklus som 
fenologisk synkroniserer insektet med næringsobjektet. En svikt 
i denne mekanismen fratar artene enhver mulighet for reproduksjon 
og kan fØre til fullstendig sammenbrudd i populasjoner, 
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Lysets lakkevirkning på nattinsekter 

Mange insektarter blir lokket til lys. Dette blir utnyttet til 
insektfangst ved hjelp av en felleanordning. Slike feller har 
anvendelse både til å registrere nivået av forskjellige insekt 
populasjoner og som et ledd i bekjempelse, Det har vist seg at 
stråler fra spekerets ultrafiolette del gir best lokkevirkning. 
Det er særlig sommerfuglRr som lokkes til fellen, nattfly, spinner, 
svermer, viklere og pyralider, men forskjellige dipter-arter kan 
også tiltrekkes i store mengder, OldenborrenA sØker også til 
lysfellene, Insektenes reaksjon på lys er avhengig av deres 
fysiologiske utviklingsfase. 

Bekjempelse ved hjelp av stråler 

Stråler fra visse deler av spekteret kan også ha drepende eller 
steriliserende virkning på insektene, Dette blir i noen grad 
utnyttet til bekjempelse av skadeinsekter som vanskelig kan 
bekjempes på ·annen måte, f,eks, treborende insekter, 

VINDEN 

Vinden har stor betydning for opptØrking av omgivelsenA, spredning 
av insektene og som transportmedium for luktestoffer, 

UttØrkingseffekten er særlig stor når temperaturen er hØy og 
luftfuktigheten lav. 

Mange små insekter, f.eks. bladlus kan sprees over store avstander 
med vindstrØmmingen. Noen arter P.r utstyrt med hår som gjØr 
at de lett fØres med vinden, mens andre kan spinne en tråd som gir 
vinden muligheter for å få tak. Flere edderkopper og de fØrste 
larvestadiene av viklere og måler0. benytter seg av dette for å 

oppsØke nye næringskilder, Und8rsØkelser av luftplankton som er 
foretatt i hØyere luftlag og langt til havs viser at spredningen 
kan gå over store arealer~ 

Duftstoffer 

Vindens evne til å spre insektenes dufter er kommet sterkt i 
sØkelyset de siste årene i forbind0.lse med studiene over insektenes 
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lokkestoffer, pheromonene. At hunden har lØpetid er noe alle vet. 
i 

Duftstoffer spiller i lØpetidsperioden en stor betydning for å 

fØre kjØnnene sammen. Hos mange insekter blir også hanner og hunner 
fØrt sammen ved hjelp av duftstoffer. Det har lenge vært kjent at 
hannene hos visse sommerfugler har en utrolig evne til å finne 
frem til hunner over store avstander i naturen. UndersØkelser har 
vist at årsaken til dette skyldes kjemiske stoffer som hunnen 
skiller ut og som fraktes med luftstrømmer. De registreres så 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 tilfØrt 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 å kalle slike stoffer for 
Eheromoner. Dette navnet er nå etter hvert blitt godtatt av de 
fleste forskere. Ordet er dannet av de greske ordene pherein 
(å bære, frakte) og hormon (å stimulere). Pheromoner kan da 
defineres som en substans som blir utskilt til omgivelsene av et dyr 
og forårsaker en bestemt reaksjon når 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 
på fØlehornene eller gjennom smakssansene. I begge tilfelle oveP 
fØres sanseinntrykket gjennom det sentrale nervesystemet og sti 
mulerer et bestemt adferdsmønster. 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 på nærstående arter. 

K j Ø n n ~ p h e r o m o n e r 

KjØnnspheromoner er stoffer som produseres av det ene kjØnnet og 
virker lokkende på det andre. KjØnnspheromoner "sex attractants" 
er nå blitt påvist 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 
områder og er også kommet over til De Forente Stater, hvor den 
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gjØr skade særlig i Ny-England statene, Den angriper der en rekke 
forskjellige lauvtrearter og forårsaker 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 kjØnnspheromonet, 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 på sidene av det siste bakkroppssegment hos hunnen. Den 
er i stand til å trekke sammen og utvide disse kjertlene og kan på 
den måten selv regulere utskillelsen av stoffet. Så fort hunnen 
er befruktet, reduseres eller avtar produksjonen helt. Det tok 
mye tid og intense kjemiske studier over en periode på omkring 
30 år fØr det lyktes å isolere og identifisere det rene lokkestoffet, 
Det ble etter hvert mulig fra½ million ubefruktede hunner av lauv 
skognonnen å ekstrahere 20 milligram av det rene ekstrakt, Det 
viste seg å være en fargeløs oljeaktig lØsning som viste blå 
floresens i ultrafiolett lys, Frem til 1963 var det lykkes å 

fremstille og identifisere seksualpheromonene fra 3 forskjellige 
insekter, lauvskognonnen, silkespinneren og den amerikanske 
kakerlakk, Det har bare lykkes å syntetisere stoffene fra lauv 
skognonnen og silkespinneren. De har fått navnene henholdsvis 
"Gyptol" og "Bombycol". Forsøk i praksis i 1964 med sprØyting av 
Gyptol fra fly mislyktes. 

I USA har også kjØnnslokkcstoffene hos et annet skogsinsekt vært 
prØvd i felten, Det gjelder den innførte furubarvepsen 
Diprion similis. Den har sluppet over til Amerika fra Europa og 
gjØr der en betydelig skade på forskjellige furuarter, Den 
ubefruktede hunnen hos denne arten har en sterkt utviklet evne 
til å trekke til seg hanner, En hunn som var plassert i felten 
i en eske, lokket til seg mer enn 11 000 hanner, 

P p p u 1 a s j o n s p h e r o m o n e r 

Det finnes også eksempler på pheromoner som blir produsert av det 
ene kjønnet, men virker lokkende på begge kjØnn. De kalles popula 
sjonspheromoner. Hos en del barkbiller er det påvist slike 
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pheromoner. 

Omfattende undersØkelser, særlig i USA og Canada de siste årene, 

har påvist at barkbillene lokkes til sitt vertstre ved dufter. 
Trærne har forskjellig duft etter hvilken fysiologisk tilstand de 
befinner seg i, TØmmer lukter f,eks, annerledes enn levende 
trær, Disse duftene er en meget viktig faktor for barkbillene 
når de er ute og leter etter et sted å 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 gjØre nytte 
av det til næring, Et fullt levende tre vil nesten alltid 
motvirke et forsøk fra en barkbille på innboring ved å skille ut 
harpiksstoffer, slik at billen blir trengt ut, En bestemt duft 
er derfor en god ledetråd for en bille under jakten på nærings 
stoff. Det har vært gjort omfattende forsØk på å ekstrahere 
disse lokkestoffene, for på den måten å utnytte dem til be 
kjempelse av barkbillene. Men det har ennå ikke lykkes å oppnå- 
tilfredsstillende resultater på dette området. Under studiene 
av disse lakkestoffene har en oppdaget den betydningen popula 
sjonspheromonene har. Når en barkbille, Dendroctonus pseudotsugae, 
har lykkes i å finne et egnet vertstre, borer hunnen seg inn i 
barken og begynner å anlegge gangsystemet. Etter en stund 
kommer flere dyr, både hanner og hunner, flyvende til dette 
treet. Hannen sØker inn i hullene til hunnen, og hunnen borer 
seg nye huller. Dette fenomen at et tre blir fØrst angrepet av 
noen få pionerbiller, var man klar over svært lenge, men det er 
fØrst de siste årene at man har kunnet klarlegge årsaksfor 
holdene, Lignende situasjoner har man også påvist for 
.!E confusus i USA. Hos Dendroctonus er det hunnen som borer 
seg først inn under barken og som lokker de andre billene til 
stedet, men hos .!Eer det hannen. 

I California er det gjort studier både i laboratoriet og i 

felten for å belyse disse forholdene hos .!E confusus. Det viste 
seg at når hannen har boret seg inn under barken og nådd inn til 
cambiet, oppstår det en sterk tiltrekning til stedet fra både 
hanner og hunner av samme arten. Det har vært påvist at lokke 
stoffet som tiltrekker dyrene, finnes i de fØrste ekskrementene 
som kommer etter at billen har boret seg inn, Laboratorie- 
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undersøkelser har vist at både hannene og hunnene med en gang 
~eagerer sterkt ved å bevege seg mot det stedet hvor lokke 
stoffene kommer fra. Når de nærmer seg inngangshullet, reagerer 
hunnene og hannene forskjellig. Hunnene går direkte til inn 
gangshullet mens hannene gjØr et avvik fra den rette linje når de 
er nesten ved hullet. Når duften blir for sterk9 ser de ut til å 

reagere negativt på den eller trekke seg bort. Den biologiske 
bakgrunn for dette er lett å forstå, Hunnene Ønsker å komme i 
kontakt med hannene og går derfor inn i selve parringskammeret 
som hannen har laget. Hannene derimot har ikke samme behov. 
Når de kommer i nærheten av et gangsystem hvor det er en hann, 
sØker de et stykke bort fra det for å begynne å gnage sitt eget 
gangsystem i nærheten. For hunnen virker derfor lokkestoffet 
hos I.Rs confusus direkte som kjØnnslokkestoff. Hos hannen har 
det en funksjon som næringslokkestoff. Produksjonen av disse 
stoffene avhenger altså av at det lykkes en hannbille å finne et 
tre eller en tømmerstokk som den har kunnet nytte som nærings 
materiale. I mange tilfelle vil det for dyrene være en fordel at 
flere gangsystem befinner seg på samme tre eller på samme stokk. 
Det fØrer som regel til at trærne tØrker ut lettere, og at de 
dermed blir mer egnet som næringsmateriale. 

Hos den skarptannede barkbillen, Ips acuminatu~,er det også påvist 
en sterk lokkeeffekt fra hannene etter at de hadde boret seg 
inn under barken og begynt utformingen av sitt parringskammer. 
Både hunner og hanner ble påvirket av lokkemidlet. Det er 
grunn til å regne med at vi hos den skarptannede barkbillen 
har en situasjon som tilsvarer den som er påvist hos Ips confusus 
i California. Disse to artene har ellers mye til felles når 
det gjelder biologi. 

Undersøkelsene over insektenes pheromoner er foreløbig bare i 
sin begynnelse. Men de resultatene som allerede er oppnådd, 
viser at vi står overfor et meget interessant forskningsfelt 
som også kan gi oss nye midler i kampen mot skadeinsektene, 
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Mange insekter frembringer lyd. Gresshopper og sikader er kjente 

eksempler. Lyden oppstår ved at forskjellige kroppsdel~r gnis 

mot hverandre og forsterkes ofte gjennom membraner. Av skogs 

insekter kan flere trebukker og barkbiller lage lyd. Begge 

kjØnn av tømmermannen, Acanthocinus aedilis, og furubukk, 

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

fingrene. 

Lyden hos en del barkbillearter blir frembrakt ved hjelp av 

stridulasjonsorganer, Arter av slekten ~,f.eks. den tolvtannete 

barkbillen~ sexdentatus,har lydorganer på bakhodet og fremkanten 

av forbrystet. Når hodet beveger seg, vil en kjØl gniss mot kanten 

av forbrystet. Det er bare hunnen som har dette organet, og det 

kan derfor nyttes til kjønnsbestemmelsen. 

Margborerne, Blastophagus 2iniperda og Blastophagus miner, 

lager også lyd, Her frembringes lyden ved at de siste bakkropps 

ledd gnis mot dekkvingene. Hos disse artene er det hannen som 

lfger lyden. Blant arter av slekten Scolytus kan begge kjØnnene 

frembringe lyd, og hos mange barkbiller er det ikke påvist 

lyd-produserende organer. Lyden fra barkbillenes stridulasjons 

organer er lett å registrere for det menneskelige Øre dersom 

dyrene holdes mellom fingertuppene nær Øreåpningen. 

Man vet svært lite om hvilken rolle lyden spiller for dyrenes 

adferd, Vi kan bare konstatere at hos de artene hvor bare det ene 

kjØnnet lager lyd, produseres lyden alltid av det kjØnnet som går 

sist inn i gangsystemet. Hos Blastophagus lager hunnen inn 

boringshullet mens hannen har stridulasjonsorganet; hos 

IEs sexdentatus og enkelte nordamerikanske Ios-arter er det 

hannen som lager inngangshull og parringskarnmer mens hunnen har 

stridulasjonsorganet. 
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N Æ R I N G 

vi kan dele dyrene inn i to grupper etter hva slags næring 
de må ha, De som eter dyrisk næring kaller vi zoophage, 
mens planteeterne kalles phytophage. Eksempler på zoophage 
insekter i skogen er snylteveps, snyltefluer og rovformer 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 næring, Noen arter kan leve på mange treslag, eller 
parasittere en rekke insekter fra forskjellige familier eller 
ordener, Vi sier at de er euryphage, De blir også ofte kalt 
polyphage, Motsetningen er arter som bare lever på et bestemt 
treslag, eller kanskje en bestemt del av et treslag. Blant de 

zoophage vil det være f v eka , en snylteveps som bare kan para- 

sittere en bestemt insektart. Disse dyrene er stenophage. For 
sterkt spesialiserte arter bruker vi også betegnelsen monophage. 

Insektene kan foretrekke sin næring i forskjellig sunnhetstilstand. 
Innen forstentomologien blir dette trærnes eller vedens grad av 
vitalitet. Noen arter går lØs på helt friske og livskraftige 
trær, f.eks. bladetere som eikevikler, fjellbjØrkemåler; de 
er utpreget primære arter. Andre foretrekker trærne en del 
svekket; de er sekundære arter. Eksempler: Scolytus ratzeburgi, 
Pissodes, Pineus pini. De som lever av trærne etter at de er 
falt over ende og er helt dØde, kan vi kalle tertiære arter. 
Insektene i trevirke i bygninger kan også fØres til denne gruppen. 
Mellom disse tre hovedgrupper er det ingen klare grenser. Det er 
ofte vanskelig å plassere en art med sikkerhet i noen av gruppene. 
Arter kan i noen situasjoner være primære, i andre sekundære, 

f.eks. Ips typographus. 

En ernæringsmåte som på mange måter skiller seg ut fra de nevnte, 
er symbiosen. Arter som ernærer seg symbiontisk kan vi kalle 
symbiontophage. Ved symbiose har det oppstått 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 NÆRING FOR INSEKTENE 

For de phytophage skogsinsektene er det trærne som utgjØr 
næringsgrunnlaget. De f~este 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 næringsmengden er tilstrekkelig og at kvaliteten er slik 
at de kan nyttiggjØre seg den. Fra et forstentomologisk syns 
punkt må vi derfor vurdere både betydningen av skogens tre 
sammensetning og dens vekstbetingelser som viktige faktorer. 
Dertil kommer også betydningen av de inngrep vi foretar under 

vår utnyttelse av skogen. 

Treslagsammensetninger 

T e t t h e t e n 
Iæektenes evne til å finne frem til sitt vertstre kan være 
forskjellig utviklet. For arter hvor denne evnen er dårlig 
utviklet, er det av betydning at deres vertstre er lett å finne. 
Er treet innblandet mellom andre treslag og sjeldent, kan arten 
ofte ikke finne treet og få lagt sine egg. For mange arter er 
derfor en viss tetthet av deres vertstre en forutsetning for at 

de kan leve på stedet. 

For andre arter som har godt utviklet evne til å finne vertstreet, 
er tettheten av mindre betydning. Mange lerkeinsekter viser en 
utpreget evne til å finne lerketrær som står spredt omkring i 
hager og parker, Dette gjelder lerkebarvepsene Pristiphora 
erichsomi og Pristiphora wesmaeli. Selv trær som står alene flere 

mil fra bestand blir ofte angrepet av disse artene. 

M o n o k u 1 t u r e r 
Planting av monokulturer vil gi mange insekter nye muligheter som 
i mange tilfeller kan fØre til at arter som fØr 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 påvist 
en nær sammenheng mellom angrepsintensiteten av furuflyet 
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Panolis flammea og oppblandingsgraden i furuskogen. Selv et 
ubetydelig antall andre trær innblandet i furubestandet viste 
betydelig reduksjon av angrepet. Schimitscheck fant at Lymantri, 
Bupalus og Panolis stadig utviklet masseangrep i monokulturer 
utenfor treets naturlige utbredelsesområde. Petrova er av den 
oppfatning at ospebukken Saperda carcharias også gjØr sine største 
skader i monokulturer. Blandingsskoger er a~likevel ikke fri 
for insektangrep. LYJ'!lantria dispar og Tortrix viridana·har ofte 
masseangrep på eik i blandingsskog. 

Det kan være flere årsaker til at monokulturer er mer utsatt for 
insektskader enn bla.:-idede bestand. En årsak som ofte fremheves 
er den artsfattige fauna av phytophage insekter. Artsmengden av 
parasitter og predatorer blir dermed også lavere enn i en blandings 
skog fordi mulighetene for parasittene til å velge mellom forskjel 
lige vertsdyr er liten. Det reservepoliti av parasitter og pre 
datorer som ofte er til stede takket være et rikt vertsregister i 
blandingsskog vil mangle i en monokultur. Når et skadeinsekt 
fØrst får gode utviklingsmuligheter p.g.a, gunstig klima eller 
næringstilgang, vil derfor masseangrep lett kunne oppstå. Som et 
annet moment må også nevnes at næringstilgangen i en monokultur 
ikke vil bli begrenset av barrierer av trær uten næringsverdi for 
arten, slik det ofte vil være i blandingsskog. Fra et skogs 
entomologisk synspunkt er derfor blandingsskog å foretrekke frem 
for monokulturer over store arealer. 

Vekstforholdene - trærnes fysiologiske tilstand 

Sterkt spesialiserte insekter kan mangle utviklingsbetingelser i 
en skog fordi trærne på stedet ikke finnes i den fysiologiske 
tilstand som gjØr dem brukelige for insektene. Kvaliteten av 
næringen er altså like viktig som kvantiteten. Trærnes tilstand 
avhenger av det samspill som er mellom dem og omgivelsene. 

F u k t i g h e t e n 
Skogbunnens fuktighet påvirker trærnes vekst og dermed indirekte 
insektenes utviklingsforhold, Noen skogsinsekter er bare kjent 
som skadeinsekter fra tØrre områder, I de fleste tilfeller har 



33 

det vært vanskelig å avgjØre om dette skyldes bedre nærings 
grunnlag gjennom treet arten er knyttet til, eller om fuktighets 
forholdene virker direkte på insektene. I Nederland har Voute 
påvist sammenheng mellom angrep av furuskuddvikleren, Evetria 
buoliana, og fuktighetsforholdene i jorden. Den nyklekte 
larven som skal bore seg inn i furunålenes basis i juni-juli, 
er avhengig av at t1eet er utsatt for tØrke mens innboringen 
skjer. På områder hvor grunnvannssjiktet var senket gjennom 
drenering, ble det sterkere angrep av furuskuddvikleren enn på 
de steder hvor grunnvannssjiktet lå hØyt. Schimitschek fremhever 
at de store masseangrepene av viklere på furu i Nordvest-Tyskland 
alle har foregått i områder med sand og grov grus hvor grunnvann 
standen er lav. 

N æ r i n g s s t o f f e n e i j o r d e n 

Ikke bare fuktighe.ten, men også næringsforholdene i jorden kan 
påvirke insektenes utviklingsmuligheter og dermed muligheter 
for masseangrep. I lØpet av de siste 10 år har disse forholdene 
kommet i sentrum for forskning vesentlig gjennom undersøkelser 
i Tyskland om gjØdslingens effekt på skadeinsektene. Både 
laboratorium- og feltforsøk_, hovedsakelig med furu og gran, har 
tydelig vist en Øking i larvedØdelighet hos flere phytophage 
insekter som en fØlge av gjødsling, særlig med nitrogen. 
Årsaken til denne virkningen av gjØdsling er ikke helt klarlagt. 
Schwenke har utformet den hypotesen at trærnes vannbalanse, som 
har sammenheng med jordbunnsforholdene, påvirker den kjemiske 
sammensetning i blad og nåler. Den næringen bladetende larver 
blir budt er derfor forskjellig og påvirker larvenes vekst og 
vitalitet. Merker mener at det er en direkte sammenheng mellom 
gjødslinger og insektene. Deler av gjØdselen opphopes i bestemte 
organer i larvene, og dette påvirker deres livsfunksjoner. (Det 
henvises til Christiansens avsnitt om Skadeinsektene og Skog 
gjØdslingJ Det må videre nevnes at sterk nitrogengjødsling ofte 
fører til at sugende insekter og midd formerer seg~, altså det 
motsatte av hva vi fant hos barveps og sommerfugler. Dette kan 
få betydning både i planteskoler og ute i skogen, 

S k o g e n s a 1 d e r s t i 1 s t a n d 

Overmoden skog er ofte svært mottakelig for insektangrep. Den 
kjente "spruce budworm" i Nord-Amerika synes å starte sine masse 
angrep fra små kjerner av gammel overmoden skog. Også furuflyet, 
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her i Europa, synes å ha større utviklingsmuligheter i gammel 
skog. Mange iakttagelser tyder på at flere masseherjinger har 
sitt utgangspunkt i slike skoger, og det er derfor viktig å 

passe på å avvirke skogen når den er moden for det, Den om 
fattende grantØrken vi hadde i Norge i forrige århundre skyldtes 
uten tvil at granbarkbillen hadde gode utviklingsmuligheter i 
store arealer av gammel overmoden granskog. Oppsamling av ka 
pital ved åla skogen stå er altså også fra et forstentomologisk 
synspunkt uheldig. 

(1965} 
Russeren ~udnew/har studert forholdet mellom skogens fysiologiske 
tilstand og insektangrep i Ukraina og utformet en teori. 

Han mener at vertsplanter kan oppnå 
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 når 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 skogskjØtselsmessige tiltak. Når 
dette blir rettet på, vil også 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 trærnes fysiologiske tilstand 
er av utslagsgivende betydning for om en masseformering kan komme 
i gang. A holde skogen i den beste fysiologiske tilstand og 
treffe skogskjØtselsmessige tiltak som virker i denne retning, 
er derfor meget viktig for å forebygge masseangrep av blad- og 
nåletend~ insekter, 

SkogskjØtselsmessige tiltak som øker næringsmuligheten for noen 
sekundære skadeinsekter 

Mange insektarter er sterkt spesia~iserte i sitt næringskrav og 
kan bare legge sine egg på helt spesielle deler av trær i en 
bestemt fysiologisk tilstand, Hvis man gjennom kulturinngrep 
skaper forhold som Øker næringstilgangen for slike insekter,vil 
en lett kunne Øke deres populasjonsnivå. 
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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 røtter i den tilstand som billene må ha for å 

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

Lagring av ubarket virke i skogen om våren og sommeren, som er 
en fØlge av nye driftsmetoder, gir en rekke barkbiller, trebukker 
og snutebiller nye muligheter. I furutømmeret utvikles store 
mengder margborere. Hvis tømmeret blir liggende i skogen til ut 
i juli, flyr den nye generasjonen opp i furukronene og borer seg 
inn i skuddene, Også her har det vært nødvendig å anbefale 
kjemisk bekjempelse, dels for å bevare virkeskvaliteten, dels på 
grunn av skogen rundt lagringsplassene. I grantØmmer kan gran 
barkbillen få utviklingsmuligheter som skaper fare for den 
levende granskog omkring lagringsplassene fordi billen, når den 
opptrer i store mengder, kan gå lØs på frisk skog og drepe 
trærne. 

Synkronisering mellom vertstre og insekt 

Tyskeren Thalenhorst har påvist betydningen av synkroniseringen 
mellom visse stadier i treets utvikling og insektene. Granbar 
vepsen, Pristiphora abietina, må ha granskuddene i en bestemt 
utviklingsfase om våren dersom den skal få lagt sine egg. Dersom 
vepsen er klekket for sent eller for tidlig i forhold til den 
tid granknoppene kaster knopphetta, vil den dØ uten å få lagt 
sine egg. 

Liknende synkronisering må også være til stede mellom eikas 
lØvsprett om våren og klekkingen av eikeviklerens larver, 
Tortrix viridana. I eikeskog som gjennomgående er sterkt 
angrepet av vikleren, kan en ofte se enkelte trær med lite 
angrep. Det er trær som enten har vært for tidlig eller for 
sent ute. Fra Canada er det rapportert om samme forhold mellom 
"spruce budworm" og Picea mariana. 



36 

SYMBIOSE MELLOM INSEKTER OG SOPPER I TREVIRKE 

Mange insekter har utviklet et symbioseforhold med mikroorganismer. 
Symbiosen gjØr det mulig for insektene å utnytte et næringssubstrat 
som de ellers ikke, eller vanskelig, kunne fordØye. Vi finner ofte 
en slik symbiose utviklet mellom insekter og sopper som lever i 
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 trær og tømmer er karakteri 
sert ved forskjellig grad av felles fordeler og forskjellig grad 
av felles avhengighet. Utviklingen har fØrt til morfologiske, 
fysiologiske og adferdsmessige tilpassinger hos både insektene og 
soppene for å sikre kontinuiteten i samarbeidet. I noen tilfelle 
er fordelene ikke av en slik karakter at artene er helt avhengige 
av symbiosen for å kunne leve, mens det i andre tilfelle er tale 
om en obligatorisk symbiose. 

Symbiosen mellom insekter og sopper i trær er av særlig interesse 
fordi også en tredje organisme, treet, er med i bildet. 

Innenfor flere insektordener som er knyttet til trær 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 
nærmere inn på forholdene hos en del biller. De soppene som er 
med i bildet tilhØrer klassene Basidiomycetes, Ascomycetes og 
Fungi imperfecti. 

Endosymbiose 

Hos en rekke anobider (borebiller) som lever i ved er det påvist 
at sopparter lever i celler i tarmen som endosymbionter. Det 
produseres stoffer som gjØr det mulig for billene å utnytte 
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næringsstoffene i veden. Endosymbiontens antall blir kontrollert 
av billen, og det er utviklet innretninger som sØrger for at 
den blir overfØrt med egget til den neste generasjon. Eggene er 
som regel meget ujevne på overflaten, og soppene avsettes på egget 
når det passerer de ytre delene av eggleggingsapparatet. Soppene 
kommer fra depoer som munner ut i eggleggingsrøret og ligger godt 
festet på eggoverflaten. Larven eter deler av eggeskallet og får 
soppen i seg. 

Ectosymbiose 

Den form for ectosymbiose som har størst interesse i vår sammen 
heng finnes hos barkbillene. Vi finner symbiosen både 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 miner og !E_§. acuminatus. Symbiosen er 
sterkest utviklet hos de vedborende ambrosia-biller. 

A m b r o s i a - b i 1 1 e n e 

De ved- og soppetende (xylomycetophage) Scolytidene tilhØrer for 
skjellige underfamilier og er utbredt over store deler av jord 
kloden. I Skandinavia er det slekten Trypodendron som spiller 
størst Økonomisk rolle med T, lineatum i bartreved og T.domesticum 
i lauvtreved. I lauvtrær finnes dessuten arter av slekten 
Xyleborus. Gangsystemet til alle disse billene er utformet i 
veden. Det består av en inngangstunnel og mange sideganger fra 
denne. Sidegangene kan være utvidet til en hule hvor larvene har 
muligheter til å bevege seg fritt. Gangsystemets form er arts 
typisk. Det blir vanligvis holdt fritt for ekskrementer og er mer 
eller mindre kledt på veggene med sopp som larvene og billene kan 
ete av. 

Navnet "ambrosia" skriver seg fra tyskeren Schmidberger som så 
tidlig som i 1836 satte dette navnet på det belegget han oppdaget 
på veggene av gangsystemet til Xyleborus dispar. Han oppdaget at 
billene spiste av dette og trodde det var koagulert saft fra 
treet. Senere ble det påvist at det var sopper. 
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Ambrosia-billene opptrer vanligvis som sekundære skadedyr i dØde 
trær eller felt tØmmer. Mange arter har et stort register av 
vertstrær. Dette gjelder særlig de tropiske artene, Fuktighets 
innholdet i veden er en meget viktig faktor for billene når de skal 
etablere seg. For hØy fuktighet er sannsynligvis en av årsakene 
til at Trypodendron lineatum ikke lager sine gangsystemer i 
nyfelt virke og hovedsakelig angriper tØmmer som er hugget tidlig 
på vinteren. Novak påviser at arten angriper tømmer med et 
fuktighetsinnhold mellom 63 og 144% og forlater tØmmeret når 
fuktigheten kommer under 53%. 

Soppfloraen hos ambrosia-biller er undersØkt særlig av 
Francke-Grosmann. Mange ambrosia-sopper utvikler seg ikke eller 
utvikler seg dårlig på 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 nØdvendige 
for billenes larveutvikling, Nærstående arter av ambrosia-billen 
er knyttet til nærstående sopper, eller til forskjellige former av 
de samme soppene. 

Ambrosia-soppenes hyfer vokser vanligvis ikke lengre enn noen få 
millimeter inn i veden, men Monilia ferrugine~, ambrosia-soppen 
til Trypodendron lineatum, kan gro hele 15 cm inn i vedens 
lengderetning. Undersøkelser tyder på at soppene ikke kan vokse 
i veden uten at dens insekt er til stede. 

Man var lenge i tvil om hvordan soppen ble overfØrt fra den gamle 
til den nye vertsplante. Den vanlige antagelse var at overfØringen 
skjedde i tarmkanalen eller ved at sporene var festet til billens 
kropp, men i lØpet av de siste 10-år har en oppdaget og beskrevet 
spesielle organer som billene har utviklet for å overfØre sin 
symbiont. Disse organer blir kalt "mycetangier". Det er vanlig 
vis bare det ene kjønnet som har mycitangiet. En rekke forskjellige 
mycetangier er beskrevet hos ambrosia-billene; vi_ skal bare 
nevne det som er kjent_fra hunner hos TryEodendron 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 ScolytiCeneligger mycetangiet hos det 
kjØnnet som fØrst angriper vertstreet, og det vil i de fleste til 

felle være hunnen. Når 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 å vokse fØr 

de fortsetter gria~ingen og egglegging. Hvis ikke scppen får 
etablert seg, dØr billen. Larvene er også helt avhengige for vekst 
og utvikling av den næringen soppen skaffer. Mange ambrosia-biller 
sØrger aktivt for å holde borte fremmede sopparter som,hvis de 
trengte inn i gangsystemet,ville virke som ugress i sopphaven. 
Vi kan fastslå at ambrosia-billene lever i en obligatorisk symbi 
ose med sine spesielle sopparter. Nytte av forholdet har i fØrste 
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 næring, 
men også alle de nØdvendige vitaminene for billen og densavkom. 

B a r k e t e n d e b a r k b i 1 1 e r 

Selv om de barketende barkbillene lever i et område med lett 
fordøyelig næring er mange av dem hele tiden omgitt av en spesiell 
soppflora som de eter. Foruten gjærsoppene, som alltid er til 
stede, finnes ofte bestemte blåvedsopper i gangsystemer til mange 
arter. Sammenhengen mellom soppene og billene kan være mer til 
feldig, men vi finner også eksempler på en virkelig symbiose._ 
Francke--Grosmann mener at kontakten mellom blåvedsoppene og billene 
skriver ses fra deres felles krav til vertstreets fysiologiske 
tilstand.· For at soppen kan vokse i veden må vanninnholdet re 
duseres, og barkbillene krever en svekkelse av treets vannbalanse 
fØr de makter å etablere seg. 

De fleste blåvedsoppene som er knyttet til barkbiller tilhØrer 
ascomycetslekten CeratocystTs. Samme art kan opptre i f_:;ang 
systemet til flere billearter, og tilknytningen mellom sopp og. 
insekt er ikke på langt nær så sterk som hos ambrosia-soppene. 
Mange av artene kan også finnes frittlevende. På den andre siden 
finnes det blåvedsopper som har sterkere karakter av ambrosia 
sopper. Det gjelder to former av Trichosporium tingens som er 
knyttet til henholdsvis Blastophagus miner og~ acuminatus. De 
er artsspesifikke for sin partner og finnes ikke frittlevende. 
Mens sporen av andre sopper kan leve opptil et halvt år, dØr sporene 
av Trichosporium tingens ifØlge Mathiesen-Kaarik etter 5 dØgn 
i tØrr luft. 
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Sporene til ceratocystis-artene er godt tilpasset spredningen 
med billene, De er slimete og kleber lett til billenes kropp o~ 
har evnen til å formere seg ved knoppskyting. Denne evnen gjØr 
at det dannes depoer av sopp på de deler av insektkroppen hvor 
det skjer sekresjon, Disse depoer kan dannes i lommer eller 
forsenkninger på kroppen og får karakter av et mycetangium, Hos 
~ acuminatus ligger slike mycetangier i nærheten av munn 
åpningen (Fig, 23), For både Blastophagus miner og~ acuminatus 
er symbiosen med soppen av stor betydning, Billene har mulig- 

. ' 

heter til å få frem sitt avkom selv på tynne grener og områder 
med meget tynn bark fordi larvene etter en tid forlater bark 
området og gnager et kammer under vedoverflaten og avslutter sin 
larvetid som soppeter, 

De av våre norske barketende barkbiller som har mest likhet med 
ambrosiabillene i sin soppsymbiose er Blastophagus miner, 
Ips acuminatus og Ips sexdentatus. En lØsere kontakt med 
Ceratocystis-arter er dessuten påvist hos de samme artene foruten 
hos~ typographus, Hylurgops palliatus, Hylastes cunicularius, 
Dryocetes autographus og Pityogenes-arter, 

B E T Y D N I N G E N A V A N D R E 0 R G A N I S M E R 

Alle ins~ktarter er utsatt for fare fra andre dyr og parasittære 
organismer som lever av eller på arten, Betydningen av rovdyr 
og parasitter har vært inngående studert av mange entomologer, 
særlig i forsøkene på å forklare populasjonssvingningene som 
forekommer hos skadeinsektene, Mange oppfatninger har gjort - 
og gjØr - seg fremdeles gjeldende om årsakene til disse svingninger, 
Ved et par eksempler skal vi belyse hvilken rolle parasitter og 
rovdyr kan spille ved masseformering av skogsinsekter, 

De faktorer som påvirker populasjonsnivået i naturen er mange, 
men populasjonens størrelse og forandringer av denne avhenger 
av to hovedfaktorer, fØdselsraten (tilveksten) og dØdsraten 
(avgangen), De forandringer som kan oppstå fordi individer 
vandrer inn eller ut fra det området populasjonen dekker er også 
av betydning, Vi benevner dette migrasjon, 
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~~dselsraten påvirkes 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 kjØnnskvotienten, d,v.s. andelen av 
hunner i populasjonen, 

DØdsraten påvirkes også av en rekke forskjellige faktorer, De 
viktigste er: levealderen, vitaliteten, ulykkesfrekvensen, de. 
klimatiske forholdene, næringstilgangen, mulighetene for å skaffe 
skjulesteder, og de naturlige fiendene, 

Når fØdselsraten er større enn dØdsraten, vil populasjonen Øke, 
og Økingen vil fortsette helt til en eller flere faktorer griper 
inn og enten senker fØdselsraten eller Øker dØdsraten, Det er ved 
å Øke dØdsraten at parasittene og rovdyrene kan påvirke popula 
sjonsnivået, 

Som parasitter kan vi gruppere mange forskjellige arter både av 
planter, dyr og mikroorganismer, Planter spiller en helt ube 
tydelig rolle i vår 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 utenpå eller inne i sin vert som den til slutt 
dreper,. Den trenger bare ett vertsdyr for å gjennomgå sin larve 
utvikling, Som regel er parasitten mindre enn verten. Det store 
flertallet av parasittiske insektarter er konsentrert i få ordener, 
men er allikevel en tallrik gruppe i naturen. 

Det som karakteriserer rovdyr er at de i motsetning til parasitter 
må konsumere flere byttedyr for å bli kjønnsmodne. Alle dyr som 
fanger og lever av andre dyrearter må Økologisk 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. 

På samJne måten 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 årene og tatt i 
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bruk avanserte matematiske metoder. Kanadieren Hollings arbeider 
fra de siste 8 årene 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, miljØets karakter, 
byttedyrets evne til å forsvare seg og predatorenes evne til å 
fange, utgjØr de grunnleggende faktorene i modellene. Selv om 
predatorene som populasjonsregulerende faktor i hovedtrekkene 
fØlger det samme mØnster for alle dyregrupper, er det allikevel 
så mange forskjeller i detaljene at det oftest er vanskelig å 
analysere de enkelte faktorenes rolle i et naturlig miljØ og gi dem 
eksakte matematiske verdier. 

Hver enkelt dyrearts livssystem i felten er flettet sammen av en 
rekke faktorer, nesten som en gordisk knute, og i de tilfellene det 
har lykkes å lØse opp denne knuten, ligger det mange års sammen 
hengende arbeide bak, som regel i form av gruppe-arbeide. 

POPULASJONSSVINGNINGENE HOS LERKEVIKLEREN ZEIRAPHERA DINIANA 

Lerkeskogene i de sveitsiske alper, særlig i Øvre Engadin, har i de 
siste 100 årene flere ganger vært angrepet av lerkevikleren, 
Zeiraphera diniana. UndersØkelser har vist at angrepene kommer 
forholdsvis regelmessig igjen hvert 8. til 10. år. Figur 24 
viser hvordan populasjonen har variert fra 1890 til 1963. Opp 
lysninger fra årene fØr 1948 har Baltensweiler skaffet ved å 

beregne populasjonstettheten på grunnlag av arkivstudier i 

skogforvaltningene i alpeområdet og sammenholdt dette med under 
søkelsene fra perioden 1948-63 da populasjonsstØrrelsen ble 
registrert. Da skadene har vært ganske omfattende både skoglig 
sett og for turistnæringen, har sveitsiske forskere satt i gang 
en omfattende undersøkelse for å beskrive populasjonstettheten 
hvert år og klargjØre årsakene til masseangrepene. Siden 1948 har 
et team av forskere arbeidet med problemene fra så mange sider som 
mulig, og i lØpet av den tid som er gått er det kommet flere 
publikasjoner som belyser forlØpet 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 i 1958 og 1959. UndersØkelsene er i fØrste rekke 
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utfØrt av Martignoni, Bovey, Maksymov, Auer, Benz og Baltensweiler. 
Fordi disse undersøkelsene som nevnt gir et godt bilde av hvilken 
rolle parasittene spiller for masseangrepet, skal jeg prøve å gi 
et resyme av de resultatene man forelØbig har. 

Omgivelsesfaktorene, særlig næringstilgangen og klimaet, er så 
gunstig i Øvre Engadin at populasjonen lett kan Øke fra et lavt 
nivå til meget hØy tetthet i lØpet av 4-5 generasjoner. Men når 
antallet Øker, tvinger innbyrdes konkurranse larvene til å streife 
vidt omkring for å få tak i næring, og de går da lett til grunne. 
Den skade som blir påfØrt trærne ved at assimilasjonsorganene blir 
fjernet, fØrer til produksjon av relativt svake nåler det fØlgende 
år. Disse nålene er dårlig næring for larvene og begrenser former 
ingsevnen hos dyrene. Næringsbegrensningen og stress på grunn av 
overbefolkning gir så en virussykdom muligheter til å bryte ut, og 
en epizooti griper sterkt inn slik at populasjonstallet synker. 
Når virussykdommens begrensende virkning slutter, griper parasitt 
veps inn og trykker ned populasjonen helt til individantallet er 
så lite at parasittenes effekt blir borte, Parasittene spiller 
også en viss rolle i den tiden populasjonen bygges opp, men er 
bare effektive nok til å utsette populasjonsmaksimum en eller to 
generasjoner. 

Det som nå er nevnt gir bare det mer grove forlØp av populasjons 
svingningene. En mer inngående undersøkelse 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 
svingningsforlØpet i populasjonen. Denne typen synes å kunne 
tolerere en mer begrenset næringsmengde og areal for sin aktivitet, 
og den er også mer tolerant mot virussykdom. På den annen side 
blir den lettere angrepet av parasittveps. "Den sterke" typen 
dominerer populasjonen en forholdsvis kort periode mens popula 
sjonen er Økende og frem til sammenbrudd, Den er mere svak for 
næringskonkurranse og overbefolkning og er betydelig mer mottake 
lig for virussykdom. Sannsynligvis bærer den med seg virus i 
latent form. 

En gjennomgåelse av hvordan forholdet mellom de to typene utviklet 
seg i lØpet av perioden 1949-56 vil gi oss en forståelse av ut- 
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viklingsforlØpet 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 å leve på et 
lavt populasjonsnivå, Øker så 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 får da store fordeler, men er samtidig utsatt for en be 
tydelig parasittisme, og populasjonen avtar. De to fØlgende år 
faller populasjonen ytterligere av samme årsak, men i 1958 er den 
så lav at parasittene ikke lengre kan være effektive fordi an 
tallet av vertslarver er for lavt. Den drastiske reduksjonen 
av "den svake" typen blir så fulgt av en betydelig Øking av 
"den sterke" typen, som da igjen bygger opp populasjonen, 

Parasittvepsene hos lerkevikleren er, som vi forstår, ingen av- 
~-1 gjØrende faktor for regulering av populasjonen, Deres virkning 

kommer for sent til å kunne forhindre det hØye populasjonsnivået. 
Når populasjonen kulminerer, er i fØlge Baltensweiler bare 
ca, 20% av de voksne larvene parasittert, FØrst på et senere 
trinn i populasjonens tilbakegang Øker parasitteringsfrekvensen 
og kan nå 80%, Parasittenes rolle hos lerkeskuddvikleren er der- 

~\\ for bare den at de kan senke populasjonsstørrelsen ytterligere 
mens den er på et lavt nivå, og dermed utsette tidspunktet for et 

i nytt toppår med en eller to generasjoner. 

Det finnes i litteraturen kanskje bare en undersØkelse til foruten 
den refererte sveitsiske, som på samme måten analyserer popula 
sjonsdynamikken hos en insektart, Det er de kanadiske arbeider 
over "spruce budworm", Choristoneura fumiferana, som i fØrste 
rekke er ledet av Frank Morris, New Brunswick. Hans konklusjon 
når det gjelder parasittenes og rovdyrenes rolle under masse 
angrepene i Øst-Canada stemmer godt overens med resultatene fra 
Sveits. Parasittene og predatorene kan ha betydning når popula 

sjonen er lav, men har ikke evnen til å fØlge etter når gunstige 
klimaforhold gir vikleren muligheter for Økt produksjon. 
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I et nettopp utkommet større arbeide over populasjonsdynamiske 
problemer hos edelgranlusen, Adelges nUsslini, påpeker Eichhorn 
at predatorene også der fØrst gjØr seg gjeldende når et masse 
angrep har brudt sammen av andre årsaker, Han antyder at pre 
datorene kanskje allikevel har en viss betydning sammen med 
andre faktorer for å forhindre at et masseangrep bygges opp. 

Fuglenes og mindre pattedyrs betydning som predatorer ved masse 
angrep av skadeinsekter har vært vurdert av mange, og oppfatningene 
er svært delte. Hovedinntrykket av de siste års mer omfattende 
undersØkelser faller sammen med de resultatene Altenkirch i 1968 
har publisert etter 15 års undersøkelser i Tyskland hvor han har 
studert småfuglenes rolle under masseangrep av eikevikleren, 
Tortrix viridana, og frostmåleren, Operophthera brumata. I områder 
hvor han har hatt 40 fugleholker pr. hektar og fått frem gjennom 
snittlig 19 kull pr. hektar, fant han at fuglene ikke var i stand 
til å stoppe og heller ikke synlig påvirke masseangrepene av de to 
insektartene, 

Små pattedyr kan til en viss grad påvirke populasjonen av furubar 
veps og lerkebarveps ved åta kokongene i jorden, men både Helling 
og Buchner, som arbeidet med problemene tillegger dem en liten 
rolle som regulerende faktorer. 

PARASITTENES BETYDNING NÅR EN ART SLIPPER OVER TIL ET ANNET 
KONTINENT 

Granbarvepsen, Diprion hercyniae, er naturlig utbredt i Europa 
hvor den i lØpet av de siste 100 årene aldri har opptrådt i nevne 
verdige store mengder, selv om det er registrert en del mindre 
angrep. Omkring århundreskiftet kom denne arten over til Canada, 
og i 1930 ble det oppdaget store og alvorlige angrep på for 
skjellige granarter der. Den ble etter hvert et meget alvorlig 
skadedyr over de Østlige delene av Nord-Amerika, og store forsk 
ningsprosjekter ble satt i gang for å klargjØre dens levemåte og 
finne metoder for å begrense skadene. Undersøkelser viste at 
fugler og en del insektpredatorer levde av barvepsen og at små 
pattedyr og smellerlarver Ødela en betydelig del av kokongene i 
jorden, men dens naturlige fiender var ikke i stand til å for- 
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hindre masseangrepene. 

I 1934 bestemte kanadiske entomologer seg for å innfØre de para 
sittene som lever på granbarvepsen i Europa i håp om på den måten 
å få en faktor som kunne stabilisere arten på et nivå slik som i 

Europa. Av de mange parasittarter som ble innfØrt mellom 1934 
og 1939 er det lykkes å få 7 arter etablert, og to av disse, en 
kokongparasitt og en larveparasitt, Øket hurtig i mengde og 
begynte å gjØre seg gjeldende i barvepspopulasjonen. I 1936 

oppdaget man også i en laboratoriepopulasjon at larvene begynte 
å dØ på grunn av en polyedervirus. Årsaken til at sykdommen kom i 
populasjonen er ikke kjent, men det er grunn til å regne med at den 
fulgte med en del importerte dyr fra Europa. Senere ble også 
sykdommen observert ute i skogen, og den spredte seg over store 
områder, og populasjonen av granbarveps begynte etter hvert å 
avta. I lØpet av de siste 20 årene har populasjonen holdt seg med 
små svingninger på et forholdsvis· lavt nivå. Inngående populasjons 
studier har blitt utfØrt i New Brunswick siden 1938, og det finnes 
nå tilgjengelige data for 50 generasjoner gjennom en 25-års 
periode. 

Neilson og Morris har i et arbeid fra 1964 summert opp det som 
er gjort og konkluderer med at både værforholdene og predasjon 
på kokongstadiet uten tvil er medvirkende årsaker til at antallet 
barveps har stabilisert seg, men disse to faktorene kan ikke sies 
å være ansvarlige for den hurtige senking som fant sted mellom 
1938 og 1945. Alle tilgjengelige opplysninger indikerer at 
parasittvepsene og virussykdommen er de faktorer som er årsakene 
til sammenbruddet av angrepet og den videre regulering av 
individantallet på et meget lavt nivå 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 å regulere barvepstettheten hver for seg. Neilson og 
Morris pekte på at kombinasjonen parasitter og virus dannet 
et nærmest ideelt regulerende kompleks for barvepspopulasjonen. 

De kanadiske entomologenes arbeid med å redusere mengden av 
granbarvcps ved å innføre parasittveps og anvende virus blir 
vanligvis sett på som et utmerket eksempel på hvordan biologisk 
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bekjempelse kan gjennomføres på en art som er innført til et om 
råde og blitt et alvorlig skadedyr. I litteraturen finnes også en 
rekke andre eksempler på at tilfØrsel av parasitter og rovdyr har 
fått en effektiv regulerende virkning på insektpopulasjoner 
som har utviklet seg eksplosivt fordi artene er sluppet over til 
nye områder hvor de naturlige fiendene manglet. 

Kan vi så på 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 å finne, og det 
kan være farlig å utforme generelle regler på grunnlag av det vi 
vet i dag, men visse konturer kan skimtes. 

La oss fØrst ta de artene som har vist evnen til en eksplosiv 
Øking av populasjonen med visse mellomrom, Det gjelder flere 
insektarter som f.eks. lerkevikleren, Hos disse viser det seg at 
parasitter og rovdyr ikke makter å hindre populasjonen i å Øke når 
fØdselsraten av forskjellige grunner Øker og at de neppe heller er 
den direkte årsaken til at antallet etter en tid bringes ned på 
et lavere nivå, De kan spille en viss rolle i siste delen av 
nedbrytingsfasen og mens populasjonen er lav, men som regulerende 
faktorer i den mening å hindre masseformering er de uten av 
gjØredne innflytelse. 

Hos mange arter derimot - kanskje de fleste - spiller de naturlige 
fiender sannsynligvis en større rolle, Vi kan få bevis for dette 
fra de eksemplene hvor artene får muligheten for å utvikle seg 
uten innvirkning fra parasitter og rovdyr slik som tilfelle har 
vært for granbarvepsen som er sluppet inn fra Europa til Nord 
Amerika og en rekke andre insektarter som er sluppet inn til 
områder hvor deres predatorer mangler. I disse tilfellene Økte 
populasjonene ganske betydelig. Først når predatorer fikk gjØre 
seg gjeldende, ble individtallet regulert til et lavere nivå. 
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FREMMEDE BARTRÆR OG SKADEINSEKTENE 

Fremmede bartrær er i fØrste rekke arter som ikke er naturlig ut 

bredt i et område. Det kan være arter som er transportert langt 

fra sitt naturlige utbredelsesområde, som f,eks, de nord-amerikanske 

artene som flyttes til Europa, eller det kan være en art som bare 

flyttes korte avstander slik som f,eks, lerken i Nord-Europa eller 

granen fra Østlandet til Vestlandet. Men mellom-europeiske 

provenienser av gran kan også oppfattes som fremmede trær når de 

plantes i Norge, 

De fremmede bartrærne kan bli angrepet av to forskjellige grupper 

av skadedyr. Det kan være slike som er knyttet til treet på dets 

hjemsted og har funnet veien til treet på dets nye voksested. 

Disse dyrene vil mØte sitt vertstre i nye omgivelser, Klima 

forholdene vil ofte være anderledes, Dette kan være en fordel 

enten for treet eller for skadedyret. Den øvrige fauna som er 

knyttet til treet vil vanligvis være 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 Øking av skadedyrpopulasjonen og dermed 

en Øking av skadene på treet, 
/ 

Den andre gruppen av skadedyr er slike som hØrer naturlig hjemme 

der hvor det frem.mede treslag plantes, De har levd på nærstående 

arter og har gjort seg mer eller mindre gjeldende. Dersom det 

nye treslaget byr dyrene bedre næringsbetingelser enn de som 

allerede er på stedet, vil dyrene få bedre utviklingsmuligheter 

og deres betydning som skadedyr vil Øke, Dyr fra den lokale fauna 

kan også få mer karakter av skadedyr dersom det fremmede treslag 

er mindre resistent mot de skader som dyrene påfØrer treet, Vi 

skal ta for oss en del eksempler og i fØrste rekke holde oss til 

forholdene i Norge, 

S K A D E D Y R S O M H A R F U L G T T R Æ R N E T I L 
D E R E S N Y E V O K S E S T E D 

En rekke nordamerikanske bartrær er plantet i Nord-Europa, Mange 

har utviklet seg bra,og svært få skadedyr har fulgt med fra Amerika, 
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Noen få eksempler har vi allikevel. Douglaslusa~ Gilletteella 

cooleyi, fulgte med douglas fra Canada ti~ England i 1913. Den 

spredte seg fort til Skottland og Irland og ble funnet i Neder 

land i 1928. I 1930-årene spredte den seg i Mellom-Europa og ble 

registrert i Danmark i 1938, FØrst i 1960 ble den registrert i 
Norge hvor den nå finnes i douglas-plantninger langs hele syd 
kysten. Arten har liten betydning som skadedyr da den sjelden 
dreper vertstreet. DouglasfrØvepsen, Megastigmus spermotrophus 
er en annen nord-amerikansk art som har fulgt douglas til Europa, 
hvor den har fått en stor utbredelse. Andre, mere alvorlige, 
nord-amerikanske skogsskadedyr er ikke fulgt med, 

De fremmede bartrær fra mer nærliggende geografiske områder har 
fått med seg en større del av sin skadedyrfauna. Dette gjelder 
i fØrste rekke lerk. Allerede fra forrige århundre 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 wesmaeli og P~isti~hora laricis har en 
vel utviklet evne til å finne frem til vertstreet selv om dette 
vokser enkeltvis langt fra større bestand. Lerkebarlus, Adelges 
laricis og lerkesekkmØll, Coleophora laricella, har også fulgt 
med lerk til nye områder. 

Selv om avstanden fra edelgranens hjemsted til Norge ikke er stor, 
er det få arter som har fulgt den nordover. På den annen side 
er edelgranlusa, Dreyfusia nasslini, som har maktet dette, et 
relativt farlig skadeinsekt, I enkelte områder på SØrlandet har den 
drept unge plantninger, og i ytre og midtre fjordstrØk på Vest 
landet har den gjort seg gjeldende som skadedyr, 

Vår hjemlige furu er plantet på Island, hvor det opprinnelig ikke 
vokste barskog. Furubarlusa, Pineus pini, har funnet veien til 
disse plantninger og i mange tilfelle drept trærne helt. Som en 
fØlge av dette spiller denne furuarten i dag ingen rolle i 
skogreisningen i Island. 

Det går frem av de eksemplene som er nevnt at det i fØrste rekke 
er arter med god spredningsevne som forelØbig har fulgt sitt 
vertstre til nye områder. Barvepsene er gode flygere, og lusene 
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er så små at de kan bli fraktet med luftstrØmmingene. Lusenes 

store formeringskapasitet er også en fordel for rask og effektiv 

spredning. Ingen biller eller sommerfugler har klart å fØlge 
vertstreet ved flytting over store avstander. 

Dersom flyttingen skjer over korte avstander, f,eks, ved at et 

treslag plantes utenfor, men nær grensen av sitt naturlige ut 
bredelsesområde, blir forholdene annerledes, Grana er i Mellom 
Europa plantet flere steder vestenfor sitt naturlige område. Til 
slike områder vil granens skadedyrfauna lettere finne· vegen. Noen 
av de alvorligste masseherjingene i Tyskland har nettopp funnet 

sted i slike områder, I Bayern har nonnen, Lymantria monacha 
snauspist store områder, og store skader er registrert etter 
herjinger av den lille granbarvepsen Pristiphora abietina i Sachsen. 
Årsakene til at skadedyrene formerer seg sterkt i disse områder 
mener man er treets fysiologiske tilstand, Vekstforholdene er 
ikke gode. Trærne blir nedsatt i livskraft, og dette gir insektene 
gode utviklingsmuligheter. 

Her i landet har det også i lang tid foregått en bevisst flytting 
av granen til områder utenfor dens naturlige utbredelsesområde, 
På de fleste områdene av Vestlandet er granen et fremmed treslag, 
Det har vært foretatt en del undersØkelser for å finne ut om 
granens insektfauna på Østlandet har funnet vegen til Vestlandet. 
UndersØkelsene har vist at de fleste av de artene som er knyttet 
til kongler og frØ også finnes over deler av Vestlandet, f.eks. 
grankonglevikleren, Laspeyresia strobilella, grankonglegallmyggen, 
Kaltenbachiola strobi og grankonglemØllet, Dioryctria abietella. 
Det samme er tilfelle med deres parasitter, Mange barkbiller og 
trebukker derimot er ikke påvist. Det gjelder viktige arter som 
granbarkbillene~ typographus, Pityogenes chalcographus, 
Polygraphus poligraphus og Dendroctonus micans. Noen barkbiller 
som Cryphalus abietis, Hylastes cunicularius og Dryocetes spp. er 
påvist en del steder. Dette er pionerene blant granens barkbiller 
som også er påvist i andre plantninger utenfor det naturlige gran 
området, f.eks. i Danmark, Nord-Tyskland og England. Det er be 
merkelsesverdig for Vestlandet at ubarket grant~mmer kan ligge i 
skogen hele sommeren uten at det blir angrepet av de barkbillene 
som alltid vil opptre der grana vokser naturlig. Den stripete 
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vedboreren1 Trypodendron lineatum,vil derimot kunne opptre da den 
lever på furu over store deler av Vestlandet. Ingen masseangrep 
av sommerfugler eller barveps er registrert fra granplantninger 
vestpå. 

S T E D E G N E S K A D E D Y R S O M H A R F U N N E T 
L I V S B E T I N G E L S E R P A F R E M M E D E B A R T R Æ R 

Sitkagranen er det av våre fremmede bartrær som har vært mest ut 
satt for europeiske insekter. Treet har sin naturlige utbredelse i 
kyststrøkene på vestkysten av Nord-Amerika. Arten er i Europa 
hovedsakelig plantet i Nord-Vest-Europa, Tyskland, Danmark, De 
britiske Øyer og Norge. I lØpet av de siste 20-årene er treet an 
grepet av to insektarter som har fØrt til betydelig skade, 

Kjempebarkbillen, Dendroctonus micans, har gjort seg bemerket særlig 
i Tyskland og Danmark. Billen angriper trærne fra de er 30 år og 
oppover. Angrepet foregår særlig i den nedre delen av stammen, 

og trær:te vil dØ etter hvert som larvegangene omri_nger stammen. 
FØr sitkagranen kom til Europa var billen av helt und~rordnet be 
tydning. Den levde i furu og vanlig gran,men opptrådte bare spo 
radisk. I sitkagran på Vestlandet er det ikke påvist angrep av 
kjempebarkbillen. En lignende situasjon har oppstått for sitka 
granlusa, Liosomaphis abietinum. Den levde tidligere bare på 
gran hvor dens sug på nålene sjelden fØrte til synlige skader, Når 
den suger på sitkagran-nålene, vil disse lett ta skade og falle 
av slik at en betydelig avnåling finner sted, Angrepene oppstår 
særlig i kyststrØk med mild vinter, fordi lusene kan formere seg 
ved temperaturer ned mot o0c og dermed starte utviklingen tidlig 
på våren. En del mindre angrep er ~egistrert på vår syd- og 
vestkyst, men skaden har vært størst i Danmark, Tyskland og 
England. 

En del andre graninsekter kan også leve på sitkagran. Dette gjelder 
granbarlus, Sacchiphantes abietis, granskuddvikler, Zeiraphera 
ratzeburgiana, og bartremidd, Paratetranychus ununguis. Angrepene 
av de to fØrste har samme resultatet på sitka- som på vanlig gran, 
mens bartremiddens suging er mer skadelig for sitkagran fordi nål 
ene lettere faller av etter angrepet. 
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På utenlandske bartrær som Abies-artene, Douglas og lerk er det 
ennå ikke påvist angrep av stedegne insekter, Granen på Vest 

landet blir i noen tilfelle utsatt for angrep av arter som pri 

mært foretrekker furu, men som kan leve på gran. I områder på 
Vestlandet hvor gran er plantet nær furuskog, kan en finne den 

skarptannede barkbillen,~ acuminatus, på grantØmmer, Dette er 

ikke registrert i områder hvor granen vokser naturlig. 

Flere europeiske treslag som er plantet i Nord-Amerika blir sterkt 

angrepet av amerikanske insektarter. Vår vanlige gran, f.eks., 

er utsatt for angrep i toppskuddene av Pissodes-arter slik at de 

får 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. 11° N.br. Det er også store vertikale for 

skjeller i landskapsbildet. Dette fØrer til at de klimatiske for 

holdene varierer sterkt. Som en fØlge av dette vil skogens og 

skogsinsektenes utbredelse bli forskjellig i de ulike landsdelene, 

De klimatiske faktorene som spiller størst rolle for insektenes 

utviklingsmuligheter er: 1, Vekstperiodens lengde, ---=-»··--~-- ---·--- -~~--~-"=~----~- Det vil si det 

tidsrom av året da temperaturen er over den grensen hvor utvikling 

er mulig, Denne aktivitetsgrensen er forskjellig for de for 

skjellige insektartene. 2. Vinterens minimumstemperaturer. Be- 
~ · -· · · · · · · --~:c:-c,,·,,_-.---~-.,_I_c._··:C1.»,; _ _., • .,.~~- ,., ,:,- .:;;;.·,:-_,~·;,p-,- -------·,;:,:;.,;c-;:r"'",;•.:·.,_c~•-:•'-~--C'.''!'"s··-•,·~,-'"'._-,"":"_._ .. ,., ... ,_,-.,:,:;,.,_c,.e,r·· _,...._ .. ....,.:":::,,: · · --, 

tydningen av denne faktor er sterkt avhengig av hvordan insekt~ne 

overvintrer, Arter som overvintrer oppe i trærne er mer fØlsomme 

for kulden enn de som overvintrer i et isolert miljØ, f.eks. under 

snøen, l• So~~E-E:~:t}_~""!!}~]s:~f:!1~-l!l~t-~rriperatur. En del arter er av 
hengige av relativt hØye temperaturer i perioder av sin livs 

syklus, f.eks. for sverming, Dersom et område sjelden har hØye 

maksimumstemperaturer, vil d~tte virke begrensende på slike arters 

utviklingsmuligheter. På 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- 
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råder. 

Klimatiske og edafiske forhold bestemmer skogstrærnes utbredelse i 
vårt land og dermed næringsgrunnlaget for skogsinsektene. Ut 
viklingsmulighetene blir bestemt både av skogens treslagssammen 
setning og av de vekstvilkår trærne har i området, men selvsagt 
i fØrste 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 på de skadeinsekter som er aktuelle eller potensielle fare 
momenter for levende skog eller skogproduktene i de forskjellige 
sonene. En slik geografisk inndeling vil måtte bli skjematisk og 
grensene meget diffuse. Det kan også diskuteres hvilken soneinn 
deling som er den beste, 

S Y D K Y S T E N AV S ~ R-0 G Ø S T L A N D E T 

Dette området er karakterisert ved milde vintre som fØlge av den 
nære kontakten med havet. Vekstperioden er relativt lang og 
somrene varme. Innenfor området finner vi de stedene i Norge hvor 
det er flest solskinnsdager om sommeren og maksimumstemperaturene 
kan bli relativt hØye, Solstrålene skaper gunstige mikroklimatiske 
forhold for de varmekrevende artene. 

( 

Skogene langs kysten er sterkt preget av de varmekjære lauvtrærne 
som en oftest finner blandet sa.mmen med gran og furu. Eik dominerer 
i den sydligste delen av området, men andre treslag som ask, alm 
og delvis bØk er mer vanlig på Syd-Østlandet, På enkelte steder, 
særlig ved foten av sydvendte skråninger og fjellknauser med god 
jord, kan det også vokse grupper av lind. 

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

De varmekjære lauvtrærne har sin egen fauna av barkbiller og tre 
bukker. På eik finner vi eikesplintborer, Scolytus intricatus, 
vanlig utbredt, sammen med eikebarkbukk, Plagionotus arcuatus og 
eikepraktbille, Chrysobothris affinis. Disse kan være meget 
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/ 
vanlige på ubarket eiketØmmer som blir liggende i skogen gjennom 
sommeren. Ask blir angrepet av flekket askebarkbille, Hylesinus 
fraxini og alm av almsplintborer, Scolxt~s laevis. På lind kan 
vi finne de to små barkbillene ErnoEorus tiliae og Ernoporus cau 
casicus. Av bladetende insekter er særlig eikevikleren, 

Tortrix viridana,av betydning. Den opptrer med masseangrep i 
eikeskogen på SØrlandet med ca. 10 års mellomrom og skadene kan 
være store. Alt tyder på at den har utmerkede utviklingsbetingel 
ser og at klimaet ikke virker begrensende. På flere av lauvtrærne 

kan det~også oppstå masseangrep av frostmålere, i fØrste rekke de 
store frostmålerne Erannis defoliaria og Erannis aurantiaria. Selv 
om disse artene også kan leve på bjØrk og osp, er det tydelig at de 
har en sydlig utbredelse i Norge og hovedsakelig finnes i kyst 
områdene i syd, 

Faunaen på gran og furu har også flere sydlige innslag. En del 
barkbiller finnes hovedsakelig i dette området i Norge, f.eks. 
Pityogenes trepanatus og Hylastes attenuatus, og der. er trebukkene 
Criocephalus rusticus og Spondylus bupres;toides mest vanlig. Av. 
sommerfugler som har vist evne til å opptre med masseangrep i 
Europa finner vi nonnen1 Lymantria monacha. Den er registrert 
fra flere steder i de ytre kyststrØkene, men rapporter om stØrr~ 
angrep foreligger ikke, Furuskuddvikleren, Evetria buoliana er 
også begrenset til disse strØkene. 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°c. Vanlig furubarveps, Diprion pini, synes å være _mest 
vanlig i kyststrØkene her i landet, Den er ellers hovedsakelig· 
€::t mellomeuropeisk skadeinsekt, Lerkeplantninger på Lista har 

vært sterkt angrepet av stor lerkebarveps, Pristiphora erichsonii. 
Et betydelig angrep pågikk i årene 1906-07, 

L A V L A N D S S K O G E N E I ~ST- 0 G S Ø R L_t._J'L_ D E T_ S 
I N N L A N D 

Dette området strekker seg fra kystskogbeltet og innover i dalene 
til opp mot 400-500 m.o.h. Vintertemperaturen kan være lav, mens 
sommeren kan ha hØye maksimumstemperaturer. Vekstperioden er 
middels lang etter norske forhold. Barskogene dominerer, men lauv- 
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skog, særlig av bjørk, osp og or, kan være innblandet. En del av 

de varmekjære artene kan også forekomme på varme lokaliteter. Bar 

skogene kan være relativ ren gran eller furu, men oppblanding av 

begge treslag er også vanlig. 

Lauvskogen har ingen utpregede karakterskadeinsekter, mens bar 

skogen har en meget rik insektfauna, På granen finner vi gran 

barkbillen, .lE.e. ,!Y-pographus, meget vanlig. Det samme er tilfelle 

med den lille granbarkbillen, fityogenes chalcograohus,og stripete 

vedborer, Trypodendron lineatume Disse artene kan fØre til store 

skader på ubarket grantØmmer som lagres i skogene Ska.der av furu 

bukk, Monochamus suto~ og granbarkbukkene Tetropium spp, vil også 

være vanlig på slikt tØmmer. Faren for angrep av granba:::1kbillen 

på levende skog bØr en være oppmerksom på etter stormfellinger eller 

andre naturkatastrofer. Arten har bare en årlig generasjon, På 

ubarket furutømmer finnes li ten margborer, Blastophagus mir~.,.<:::~ 1 

sammen med rundtannet barkbille, Orthotomicus proximus. Stor marg 

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

den vanligste barkbillen på furu. 

En del nål-etende arter har hatt masseangrep i området. På Ringe 

rike har nordlig granbarveps, Pristiohora subarctica hatt be 

tydelige masseangrep i en periode fra 1939 til 1949 med så store 

tilveksttap for skogen at produksjonen ble vesentlig nedsatt. I 

årene omkring 1955 var det også betydelige skader på granskudd og 
kongleanlegg av rustrØd granskuddvikler, Zeiraohera ratzeburgianao 

Furuen har i dette område flere potensielle nål-etende skadeinsek 

ter. Furuspinneren, Dendrolimus pin~, blir stadig funnet sporadisk 

flygende, I en periode fra 1902-04 hadde den masseh2rjinger ved 

Elverum, hvor også 20 000 mål skog ble rasert i årene 1812-16. Den 

har også opptrådt i masser i det indre av Aust-Agder. Anfsrepene 

ved Elverum er de st~rste furuspinnerangrep som er kjent fra Nord 

den. De andre to farlige nål-etende sommerfuglene på furu, 

furufly, Panolis flammea, og furumåleren~ Bupalus piniarius, finnes 

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

angrep. RØd furubarveps, Neodiprion sertifer~ har med visse års 

mellomrom masseangrep i distrikter innenfor området. Det er særlig 

på steder med svake boniteter. De siste årene har angrep vært 
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rapportert fra flere steder i indre Østfold og Aust-Agder. 

F J E L L S K O G I S Q R - N O R G E 

Dette området, som strekker seg fra 400-500 m,o,h. og opp til skog 

grensen danner en lite markert grense mot lavlandsskogene på grunn 

av de topografi;;;ke forhold i Syd-Norge. Innenfor korte avstander 

kan vi finne både fjellskog og lavlandsskog fordi dalene danner 

forsenkninger i et hØyereliggende fjellplatå. En invasjon av 

insektarter fra det ene til det andre område foregår derfor stadig. 

Klimaet i området er preget av kald vinter, men fØrst o~ fremst av 

den korte vekstsesongen, Gran og furu dominerer skogene bortsett 

fra det Øvre beltet som hovedsakelig består av bjØrk. 

Mange av de samme skadeinsektene som finnes i lavlandet, opptrer 

også i fjellskogen, men en del nye arter med nordlig utbredelse 

kommer til. 

På ubarket grantØmmer opptrer den relativt store Hylurgops glabratus, 

en nær slektning av den bleke barkbillen Hylurgops nalliatus. På 

furutømmer finnes ikke den lille mar~boreren, men den skarptannede 

barkbillen, Ips acuminatus, er meget vanlig i de tynnbarkede delene 

av stamme og greiner, 

Masseangrep på barskogen forekommer sjelden i disse strØkene, Men 

i 1968 er det påvist betydelige skader på siste årsskudd av furu 

i hØyder over 600 m.o.h. ved Dombås, Lesja, Tolga og Femunden 

etter angrep av furubarvikleren, Zeiraphera diniana. Arten er 

tidligere funnet i hØyere distrikter ved Atna. I Sveits har den 

omkring hvert 10,år masseangrep i lerkesko~en over 800 m,o,h., og 

er der tydeligvis best tilpasset forholdene i hØyere distrikter. 

I Sverige, ved grenseområdene mot Norge på hØyde med TrØndelag, 

har det foregått masseangrep av liten furubarveps, Diprion pallipes, 

Den eter på ungfuru som kommer opp på store brann- eller hugst 

flater og hindrer dermed ny skog i å komme opp. 

BjØrkeskogen i fjellområdene blir med bestemte mellomrom, ca. hvert 

10, år, angrepet av fjellbjØrkmåleren Oporinia autumnata. Når av 

lØvingen blir sterk tre år på rad, vil trærne kunne dØ, Klimafor 

holdene i fjellskogbeltet kan bli påvirket gjennom de sterke an- 
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grepene, og i Finland er det påvist at skoggrensen i visse distrikter 
i nord er senket som en fØlge av angrepene. 

Undersøkelser av grankonglenes skadeinsekter i Norge de siste 15 år 

ene tyder på at de to viktigste artene, grankonglegallmyggen, 

Kaltenbachiola strobi, og grankonglevikleren,Laspeyresia strobilella, 

opptrer i størst mengde i hØydelagene 400-600 m.o.h. I disse 

hØydelagene har det vært meget sterke angrep som har redusert frØ 
hØsten vesentlig, 

V E S T L A N D E T S S K O G O M R A D E R 

Klimaforholdene i skogområdene på Vestlandet er forskjellig i de ytre 
kyststrØkene og i de indre fjordarmene, De ytre kyststrØkene er 

karakteristiske ved mild vinter, lang vegetasjonsperiode og relativt 

kjØlige somre. NedbØren i ytre strØk er betydelig hØyere enn 

gjennomsnitt for landet. Innover langs fjordarmene forandrer kli 

maet seg mer i retning av SØrlandsklima. NedbØren avtar, sommer 

temperaturen stiger, og vintrene blir kaldere. Vestlandet er skog 

fattig. Langs fjordarmene kan vi finne en del furuskog som på gode 

boniteter kan gi utmerket tØmmer, Lengre oppe mot fjellet er et 

lauvskogbelte hovedsakelig av bjØrk, or og rogn, Naturlige skoger 

av gran finnes bare ved Voss. I lØpet av det siste århundre er det 

plantet mye gran og en rekke andre fremmede bartrær på Vestlandet. 

Sitkagran er særlig plantet i ytre kyststrøk og forskjellige Abies 
arter flere steder. 

Furuen har en rik barkbillefauna. Alle de vanligste artene fra 

Østlandet finnes, f.eks. begge Blastoohagus-artene, de to Pityogenes 

artene og skarptannet barkbille, I?s acuminatus. Furutømmer som lig 

ger ubarket i skogen utover sommeren blir derfor som regel sterkt 

angrepet av barkbiller og dermed blåvedsopper,fordi begge de vik 

tigste overfØrerne av blåvedsopper, Blastouhagus minor og 112.§. acumi 
natus,finnes. Margborer-angrep på levende skog har fØrt til 

Kgl. resolusjon med forbud mot lagring av ubarket tØmmer. Gran 

tømmer som avvirkes i de eldre plantningene blir derimot ikke an 

grepet i nevneverdig grad, Granbarkbillen, Ips typocraphus, er ikke 

påvist på Vestlandet, Slike arter som kan leve på både gran og furu, 
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f.eks. blek barkbille, Hylurgops palliatus og stripet vedborer, 
'I'rypodendron lineatum, kan angripe grantØmmeret., De lever ellers 

på furu på Vestlandet. Furubiller som_ f.eks •. Blastophagus piniperda, 
og~ acurp.i~cttus er i noen tilfelle også påvist på grantømmer i 
Sogn. Hovedregelen er allikevel at grantømmeret kan ligge i 

skogen ubarket hele sommeren uten å få alvorlige skader av insekter. 
Ved Voss, hvor granen er naturlig utbredt, finnes noen av dens 
barkbiller, f.eks. liten granbarkbille, Pityogenes chalqographus 
og dobbeltØyet barkbille, Polygraphus poligraphus. Ubarket gran 
tØmmer vil der bli angrepet hvis det lagres i skogen gjennom som 
meren. 

Gransnutebillen, Hylobius abietis, har gjort betydelig skade i 
granplantningene på Vestlandet der granen plantes på steder hvor 
det tidligere vokste furu. Populasjonen av billen har vært hØy 
både i Hardanger og Sogn, og det er viktig å være nøye med be 
kjempelsestiltakene. 

En del nål-etende insekter kan angripe furu. Furuspinneren, 
Dendrolimus pini, har opptrådt i indre Sogn med masseangrep i 
1901-04 og i 1935. Den finnes over hele Vestlandet. RØd furubar 
veps, Neodiprion sertifer, og til dels også vanlig furubarveps, 
Diprion pini, finnes også over hele området og kan forårsake store 
skader både på småtrær og i stor skog. I Gaupne i Sogn var det be 
tydelige angrep av Neodiprion sertifer i fØrste delen av 1960~ 

årene. Furubarvepsene har vært særlig plagsomme i plantninger på 
Syd-Vestlandet hvor angrepene har vært så vanlige at de regnes som 
en barnesykdom trærne må gjennom. Det er nevnt i et annet kapittel 
at de fremmede bartrærne av slekten Abies på Vestlandet er angrepet 
av edelgranlusa, Dreyfusia nllsslini. Angrepene er særlig sterke 
i indre strøk. I ytre strøk blir sitkagranen lett angrepet av 
sitkagranlusa, Liosomaphis abietina, mens kjempebarkbillen, 
Dendroctonus micans, som har angrepet sitkagranen i Danmark, ikke 
er påvist på Vestlandet. Grangallelus, Sacchiphantes viridis, 
og lerkebarlus, Adelges laricis, har opptrådt i plantninger i Sogn 
der gran og lerk er plantet sammen. 

Lauvskogen blir ofte sterkt angrepet av forskjellige frostmålere og 
bladbiller. Litteraturen gir mange rapporter om slike angrep, 
men få opplysninger om hvilke arter som er ansvarlige for angrepene. 
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Mange av artene er polyfage og kan angripe både bjØrk, rogn, hassel, 
osp og or, mens andre særlig angriper ett av disse treslag, Slike 
angrep er særlig vanlig i lauvskogliene langs fjordarmene på 
Nord-Vestlandet. Fra et skoglig synspunkt er skadene av liten 
betydning. På felter hvor en har plantet gran kan avlauvingen 

tvert i mot være en fordel fordi en slipper å rydde bort lauvkrat 
et. 

T R ~ N D E L A G 0 G H E L G E L A N D 

.. 

Klimaforholdene i dette området varierer betydeliga Det finnes 
alle overganger fra kystklima i ytre strØk av SØr-TrØndelag med 
milde vintre og kjØlige somre til innlandsklima i hØyere str~k ved 
Røros og langs grensen til Liene, Granen dominerer i barskogen, 
Nordgrensen for dens utbredelse fØlger områdets nordgrense. StØrre 
arealer med furu er sjelden bortsett fra i den sørligste delen. 
Or er et vanlig lauvtre i lavlandet, mens bjørkebeltet danner 
grense mot hØyfjellet. De viktigste barkbillene på gran er til 
stede i området. Granbarkbillen,~ typographus, er meget vanlig 
helt opp mot granens nordgrense, og den, sammen med stripete 
vedborer, Trypodendron lineatum,vil lett angripe ubarket gran 
tømmer som lagres i skogen om sommeren. Fra enkelte områder i 
Nord-TrØndelag er det meldt om angrep av viklere som eter nåler. 
Liten granbarvikler, Semasia nanana, hadde masseangrep i Snåsa og 
Namdalen i 1913-15 og flere steder i SØr-TrØndelag i 1932. Ellers 
er angrep på levende skog ikke vanlig i dette området, BjØrke 
skogen derimot blir sterkt angrepet av fjellbjØrkmåler, Oporinia 
autumnata ca. hvert 10,år. Grankonglene i Trøndelag og Helgeland 
blir sterkt utsatt for angrep av grankonglevikleren og grankongle 
gallmygg. I enkelte år har skadene vært så store at Statens 
SkogfrØverk ikke har kjØpt kongler fra flere områder. 

N O R D - N O R G E 

Dette området omfatter den nordligste delen av Norge, fra granens 
nordgrense i Helgeland, størstedelen av skogen ligger nord for 
polarsirkelen,og klimaet har arktisk preg. Vekstperioden er kort. 
Vintertemperaturen i indre strØk kan bli meget lav, mens kyst 
strøkene blir påvirket av havet som modifiserer de arktiske luft- 
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strømningene. Sommertemperaturen kan bli hØy i enkelte perioder 

av juni-juli, særlig i indre distrikter. Landsdelen er skogfattig, 
men det vokser bra furuskog langs enkelte fjorda7mer og i innlands 
dalene, Skoggrensen er lav1 og bjØrkes~>gen utgjØr grensebeltet, 
Furutømmeret i Troms og Finnmark blir angrepet av Blastophagus 

piniperda, .!E!, acuminatus og tolvtannet harkbille, ~ sexdentatus. 
Den sistnenvte er typisk for områder nord for polarsirkelen i 
Skandinavia, hvor den er meget vanlig, Furutømmer som lagres 
ubarket i skogen gjennom sommeren er derfor utsatt for barkbille 
angrep. Angrep av insekter på furubaret er ikke rapportert fra 
Nord-Norge. BjØrkeskogen blir derimot sterkt angrepet av fjell 
bjØrkmåleren1 Oporinia autumnata, med samme intervaller som i 
fjellskogen i Syd-Norge, I Nord-Norge går angrepene helt ned til 
kysten og kan bli meget kratige, Lerk har vært forsøkt plantet 
bl.a. i Lofoten, Et 20-årig lerkebestand ble drept etter angrep 
av stor lerkebarveps, Pristiphora erichsonii, i årene 1954-56, 

I Fig. 26 er det vist områder av Norge hvor masseangrep av for 
skjellige skogsinsekter har funnet sted i lØpet av det siste 
hundreåret, 
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b. Temperaturkurvens forlop det samme sted, 
27-28 januar 1967 (Bakka 1968)_. 
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Fig. a. Ovre temperaturgrense hos 
Dendroctonus pseudotsuga. 
Rudinsky og Vite 1956 
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Fig~ 9. Temperaturer under barken av tykkbarkede 
furustokker orientert nord-syd i for 
skjellige eksposisjonerw Aviser et. 
dogn med klarvær og Bet dagn med over 
skyet vær. (Bakke 1968) 



1or------~----------------- 
+ llorlr wrfo:t. 
o 1ukorl/eor , IJPfHr sid,. 
• subo:ortlcol , undtr sidt. f ' Å i '° /I + 

+ 
I 

'°l j 11 I ~ 
/ + 

+ \ I . + 

I 
+ 

~Jo i j o~\ _ 
! + / ~, " I o • o ! I _...--,--•, ~--: "' + 0 ••.•• , l ·, 

I J •• I ••• 

- 

- 
- 
- 

0 L.-.__....,_ _ _.____ .......•. _ ...•..........•. _...__.a_....i..._.i..... ....•... -i...........1.,------- •••. - ...•..........•. --__.-_,__.l-_.__&...J 
,, 20 21 22 :u 2, 1 , J , s 6 1 e , 10 11 12 13 /.f 15 16 ,1 ta 

Tim, in haurs 

Fig. lo. Temperaturer utenpå og under barken av en 
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lå orientert ost-vest på en åpen flate. 
(Bakke 1968) 
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Fig.12. Temperaturer under barken på over- og 
undersiden av tynnbarkede furua.tokker 
som lå lagret i tett skog og på åpen 
flate. (Bakke 1968) 
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Fig.11. Temperaturer under bark av tynnbarkede 
furustokker som lå orientert nord-syd 
ved forskjellige eksposisjoner.Aviser 
et dogn med varmt klart vær, mens B 
viser et dogn med kaldt klarvær i mai 
juni (Bakke 1968) 
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Fig.13. /Maksimumstemperaturer under barken på 
oversiden av tynnbarkede stokker som lå 
på åpen flate og 1 en mork skog i 
perioden 16. mai til loe juni. 
(Bakke 1968-) 
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Forholdet mellom maksimum 
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turer under barken på over 
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barket furustokk som lå ut 

-satt for solstråling på en 
åpen flate. (Bakke 1968). 
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Fig.17. Prosent av tiden i mai og juni 
med lufttemperaturer og noen 
barktemperaturer over b~stemte 
grenser. 
A. Tykkbarket furustokk, over 

siden i mai. . 
B. Den samme i juni. 
c. Tynnbarket furustokk, over 

siden i mai.· 
D. Den samme 1 juni 

(Bakke 1968). 
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Fig.18. 

Prosent overlevende egg av 
Dendrolimus pini ved for 
skjellige kombinasjoner av 
temperatur og relativ 
fuktighet. (Schwerdtfeger 
1963) 
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Fig.19 

Den totale utviklingstiden og varigheten 
av marphogenesen og diapausen for kokong 
stadiet ved ulike temperaturer hos en 
jugoslavisk populasjon av Ne~dinrion sertifer. 
(Etter Popo 1967) 
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Fig. 2o 
Diapausens varighet ved ulike temneraturer 
hos prepuppestadiet av Neodinrion sertifer 
fra Jugoslavia, Tyskland og Norge. 
(Etter Popo 1967) 
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Fig.21 
Sammenhengen mellom granens blomstringsintensitet 
og klekkingsprosenten av Laspeyresia str0biella og 
Kaltenbachiola.strobi i Fåvang. 

Fig.22 
Hunn av Tryp0dendr~n lineatum med mycetangium 
i brystet. my=mycetangium,m=mycetangi.ets 
munning. (Etter Francke-Grosmann 1967.) 

• 
Fig.23 
Snitt gjennom hodet av Ips acuminatus. 
Mycetangiene finnes bak mandiblene. 
(Etter Francke-Grpsmann 1967) 
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; Fig. 24 
1Svingninger i populasjonen av lerkeskuddvikler 
1 Ovre Engadin 1 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 lopet av en 
syklus 1949-56. (Bearbeidet etter Auer 1961) 
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Fig, 26, 
Skjematisk oversikt over områder i Norge hvor masseangrep av 
forskjellige skogsinsekter har funnet sted 


