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Férord

Detta andra bidrag till kinnedomen om Sveriges skadliga bladhorningar ir
resultatet av undersékningar 6ver pingborren, Amphimallus solstitialis, den
efter tridgardsborren vanligaste férekommande arten bland dessa skalbaggar.
Pa grund av larvens storlek och artens lingre utvecklingstid férorsakar ping-
borren mycket storre skadegorelse dn tridgardsborren. Trots detta var kinne-
domen om denna skadegérare i Sverige sdsom i andra ldnder till helt nyligen
ytterst bristfallig.

Jag ber vid detta tillfalle att betyga min tacksamhet till alla dem, som visat -
stort tillmoétesgdende vid mina undersokningar i landets olika delar. Sirskilt
ber jag fi tacka linsjigmistare C. G. Choler, jagmastare J. Lekander, lins-
skogvaktarna G. Fransson och O. Gustavsson i Blekinge samt plantskole-
forestdndaren, skogsférman L. Nyblad, Honsa, Skaraborgs lin och lantbru-
karen G. Karlsson i V. Ny socken, Ostergétland.

For virdefull hjilp vid bestimning av markfloran ber jag hjartligt fa tacka
prof. C. Malmstrém, Experimentalfiltet, och ing. G. Wigstrand, Akerholm.
Samtidigt ber jag fa tacka doc. E. Rennerfelt, Experimentalfdltet, och fil.
dr A. Vegis, Uppsala, f6r en del vardefulla botaniska upplysningar i samband
med utférda analyser av pingborrens foda. Slutligen ber jag fa tacka fil. dr
O. Ringdal, Hilsingborg, fér bestimning av en pa pingborren parasiterande
tachinidart.

Experimentalfiltet i oktober 1954.
LEO BRAMMANIS
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I. Systematisk stillning

Det ursprungliga namnet pd den av Linné beskrivna pingborren' var
Scarabaeus solstitialis.> Medan skalbaggens: sldktnamn flera ganger andrats,
har dess artnamn férblivit oférdndrat dnda till vara dagar. »Solstitialisy hir-
stammar fran »solstitium»-solstand, och Linné ville antagligen hirigenomunder-
stryka att pingborren till skillnad fran ollonborren, bérjar att svdrma forst
omkring midsommar.® Det av Linné uppstillda sliktet Scarabaeus omfattade
iborjan en rad bladhorningar med ett flertal skilda morfologiska och biologiska
egenskaper. Senare systematiker har uppdelat detta sldktei flera sjdlvstandiga
grupper och sldakten. Férutom av Linné omnamndes pingborren under namnet
Scarabaeus av De Geer (1778). Namnet aterfinnes dven i en av de forsta
skogsentomologiska larobockerna (Bechstein und Scharfenberg 1805). Fa-
bricius inforde den férsta dndringen i den davarande systematiken och forde
pingborren till det av honom uppstéllda ollonborrslaktet Melolontha.* Som
Melolontha solstitialis L. omnimndes pingborren icke blott av de é&ldre
systematikerna som Paykul (1800) och Gyllenhal (1808), utan namnet bibe-
héllits 4ven i de under senare tid utgivna larobdckerna (t. ex. Ratzeburg 1839,
Thomson 1862) och undantagsvis till och med ocks4 i nyligen utkomna bécker
(t. ex. Tragardh, 1939).

Under systematikens vidare utveckling har dock fér pingborren uppstillts
ett sjdlvstindigt slaktnamn Amphimalle (Latreille 1825). Berthold (1827%)
dndrade namnet till Amphimallon, Stephens (1830) till Amphimalla och slut-
ligen Mulsant rittade det 1842 till Amphimallus (Mulsant 1871, sid. 558). 1
den moderna systematiken anvédndes den ena eller den andra av dessa varianter
beroende pa vilken som foredrages. I Heydens och Reitters Catalogus coleop-
terorum Europae (1906) dr pingborren upptagen under sliktnamnet Amphi-
mallus Latr., men i tvd andra stora kataloger (Junk 1912, Winkler 1929)
anvdndes namnet Amphimallon Berth. Horion (1925) angiver badda bendm-
ningarna. Namnet Amphimallon Berth. har dven inforts i den f6r nordiska
linderna samstdllda Catalogous Coleopterorum (Hansen o. a. 1939).

Forfattaren kommer i det foreliggande arbetet att anvdnda det av Mulsant
rittade namnet Amphimallus med Latreille som auktor och anser samtidigt
att det inte finns ndgon anledning till att godkdnna Berthold som auktor for
det av honom 4ndrade ursprungliga Latreilliska sliktnamnet Amphimalle till

1 Denna beteckning omnimnes forsta gangen i Linnés Skanska resa (1749).

2 Syst. naturae. Ed. 1. 1758.

3 I sammanhang hirmed kan anméirkas att pa tyska kallas pingborren ej sillan »Sonnen-
wendkéfers.

4 Systema entomologiae, Flensburgi 1775.
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Amphimallon Bert. Vid en granskning av den dldre litteraturen visade det sig
ndmligen, att Berthold endast 6versatt Latreilles arbete och indrat sldkt-
namnet utan ndgra kommentarer. Genom att Mulsant rdttade Amphimalle
till Amphimallus har namnet samma &4ndelse som det pa sin tid av Latreille
uppstillda sldktnamnet RhAszotrogus. Det sistnimnda nammnet anvindes i
facklitteraturen ej sillan i stélletfor Amphimallus eller som synonym for detta
(t. ex. Niisslin 1922, Escherich 1923, Saalas 1949, Bovien 1950 o. f. a.).

I verkligheten dr Rhizotrogus® ett sjalvstindigt slikte som Latreille upp-
stillde och karakteriserade samtidigt med sliktet Amphimalius. Morfologiskt
skiljes detta slikte fran Amphimallus genom antalet antennleder: hos RAitzo-
trogus tio, hos Amphimallus nio. Att bigge sliktena hittills s& ofta forvixlats
kan bero pd ett missférstdnd och far antagligen forklaras genom att genus
Rhizotrogus indelades forst i tva subgenus: Rhizotrogus 1. sp. och Amphimallus
(Erichson 1849, Seidlitz 1891 0. a.). Enligt nutida systematik tillh6ér ping-
borren underfamiljen ollonborrar Melolonthinae och de biagge sliktena betraktas
som helt sjdlvstdndiga.

I detta sammanhang bér ndmnas att ndgra danska férfattare férsett ping-
borren med namnet RhAizotrogus och med Serv. (Serville)® som auktor (Hansen
1925, West 1942). Enligt. Mulsant (1871) uppstillde Serville de omnidmnda
tva slidktena efter Latreille, men dock samma ar (1825).

Representanter for det egentliga sliktet Rhizotrogus saknas i de skandi-
naviska linderna. Det andra sldktet Amphimallus omfattar mer 4n 50 arter
av vilka hos oss endast férekommer den vanliga pingborren Amph. solstitialis
L. och dess varietet — den s. k. »dagpingborrenyt Amph. Fallénii Gyll.> Den
~ av Gyllenhal beskrivna Amph. Falléni betraktades tidigare som en form av
Amphimallus (Rhizotrogus) ochraceus Knoch (Erichson 1848, Grill 18g6).
Enligt Seidlitz (1891) dro ockraceus och Fallénsi varieteter av Amph. solstitialis
och de skiljas endast genom sin geografiska utbredning: den ena torde vara en
sydeuropeisk, den andra en utpriglad nordeuropeisk form. Reitter (1909)
angiver d4ven nagra morfologiska skiljetecken. I Junk-Schenklings (1912) och
Winklers (19z9) kataloger 4r ochraceus redan upptagen som en sirskild ping-
borrart med utbredning i mellersta och sédra Europa till Mindre Asien.

A. Falléni Gyll. betraktas ddremot fortfarande endast som en varietet av
A. solstitialis L. 1 jamférelse med tidigare uppgifter angives dock att dess
forekomst ej blott 4r begransad till Skandinavien och nagra fi delar av norra
Tyskland, utan att den 4ven férekommer 4nda till Ungern, Italien och Spanien.

1 En annan beteckning — Microdontha Hope — anvindes sillsynt (Wincler 1929).

2 Ursprungligen Rhizotrogue (Latreille 1825), som senare dndrades till Rhizotrogus
(Latreille 1829).

8 J. G. Serville (1775—1858), fransk entomolog.

¢ Enligt Holmgren (1867).

5 Recte Falléni Gyll
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P34 sista tiden har forsok gjorts att betrakta Awmphimallus solstitialis L.
och A. Falléni Gyll. som tva skilda arter. Som bevis angives skillnaderna i
skalbaggarnas inre och yttre morfologi samt den fran varandra avvikande
biologien (Landin 1947). Denna friga behandlas mera ingdende i kap. 11.

II. Geografisk utbredning

Pingborren har ett mycket stort utbredningsomrade. Skalbaggen &r allmin
i nédstan hela Europa och férekommer sivil i sédra Frankrike och pa Balkan-
halvén (Markovich 1926) som i Skandinavien, dir den férekommer dnda upp
till sédra Norrland och Finland séder om 65° n. br. (Hansen 1939).

I mellersta Europa férekomma lokala hirjningar av pingborren savil pa
sldttland som i bergstrakter, exempelvis i Schweiz, dir den enligt Stirlin iakt-
togs i Wallis dnda upp till 1 300 m 6. h. (Kern 1950). Amphimallus solistitialis
ir mycket vanlig sdvil pa de Brittiska 6arna med dess havsklimat, som pa
s6dra Rysslands torra steppomréiden. Vidare Osterut dr den spridd dnda till
Turkestan (Plotnikov 1914), 6stra Sibirien och Mongoliet (Winkler 1929).
Redan hos Dahlbom finnas uppgifter om pingborrens massupptrddanden
inom Altaiomradet pa bjork (Dahlbom 1837 enligt Gebler).

I den vildiga utbredningsarealen 4dr dock pingborrens férekomst och dess
massférékningar lokalt begrdnsade till terrdng med genomslipplig och litt
sand- eller grusartad jordmén.

III. Tidigate unders6kningar over forekomst och
skadegorelse i Sverige

De tidigaste skriftliga uppgifterna 6ver massférekomst av Amphimallus
solstitialis finnas hos Linné. P4 ett stille i sin Skanska resa 1749 skriver han,
att »pingborrar kommo flygandes i stor myckenhet omkring huvudet och 6gon
pa oss, just som solen gick ner» (Linné 1751). Redan pd 1800-talet kinde man
till den skadegorelse, som pingborrlarverna férorsaka. Sé t. ex. berdttar Osbeck
féljande om larvernas upptrddande ar 1776 i Halland: »Pa dngarna skola de
ha gatt under gristorven och avskurit rotterna, pa sidesdkrarna likaledes;
sa linge de funno tillricklig foda pa akern av siddesroten, skonade de dngen;
men sedermera genom att afgnaga grisrotterna lossade de gristorfven pa
angarna samt pa renar och backar omkring akern, att krakor, kajor och korpar
kunde med sina ndbbar vinda upp och ned pa torfven, si att en stor del av
dngarne snarare liknade nypl6jd dker 4n dng.» ‘

Bland senare férfattare omnidmner Dahlbom (1837) och Thomson (1862)
blott i korthet pingborren.
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Utforligare berdttar Holmgren (1867) om skalbaggen, varvid foér férsta
géngen omnidmnes, att dess larver kan bli skadliga dven for atskilliga triddslag.
Uppgifterna om djurets ekonomiska betydelse, liksom dess levnadssitt dro
dock mycket bristfilliga.

Holmgren lyckades ej heller senare komma till ndgon klarhet i dessa fragor,
vilket framgir av hans flera &r efterdt utgivna arbeten &ver trddgirdens
skadedjur (1883). Han kommer nimligen till den uppfattningen att ping-
borren »f6reter sa manga egenarter att man stundom kan svéifa i villridighet,
huruvida han boér betraktas sdsom skadlig eller likgiltig for triden och de
mindre kulturvixterna». o

Insektens levnadsvanor ha ansetts som gatfulla, sirskilt det verraskande
massupptrddandet av skalbaggarna under svirmningen pa kvillarna, d& de ej
lamna efter sig ndgra som helst spar av mognadsgnag pa vixterna, samt det
att man ej ser till dem pad dagarna. Som ett misstag bér anses Holmgrens
pastdende, nir han skriver, att slarverna lefva i 4 till 5 djupa hélor under
eller bredvid gammal torr kreatursspillning, helst pa sandiga platser och back-
sluttningar i beteshagar». Antagligen rérde det sig om en tillfillighet eller,
vad torde vara mer trovdrdigt om en férvixling av pingborren med nagon
gddselskalbaggelarv.

Lampa (1889) berdttar att pingborren 4r mycket allmin i vissa delar av
sodra Sverige, men att den »hittills blivit f6ga beaktads. Om pingborrens
massvirmning skriver han att »fér vandraren kan han dervid ofta vara ganska
besvirlig, emedan han synes hafva en viss bendgenhet fér att surra omkring
i narheten af dennes hufvud». Férutom korta skildringar angdende levnads-
sdttet, angiver Lampa dven nagra typiska morfologiska skillnader mellan de
bada konen samt bifogar teckningar av en imago och ett framben av en hona
med tandad tibia sdsom karakteristiskt tecken.

Vad pingborrens utveckling betriffar, dro uppgifterna bide hos édldre och
yngre forfattare mycket ofullstindiga och oklara. Generationsfrigan om-
ndmnes for férsta gangen hos Holmgren (1867), som antar att utvecklingen
tar ett ar. Lampa (1889) ddremot anger en tvddrig utveckling. Samma upp-
fattning delas av senare forskare (Tullgren och Wahlgren 1922, Tullgren 1934,
Triagardh 1939). Ahlberg och Ingelstrém (1936) anta att pingborrens utveck-
lingstid kan vara en- eller tviarig. Dessa stora meningsskiljaktigheter angaende
pingborrens utvecklingstid kan férklaras ddrigenom att i Sverige inga speciella
unders6kningar utférts 6ver pingborrens levnadssidtt. De flesta uppgifterna
dro antagligen tagna frin utlindska killor, ddr 4nda till sista tid en stor
oklarhet likasd ratt 6ver pingborrens biologi.

Rérande pingborrens utbredning i Sverige anges i de flesta tidigare skrifter
att den férekommer endast i landets s6dra delar. Enligt Post (1892) iakttogs
massupptriddanden dven i Uppland. Lampa (1890) ndmner i en berittelse
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till lantbruksstyrelsen att pingborren torde férekomma till och med i trakten
av Sundsvall. Enligt Catalogus Coleopterorum (Hansen 1939) dr Amphimallus
solstitialis utbredd till Jimtland och Angermanland. Som skadeinsekt i
skogsbruk omndmnes pingborren férsta gingen av Meves (1887) i samband
med att dess larver fororsakat betydande skador i tallodlingar pd Gotland.
Lampa skriver 1901 att »RAzzotrogus solstitialis i 6gonfallande upptridande
under svdrmning har synnerligen vickt uppseende i allmidnhet som féregér
av talrika f6érfragningar riktade till vederbérande specialister.» Under bérjan
av 1900-talet rapporterades flera angrepp av pingborren och diribland dven
fran plantskolor (Tullgren 1911, 1912, M. Lekander 1950). Samtidigt tilltar
dven antalet rapporter fran landets olika delar om pingborrens upptridande
som skadedjur inom jordbruket. I dessa rapporter omnimnas i korthet mesta-
dels skador pa frukttrdd, foder och ibland d4ven pé sddesslag. (Lundblad och
Tullgren 1923, Tunblad 1935, Ahlberg och Ingelstrém 1936, Lindblom 1938,
1041 o.1.)

Den inom skogsbruk allt mer tilltagande skadegérelsen av pingborren kan
anses vara en direkt féljd av den stigande produktionsarealen i nyanlagda
och utvidgade plantskolor liksom 4ven av de 6kade skogsodlingarna pa gamla
akrar och betesmarker.

IV. Iakttagelser i Ovriga nordiska linder

Uppgifter om Amph. solstitialis forekomst i Sveriges grannlidnder &4ro
fataliga.

Bergsoe (1915) skriver att pingborren i Danmark? vissa ar »findes sveermende
i Tusindvis» och att den massvis forekommer dven pd Bornholm, vilket ej
kan sigas om dess slikting ollonborren. Enligt samma forfattare 4r ping-
borren mycket vanlig pa Jylland, dir dess massupptridande vickte upp-
seende redan ar 1857 (Bergsoe). Enligt Fritz (1892) dr pingborrens utveckling
tvaarig. Hansen (1925), som i korthet beskrivit skalbaggens morfologi och
biologi, anser dven att generationen &r tvaarig. Enligt Hansen skulle skal-
baggarna sviarma ocksé i solsken pd formiddagen. P4 samma sitt uttalar sig
West (1942). Enligt denne och Catalogus Coleopterorum (Hansen, m. a. 1939)
ar Amph. solstitialis utbredd i hela Danmark inkl. Bornholm. Som skade-
insekt i jordbruk beskrives pingborren och dess levnadssitt i korthet av
Bovien och Thomsen i Rostrups handbok &ver lantbruksskadeinsekter (1940).
Om utvecklingstiden omndmnes endast att »Larven synes at leve i to aar.
Samma korta och ofullkomliga uppgifter om djurets levandssitt upprepas

1 P4 danska St. Hans-Olderborre eller brandenborre (enligt Bergsée 1892 och 1915
»brandenborger).
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dven i ett av Bovien och Thomsen senare utgivet omféngsrikt arbete om
Danmarks jordbruksskadeinsekter (rg50). Som skadeinsekt i skogsbruk om-
ndmnes pingborren endast i férbigdende av Boas i hans skogszoologi (1923).
Boas meddelar inga uppgifter om skadegérelse 1 Danmark; om djurets utveck-
ling anser han att den torde vara tvéarig. I stort sdtt fir man intryck av att
pingborren i Danmark icke har ndgon anmirkningsvird ekonomisk betydelse.
Samma férhallande tycks rdda i Norge och uppgifterna om insekten dér,! med
undantag av dess utbredning, 4ro mycket bristfilliga. Enligt Th. Munster i
Catalogus Coleopterorum &r Amph. solstitialis utbredd i landets 6stra delar
fran kustens omrade vid Oslo till Osterdalen och Gudbrandsdalen (Hansen
m. fl. 1939). P4 Norges vistkust saknas den. Som skadeinsekt i skogs-'och lant-
bruk omnidmnas pingborren i korthet i W. M. och T. M. Schgjens &rsredogérel-
ser (1912, 1914, 192I). P4 samma sitt uttalar sig Natvig (1928), som omndmner
att pingborren férekommer i massor endast vissa ar. Okland (1943) anser att
pingborren i skogsbruket har mindre betydelse d4n inom lantbruket. Skal-
baggen dr mycket vanlig i sédra och 6stra Norge, dir den svdrmar pa kvillen
i juni—juli. Om utvecklingen uttalar sig Okland att den kriver »sannsynligvis
bare to ar. ‘

I Finland férekommer pingborren? till 64° n.br. (Hansen m. fl. 1939),
och enligt Saalas (1949) 4r den vanlig 4nda till trakten av Syd-Pohjanmaa.
Saalas omndmner flera omrdden i mellersta och syd-vistra Finland dar
Amph. solstitials vissa ar upptrader mycket talrikt, vilket dven 4r fallet pa
Aland. Han berittar om ett fall d4 pingborren svirmade i si stora mingder
att man var tvungen att ta skydd i en lag tallskog. Saalas beskriver vidare
utforligt djurets levnadssdtt med stéd av uppgifter fran flera iakttagare
diribland Artimo, vilken anger, att larvpopulationen kan uppga till 47 stycken
per m2. Saalas uppger dven de senaste iakttagelserna 6ver pingborrens fiender
(Nordman 1945) till vilka vi skola dterkomma i ett senare kapitel.

Om utvecklingstidens lingd uttalar sig Saalas obestdmt och stodjer sig
endast pa utlindska uppgifter.

V. Forhallandena i andra europeiska linder

Uppgifter om pingborrens levnadssitt och ekonomiska betydelse i de dvriga
éuropeiska linderna 4ro med nagra i undantag ovanligt torftiga. Jimforelsevis
talrika dro dock uppgifterna om pingborrens forekomst i England.3 T engelska
arsredogérelser omndmnas icke blott djurets skadegérelse i jordbruket, utan
dven om dess skadliga upptrddande i skogsbruk (Gray 1927, Chafer Beetles

1 Pa norska St. Hansoldenborren.
2 P4 finska Juhannusturilas.
3 Pa engelska Summer chafer.



I0 LEO BRAMMANIS 46:4

1927, 1946). Utvecklingen anses vara tvd eller tredrig. Nagra mera utforliga
upplysningar om pingborrens levandsvanor finnas hos Fidler (1936), vilken
anser att utvecklingstidens forlingning fran tva till tre ar beror pa temperatur
och fuktighet. Férpuppningen sker antingen i juli eller ocksd Gvervintra
larverna dnnu en ging och férpuppas forst ndsta ar. Skalbaggarnas mass-
upptrddanden upprepas vart annat eller vart tredje dr och larverna foérorsaka
storsta skadegorelsen vid 16,5° C.

Pingborren behandlas dven i en av N. Chrystal &r 1937 utgiven skogs-
entomologisk lirobok i vilken i korthet skildras skalbaggens levnadssitt och
dir for forsta géngen papekas skillnaderna mellan denna larv och andra
lamellicornlarver. I en senare upplaga (1944) upprepas samma uppgifter.
Generationen anses vara tredrig, men nirmare bevis hirfor angivs icke (N.

Chrystal 1937, 1944).

I Frankrike beskrevs pingborren? pa sin tid utférligt av Latreille, Mulsant
och flera andra 4ldre systematiker, men om djurets levnadssitt och skadlighet
iro uppgifterna fortfarande mycket bristfilliga. Enligt Balachovsky och
Mesnil (1936) dr Amph. solstitialis i Frankrike den vanligast férekommande
pingborrarten. Regnier (1936, 1939) rapporterar att Amph. solstitialis och
Amph. majalis f6rorsakat stora hirjningar i Normandie, dir de skadat rotter
av olika slags vixter. Om solstitialis-larvernas massupptrddande pa gris-
vallar rapporterar Moutia (1940). Betraffande pingborrens utveckling rader stor
oklarhet. Regnier skriver (1939) att Amph. solstitialis och A. majalis ha samma
levnadssitt, och uppger for majalis en ettarig generation. Enligt hans iakt-
tagelser skulle larverna — om vintern dr mild — livnéra sig av rotter under
hela den kalla arstiden och direfter férpuppa sig i juni. Balachovsky och
Mesnil uttalar sig i sin omfangsrika l4robok bestimt om att Amph. solstitialis
har tviérig generation. Forfattarna komplettera uppgiften om djurets bionomi
med beskrivning av larvens analsegment och hénvisa till originalteckningarna
(sid. 1631) av den for olika lamellicornierlarver si karakteristiska borststruk-
turen och borstanordningen. I detta sammanhang boér dock omndmnas, att
den sista teckningen tyvirr dr felaktigt ritad och den paminner snarare,
bortsett frin analéppningen, om ventralsidan av triddgardsborrens anal-
segment.

Om Amph. solstitialis upptridande som skogsskadeinsekt omnidmner endast
Barbey (1925) med nagra ord att imago &ter tallbarr.

I Holland &r Amph. solstitialis synnerligen vanlig och férekommer som skade-
insekt pa grisvallar (Schenk 1918). Om levnadssdttet omndmnes endast att
larverna 4dta dven pa varen innan de forpuppas. Svirmningen borjar omkring
midsommar (Poetern 1938).

? Pa franska le petit hanneton d’automne, hanneton d’Allemagne.
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Betriffande pingborrens forekomst som skadeinsekt i Tyskland! finnas
uppgifter redan i de forsta skogsentomologiska ldrobdckerna si som Bechstein
(x805) och Ratzeburg (1839). Skalbaggen tilldrog sig uppméirksamhet endast
genom sitt massupptridande under svirmningen omkring ldga 16v- och barr-
trdd, och man ansag linge, att larverna voro oskadliga for skogen, dd man
trodde att de livnira sig huvudsakligen av grisrétter (Judeich och Nitsche
1895 m. fl.). Man hade endast lagt mirke till skalbaggarnas betydelseldsa
niringsgnag pa 16v och barr. Sirskilt gnaget pa tallbarren beskrives noga och
illustreras genom teckningar hos flera 4ldre och yngre férfattare (Kaltenbach
1872, Eckstein 1893, Sorauer 1913, Niisslin 1922, Schwerdtfeger 1944). Upp-
fattningen om att pingborren i motsats till ollonborren icke dr nigon farlig
skogsskadeinsekt foretrides i den tyska fackliga litteraturen dnda till borjan
av detta d&rhundrade, dd Haufler (1913) upptéckte att pingborrlarver férorsakat
betydande skador pa ett flera hundra ha stort, gammalt brandfilt, planterat
med tall. Han kompletterade senare sina uppgifter med en beskrivning av
insektens levnadssidtt och redogjorde hirfér i en skogstidskrift. Hauflers
iakttagelser atergavs sedan i de flesta storre lirobécker och &ro i stort sett
de enda primidruppgifterna om pingborrens bionomi och skogsentomologiska
betydelse pa vilka den tyska facklitteraturen fortfarande stédjer sig (Hess
1914, Escherich 1923).

Om utvecklingstidens 1lingd rader dock oklarhet trots att Haufler pa sin
tid ldmnat tdmligen utforliga uppgifter hirom. Enligt H&uflers undersok-
ningar dr generationen tvadrig (utvecklingstiden fran dgg till 4gg) och lar-
verna foérpuppas och skalbaggarna svirma under tredje utvecklingsiret. An-
mirkas bér dock att Haufler sjdlv skriver att generationen dr trearig. Det
maste anses som ett missférstand beroende pa att han bestimt utvecklings-
tidens lingd efter antalet forflutna kalenderdr. Escherich, som i sin l4drobok
om skogsinsekterna (1923) endast citerar Héiufler och stédjer sig pa hans
uppgifter upprepar misstaget, men pa nagot annat sitt. Han skriver ndmligen
att férutom en »tredrigy» generation, som Hiufler faststillt, kan pingborren
ocksd ha en tvaarig utveckling i likhet med ollonborren, vilken -— beroende
pa véderleksforhallandena — kan ha en tre- eller fyrarig generation. I verk-
ligheten borde i si fall Escherichs antagande att pingborren kan ha en tva-
arig generation tolkas som ettarig.2 A andra sidan anser Escherich som mycket
tvivelaktigt att pingborren pa grund av larvens storlek kunde fullborda sin
utveckling under si kort tid som ett ar. Han vidhaller detta pdstdende och

1 P4 tyska Juni-, Brach-, Johannis- oder Sonnenwendkéfer. Frisch foérklarar (1720)
att pingborren kallas »Brachkifers dirfor att den brukar svirma vid den tiden d& &krarna
ligga i trida.

2 Enligt Escherichs definition (1914) 4r generationen lika med utvecklingstidens langd
fran 4agg till 4gg.
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forkastar nagra tidigare teorier (Tachenberg) om att pingborrens generation
skulle vara ettarig. Schwerdtfeger (1944) forscker att rdtta till uppgifterna
om pingborrens utveckling och uttrycker i en bionomisk formel generationen
som i regel tvddrig men undantagsvis som tredrig. Ndrmare bevis harfor
anges dock-icke. Wellenstein (1943) pastar, att pingborrens utveckling dr
trearig i Ostpreussen och tvadrig i vistra Tyskland. Hans uppgifter 4ro mera
bestdmda da de stddja sig pa matningar av skilda aldersgrupper av larver.
Han ndmner tyvérr ingenting om sjdlva utvecklingsférloppet, varfor det ar
svart att bedéma om utvecklingen avslutas under tredje eller fjarde &ret. Att
i tyska facklitteraturen fortfarande rader stor oklarhet, bevisa uppgifterna
i nagra under sista tiden utgivna handbdécker, i vilka t. ex. angives att genera-
tionen kan vara tva- eller trearig (Weidner 1946) samt ett- eller tvaarig (Braun
och Riehm 1945) och slutligen att skalbaggarna skulle svirma p4 dagen under
den varmaste middagstiden (Frickinger 1946). )

I detta sammanhang bér anmirkas att i den av Schwerdtfeger nyutgivna
(x950) laroboken i skogspatologi omnidmnes pingborren endast i forbi-
gdende med nagra korta och allminna ord.

Om pingborrens férekomst som skogsskadeinsekt i Osterrike nimnes at-
minstone pa senare tid nistan ingenting. I den av Schimitschek samman-
fattade utforliga redogérelsen for skogsskadeinsekternas upptradande i Oster-
rike under aren 1946—1949, som bland annat innehaller noggranna uppgifter
om talrika skador férorsakade av ollonborren, omndmnes pingborren inte alls
(Schimitschek 1950). Icke heller 4r denna upptagen i hans forteckning éver
de skadedjur som speciellt férekomma i plantskolor och unga skogsodlingar
(Schimitschek 1949).

Att pingborren i den 6sterrikiska facklitteraturen ej omndmnes som skade-
insekt kan bero pa — vilket ej 4r ovanligt — att dess skadegorelse férvaxlats
med och tillskrivits ollonborren. Detta sker framfér allt ndr bada skade-
insekterna upptrida tillsammans i en plantskola eller skogsodling. Enligt
Brauer (1883) som i det fria undersékt Amph. solstitialis parasiter, framgar, att
arten r timligen vanlig i Osterrike. Brauer uppger att generationen ar tvaarig.

Att pingborren férekommer som skogsskadeinsekt dven i sédra Europa,
framgar av nagra uppgifter i den italienska facklitteraturen. Cecconi (1924)
meddelar att Amph. solstitialis &r vanlig i norra Italien, men att i landets
mellersta och sodra delar patriaffas dess varietet (Amph. Falléns). Enligt
honom skall Amph. solstitialis i Italien ha ettdrig utveckling, och larverna skola
huvudsakligen skada skogsplantor. Intressanta iakttagelser betriffande lar-
vernas formaga att forflytta sig pad markytan under sékande efter f6da har
gjorts av Malenotti (1940). Han nimner att detta sker efter solnedgdngen och
att iakttagelserna gjorts pa ett kloverfilt.

Omfattande och virdefulla undersékningar 6ver pingborren ha under de
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senaste aren gjorts i Schweiz (Kern 1950). Denne studerade huvudsakligen
pingborrens morfologi och anatomi men gjorde 4ven en rad intressanta
biologiska och ekologiska iakttagelser. Generationen antas vara tvAdrig.
Larverna férekomma talrikt pd torra mot sdder vettande sluttningar med
humusfattig, grusblandad jordmén. I det fria studerade Kern pingborren
huvudsakligen i trakten av Ziirich. Ndrmare om resultaten av hans under-
s6kningar meddelas i kap. 7—ro.

Betriffande forhallandena i de osteuropeiska linderna ir icke mycket att
ndmna, di de i den fackliga litteraturen spridda uppgifterna mestadels dro
korta och ofullstindiga. I Polen 4r pingborren synnerligen vanlig! och den
omnidmnes dven som skogsskadeinsekt, men uppgifterna 4ro synnerligen
bristfilliga, di endast skalbaggarnas mognadsgnag pa tallbarren och unga
skott beskrives (Nunberg 1935). I Lettland &dr Amph. solstitialis? utbredd i
hela landet men férekommer massvis med populationer upptill 50 larver per
m? endast pa sandiga, torra gamla &krar i ndrheten av skog. Skogskulturer
pa dylika omraden blir svara, kroniska smittohdrdar. Generationen anges pa
grund av provgriavningar till tredrig, men nagra utpriglade svirmningsar
forekommer ej da man alltid kan iakttaga olika larvstadier i marken. (Bram-
manis 1939, 1940).

Mycket vanlig dr pingborren i Ryssland,? dir den likaledes tycker bist om
oppen, vil uppvirmd och med torftig markvegetation téckt terring. I fack-
litteraturen ndmns att larverna férorsaka betydande skador i plantskolor
och skogsodlingar pd gamla akrar. Generationen skall vara tvadrig (Cholod-
kovskij 1929, Rimskij-Korsakov 1935). Jazentkowskij (1931) ndmner att
pingborren férekommer i skogen i gamla grisbevuxna luckor och pd gamla
kalhyggen. I sydostra Ryssland ha larvskador iakttagits pa 2—4-ariga alm-
plantor (Berezina 1936) samt pa planterad 1énn (Nikolskij 1936).

Om Amph. solstitialis upptradande i Ukraina féreligga talrika korta rapporter
av vilka hir endast ndgra kan omnimnas. Bést trivs pingborren pa den
naturliga, icke odlade steppen. Larverna foérorsaka storsta skadorna strax
efter det dylika omrdden pléjts upp och odlats (Znamenskij 1926). Bland de
vixter, som skadas, omnimnes ocksd potatis (Ossipov 1914) och sockerbets-
plantor (Ivanov och Krishtal 1933).

Som tidigare omndmnts férekommer Amph. solstitialis dven i de asiatiska
delarna av USSR. Anmairkningsvirt dr, att skalbaggarna svirma i trakten
av Taschkent (Uzbekistan) redan i mitten av maj och férutom pa kvillarna
dven under dagen. Tyvérr Jimnas inga bestdmda upplysningar om utvecklings-
tidens lingd (Plotnikov 1914, 1926). '

1 P4 polska Guniak czerwczyk.
2 P4 lettiska junijvabole.
3 Pa ryska nechrustj, ijunskij chrustj.
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VI. Motfologi
a. Agg och larv.

Pingborrens 4gg 4ro kort ovala och i genomsnitt 2,2—2,3 mm langa och
1,6—1,8 mm breda. De 4ro nistan tva génger stérre dn tridgardsborrens dgg
och en tredjedel mindre 4n ollonborrens. Aggen 4ro blanka, mjélkvita men
antaga sd smdningom under &dggskalets hdrdnande en mer grigulaktig firg.
Innan larven klicks, sviller dgget s, att dess volym blir nistan en tredjedel
storre dn tidigare.

Pingborrens larv har den for alla lamellicornier karakteristiska krumbdjda
kroppen. Larven har tre par vil utvecklade brostfotter och starkt kitiniserad,
avrundad huvudkapsel, vars firg varierar fran gul till gulbrun. Efter sitt
allminna utseende 4r det svart att skilja pingborrlarven frin de nirmast
besldktade arterna, sdsom ollonborren och tradgardsborren (se bidrag 1, fig. 1).

Forsta uppgiften om larvens morfologi féreligger redan fore Linné, da
Frisch (1720) i en uppsats om pingborrens levnadssidtt dven beskrev- larvens
utseende, varvid han papekade, att denna féga skilde sig fran ollonborrens.
Under senare tid har larven beskrivits av Bouché (1847) och Erichson (1849).

Schidedte (1874) beskrev och avbildade enstaka detaljer hos larven (Amph.
Falénii) och tog fasta pa storleken av epistomum som en skillnad mellan
ollonborr- och pingborrlarven.

Noggrannare kinnetecken beskrevs dock forst av Perris (1877) vilken
riktade uppmérksamheten pa den fér bladhorningarna s karakteristiska borst-
anordningen och borststrukturen pa undersidan av larvernas analsegment. .
Som redan tidigare meddelats (Brammanis 1952), skiljer man lamellicorn-
larverna foretridesvis pa analsegmentets morfologi. De bestimningstabeller,
som dro sammanstdllda pa grund av dessa kdnnetecken, kompletteras vanligen
med teckningar (se t. ex. Godovjanko 1913, Decoppet 1920, Subklev 1937,
Triagardh 1939, Korschefsky 1940, samt en rad andra nutidda larobocker).
I detta sammanhang boér omndmnas, att pa senare tid ha forsék gjorts, att
dessutom anvinda stridulationsorganens beskaffenhet pd mundelarna fér att
skilja larverna &t. Flera férfattare pasta, att lamellicornlarver ha en viss for-
maga att frambringa ett svagt ljud och att detta sker dédrigenom att en rad
knolar och hakar pa maxillarnas yttersida glida &ver en refflad platta pa
mandiblernas undersida. De smé knélarnas anordning och deras struktur
samt mandiblarnas pars stridens 4ro hos de ifrdgavarande arterna ej full-
komligt lika. Kern, som mest studerat dessa morfologiska kinnetecken hos
en rad europeiska bladhorningar, har sammanstdllt en bestdmningstabell
byggd pa dessa stridulationsorgan samt i viss man dven analsegmentets borst-
besdttning. Det rader inget tvivel om att olikheter féreligga i pars stridens
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struktur hos lamellicornlarver, vilket dven iakttagits av tidigare forskare
(t. ex. Schi6édte 1874, Subklev 1938). Man kan dock betvivla om inférandet av
dylika kdnnetecken kan ha négra praktiska fordelar. Férutom att dessa skilje-
tecken hos nirbesliktade arter dro obetydliga, krdver unders6kningen av de
ifrigavarande mundelarna en speciell preparering och férstoring.

I detta sammanhang bor ocksd anmirkas, att kinnetecknen pé stridula-
tionsorganens anordning anges i Kerns bestdmningstabeller som den huvud-
sakliga skillnaden under det att den ldtt igenkénnliga och fullkomligt konstanta
borstbesidttningen pd analsegmentet i tabellen blott har sekundir betydelse.

Den karakteristiska anordningen av borsten pa analsegmentets ventralsida
bestdr av tvd mediala rader korta, rédbruna borst, vilka f6rst 16pa parallellt,
men si sméaningom divergera (se fig. 1, 2).

Borstraderna 4ro omgivna av ett antal strédda, lingre, hakformiga samt
dven enkla borst. Analdppningen dr Y-formig och bildas av tre faror (fig. 3).
Detta dr for pingborren sirskilt karakteristiskt, dd de andra arterna, dir-
ibland ollonborren, har en mer eller mindre tydlig bagbdjd analéppning
(fig. 4). Ollonborren skiljes dessutom l4dtt frdn den nirbesliktade pingborren
dirigenom att de mediala borstraderna 16pa parallellt i hela sin lingd samt
att deras Ovre del ej dr omgiven av fristdende, glesa, langa borst (fig. 5).
Rorande betydelsen av den f6r lamellicornierna si karakteristiska borsten pd
analregionen rader fortfarande oklarhet och meningsskiljaktigheter. En del
forskare pdstir att borstanhopningen pad analsegmentets undersida under-
lattar larvernas forflyttning i jorden (Schaerfenberg 1941). En del foretrdder

Ur zool. avd. saml.

Fig. 1. Analsegment av en
plnlglborrl?r;{ <Alm7>]_ﬁz' Foto: K. Bachman Ur zool. avd. saml.
Zgzt ﬁ‘f_é‘:f :uigl:rg dar;) Fig. 2. Analsegment av en pingborrlarv (dmphi-

: wmallus solstitialis L.).

Analsegment eines Juni- o
kaferengerlings (Amphi- Ca 10 X forstorad.

mallus solstitialis 1.) von Analsegment eines Junikdferengerlings (Amphimallus
der Unterseite gesehen. solstitialis 1,.). Vergr. 10 X.
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Foto: K. Bachman Ur zool. avd. saml.
Fig. 3. Anal6ppning hos en ping-
borrlarv  (Amphimallus
solstitialis L.).
Ca 9 X forstorad.

Analoffnung eines Junikéferen-
gerlings (Amphimallus solsti-
tialis). Vergr. 9 X.

ddremot den uppfattningen att borsten skulle tjina (hos tridgardsborren)
som ndgon slags rengdringsanordning (Rittershaus 1927). Forfattaren ansluter
sig till den férsta asikten och anser att pingborrens bagbéjda borstrader och
de spridda hakborsten gor det littare fér larven att taga sig fram genom
jorden vid dess roterande rorelser. Jordpartiklarna sammanpressas férst med
hjilp av den krumbéjda kroppen och undanskaffas sedan.

Pingborrlarvens mycket varierande storlek beror pa: 1) utvecklingsstadium,
2) néringsférhallanden och 3) férméga att uttidnja och sammandraga kroppen.

Foto: K. Bachman Ur zool. avd. saml.
Fig. 4. Analéppning hos en
) ollonborrlarv (Melo-
lontha sp.).
Ca 7 X forstorad.

Analoffnung eines Maikifer-
engerlings (Melolontha sp.)
Vergr. 7 X.




Tabell 1. Amphimallus solstitialis L. larvstadier.

Amphimallus solstitialis L. Engerlingsstadien.
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Huvudkapselns Clypeus | Kroppens-
) . 1 . . . _
Larvstadier bredd angd bredd la%ngd Fiarg - Andra kéanne
Kopfkapsel- Clypeus- Korper- . tecken
(Engerlingsstadien) breite lange breite lange Farbe Andere Merkmale
mm mm mm mm
I/r — Fran klack- -Gravit, hu- | Huvud opro-
ningen t. o. m. forsta vudkaps. gul| port. stort
Stadium I. 6vervintringen 1,5—I,6— |0,6—0,7|0,6—0,7| 4,5—5,0 | till gulbrun | Kopf improport.
. . Vom Schliipfen bis nach der | 1,7 Grauweiss, gross
Fran klick- | 1. Uberwinterung Kopfkaps. gelb
ningen till bis gelbbraun
forsta hud-
6msningen I/z — Fr. o. m. forsta Vit, huvud-| Huvud normalt,
t"’,om Schliipfen | gvervintringen till kaps. och kroppens bakre
};Zuzt‘;;; : forsta hudémsningen |1,5—1,6— |0,6—0,7|0,6—0,7| 6,0—11,0| mandibl. del moérk
Von der 1. Uberwinterung | I,7 bruna Kopf normalgross.
bis zur 1. Hiutung Weiss, Kopf- Abdominalende
kaps. und dunkel
Mandibl. braun
II|r — Fr. o. m. forsta Gravitt Huvud stort.
Stadium II. |huddmsningen t.o.m. Grauweiss Mandibl. kraf-
. andra 6vervintringen |2,7—2,8— |1,7—1,9|1,5—1I,8|12,0—1I6,0 tiga
Fr.q:m. forsta | yon der 1. Hiutung bis nach | 2,9 Kopf gross. Man-
hudoms- der 2. Uberwinterung dibl. kraftig
ningen till
andra hud- 1 77/2 — Fr. 0. m. andra Vitaktig | Huvud normalt.
SI d ¢ bi gvervintringen till Weisslich Kroppens bakre
hial géﬂtufg andra hudf:’)msningen 2;7—2,8— | 1,7—1,9| 1,5—1,8 | 17,0—22,0 del blasvart
Von der 2. Uberwinterung | 2,9 Kopf normal,
bis zur 2. Hiutung Abdominalende
blauschwarz
III/r — Fr.o.m. andra, Graaktig Mandibl. pa-
hudémsningen till ‘ Gréulich fallande stora,
tredje arets host 4,6—4,8— | 2,7—3,0| 2,4—2,5|23,0—28,0 kraftiga
Von der 2. Hautung bis 5,0 Mandibl. auffal-
zum Herbst des 3. Jahres lend gross, kraftig
Stadium II11.
Fr.o.m. andra III|/2 — Fr.o.m. tredje Hela krop- | Bakre delen
hu‘d('.jm.s arets host till prae- pen gulaktig| mer eller
inven il pupalstadiet pa varen Der ganze mindre genom-
?& °§n av fjirde &ret 4,6—4,8— | 2,7—3,0 | 2,4—2,5|28,0—30,0 | Korpergelblich| skinlig
. pupp Vom Herbst des 3. Jahres | 5,0 Abdominalende
ningen bis zum Praepupalstadium mehr oder weniger
Von der im Friihjahr des 4. Jahres durchscheinend
2. Hautung bis
zur Verpup-
pung pup III/3 — Fr.o.m. prae- Gul Kroppen ut-
pupalstadiet till tredje Gelb strackt slapp
hudémsningen = for- och av sjukligt
puppning 4,6—4,8— | 2,7—3,0| 2,4—2,5| 28,0—30,0 utseende
Vom Praepupalstadium bis | 5,0 Korper langge-
zur 3. Hautung = Ver- streckt, schlaff und
puppung von kranklichem
Aussehen
2—Meddel. fran Statens skogsforskningsinstitut. Band 46:4.
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Foto: K. Bachman. Ur zool. avd. saml.
Fig. 5. Analsegment av en ollonborr-
larv (Melolontha sp.) sett fran
undersidan.
Ca 8 x forstorad.

Analsegment eines Maikaferengerlings
(Melolontha sp.) von der Unterseite
gesehen. Vergr. 8 X.

Da larvens lingd dven inom ett och samma stadium kraftigt varierar, ar
kroppens storlek icke nagot sikert kriterium pa aldern. Den kan dédremot
faststdllas genom huvudkapselns dimensioner d. v.s. dess bredd, som i hir
beskrivna unders6kningar kompletterats med métningar av dess lingd samt
clypeus bredd.? :

Man kan hos larven utan svarighet urskilja tre huvudstadier: I, IT och III.
Det -enda tillfcrlitliga skiljetecknet dem emellan dro huvudkapselns dimen-
sioner. Huvudets storlek 6kar kraftigt efter varje hudémsning och férblir

Foto: XK. Bachman Ur zool. avd. saml.
Fig. 6. Ettarig pingborrlarv (dimphimallus solstitialis L.). Till vanster
fore den forsta hudémsningen (stadium I/2), till héger efter
den forsta hudémsningen (stadium II/1).
Ca 8 X forstorad.

Einjahriger Junikéferengerling (Amphimallus solstitialis 1L.). Links vor der
ersten Hautung (Stadium I/2), rechts nach der ersten Hautung (Stadium
II/1). Vergr. 8 X.

Y Clypeus bredd métes mellan mandibellederna. Alla mitningar ha gjorts med o, mm
noggrannhet.
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Foto: K. Bachman Ur zool. avd. saml.

Fig. 7. Tvaarig pingborrlarv (Amphimallus solstitialis L.). Till vinster fére den andra
huddmsningen (stadium II/2, till hoger efter den andra hudémsningen (sta-
dium III/1). Ca 4 X forstorad.

Zweijahriger Junikaferengerling (Amphimallus solstitialis 1,.). Links vor der zweiten Hautung
(Stadium II/2), rechts nach der zweiten Hautung (Stadium III/1). Vergr. 4 X.

oférdndrad trots att tiden mellan ¢msningarna kan utstrickas till nidstan
ett helt &r. Pafallande stor blir huvudkapseln strax efter hudémsningen
(fig. 6, 7).

Larvstadiet I omfattar tiden frin larvens kldckning till férsta hudémsningen.
Kroppens lingd varierar i detta stadium frén 4,5 till 11 mm och huvud-
kapseln dr i genomsnitt 1,6 mm bred. Kroppens lingd under aldersstadiet II
Okar frin 12 till 22 mm och huvudkapseln blir i genomsnitt 2,8 mm bred.
Stadiet IT omfattar utvecklingstiden mellan férsta och andra hudémsningen,
stadiet III {. 0. m. andra hudémsningen till férpuppningen. I detta stadium
kan larven bli 3 cm lang och huvudkapseln i genomsnitt 4,8 mm bred. Vart
och ett av de ovannidmnda larvstadierna bér man indela i minst tva under-
stadier: I = I/x 4 IJ2, II =1II/t 4 IIj2 och III = IlIjx + IIIj2 + III/3.
Understadierna dro icke si bestimda och litt igenkdnnliga som huvud-
stadierna d& de endast skilja sig efter kroppens lingd och firg. Understadierna
karakterisera dock vissa bestimda perioder av larvens utveckling inom ett
aldersstadium (nirmare se larvens biologi samt tab. I).

Larvens mycket varierande firg évergar i sista stadiet s& sméningom fran
vitt eller graaktigt vitt till en gulaktig firgton. Fére férpuppningen &r larven
fullkomligt gul. Med undantag av firgen liknar en vuxen larv (understadium
I11/2, fig. 8) vid ett flyktigt pidseende mest en tredrig ollonborrlarv.

Den typiska, krokta kroppsformen bibehaller pingborrlarven frdn klack-
ningen till praepupalstadiet (understad. ITI/3). I det sista stadiet, kort fore
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Foto: K. Bachman ‘ Ur zool. avd. saml.

Fig. 8. Trearig pingborrlarv (Amphimalius solstitialis L.),
Stadium III/2. Ca 4,5 X forstorad.

Dreijahriger Junikaferengerling (Amphimallus solstitialis 1,.).
Stadium III/2. Vergr. 4.5 X.

férpuppningen, ligger larven stilla pa ryggen
med kroppen helt utstrickt, dock samtidigt
nagot ihopkrympt och slapp. Man far hirvid
nistan det intrycket att larven skulle vara

sjuk (fig. 9).

b. Puppa.

Puppan till Awmphimallus solstitialis av-
bildades redan 1720 av Frisch. Nagra ytter-
ligare uppgifter om puppans morfologi finnes
dock icke vare sig i den édldre eller den
yngre facklitteraturen med undantag av
Kern (1950), som i sitt arbete 6ver Amphi-
mallus beskriver ndgra karakteristiska drag
hos puppan, som han dven avbildat.

Foto: K. Bachman Ur zool. avd. saml.
Fig. 9. Pingborrlarv i praepupalstadium (stadium
II1/3). Ca 3 X forstorad.

Junikédferengerling im Praepupalstadium (Stadium
III/3). Vergr. 3 X.
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Foto: XK. Bachman Ur zool. avd. saml. Foto: K. Bachman Ur zool. avd. saml.
Fig. 10. Pingborrens (dAmphimallus Fig. 11. Pingborrens (Amphimalius
solstitialis L.) puppa sedd solstitialis L.) puppa sedd
fran ventralsidan. fran dorsalsidan.
Ca 5 x forstorad. 5 X forstorad.
Ventralseite der Puppe des Juni- Dorsalseite der Puppe des Juni-
kafers (Amphimallus solstitialis kifers (Amphimallus solstitialis
L.). Vergr. 5 X, L.). Vergr. 5 X.

Pingborrpuppan dr gul och liknar mest en puppa av ollonborren men ar i
genomsnitt tva ganger mindre (fig. 10 och 11). I motsatts till larven dr puppan
ndstan fullkomligt naken; ett antal pd abdomen spridda korta har synas
endast vid storre forstoring. Abdomen bestar av g segment. Det sista, anal-
segmentet, avslutas med ett par pseudocerci och ar icke forsett med andnings-
hal som alla de 6vriga segmenten.

Stigmata pa de férsta 6 segmenten 4ro pafallande stora kraftigt kitiniserade
och av brun firg. Vid bakkanten av den 4:e och 5:e tergiten synes ett par korta,
valkformiga upphdjningar och mitt emot dem pé 5:e och 6:e tergiten finnas



22 LEO BRAMMANIS 4634

. Foto: X. Bachman Ur zool. avd. saml.
* Fig. 12. Pingborrens puppa sedd fran
‘ dorsalsidan med tva glasogonlik-
nande intertergitala bildningar.
Ca 6 x forstorad

Dorsalseite der Puppe des Junikiafers
mit zwei brillenférmigen intertergitalen
Bildungen. Vergr. 6 X.

tva par bagformiga, glaségonliknande lister, bildade av de angrinsande ter-
giternas utvidgade, starkt kitiniserade sémmar. De ovala springor som déir-
igenom bildas mellan tergiterna, 6ppna och sluta sig vid varje kontraktion
av abdomen (fig. 11 och 12). Betydelsen av denna anordning 4r oklar. Man kan
dock anta, att det maste finnas ndgot sammanhang mellan dessa kitiniserade
lister och det forhdllandet att puppan alltid ligger pa rygg. Rittershaus (1927),
som beskrev en dylik bildning hos puppan till Phyllopertha horticola, pastar,
att de utvidgade tergitsémmarna kunde anses fungera som nagot underlag
for puppan. Hos Phyllopertha horticola finnas allt som allt 6 par intertergitala
lister, men de dro icke s& kraftigt kitiniserade som hos Amphimallus. For-
fattaren anser det trovirdigt att dessa lister skydda den spréda puppan da
den ligger pa rygg. I detta lidge intar puppan en konkav stdllning och ter-
giterna som komma i beréring med jordunderlaget dro under puppans hastiga
rorelser utsatta for de storsta pafrestningarna, och just dessa tergiter dro i
mitten kraftigt kitiniserade. En liknande, men icke si kraftigt utbyggd anord-
ning finns ocksd hos Melolonta-puppan. I detta sammanhang bér anmairkas,
att bade pingborrens och ollonborrens puppor sakna helt och héllet pa dor-
salsidan borst, taggar eller hir. Anmarkningsvirt ir dven att puppor av andra
Coleopterer (Cerambycidae, Curculionidae) sakna dylika bojda tergitsommar.
I motsats till bladhorningarna 4r dorsalsidan hos dessa puppor antingen
férsedd med kraftiga korta borst, som ibland kan anta form av borstplattor
(ndgra Cerambycidae), eller dro tergiterna bevipnade med valkformiga, tétt
sittande taggar (Curculionidae). Ett undantag bland Cerambycidae utgor
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puppan av Ergates faber. Dess intertergitala region har vissa gemensamma
morfologiska drag med lamellicornpuppor.

Littast kan pingborrepuppan forvixlas med puppan av juliskalbaggen
Anomala aenea, da de bagge arterna forpuppas nédstan samtidigt. Puppan av
Amphimallus ar visserligen storre dn Anomala-puppan, men i de torra kust-
trakter, dir de bidgge arterna férekomma, patrdffas ej séllan pingborrar
av mycket ringa storlek. Det viktigaste skiljetecknet &r pseudocerci, som
saknas hos underfamiljen Rutelini, till vilken Anomala hor. Slutligen bér om-
nimnas, att puppan av Amphimallus, liksom andra Melolonthing, sliter av
larvskinnet, vilket hopskrynklat en tid foérblir fasthingande vid abdomens
analsegment (se fig. 8. Brammanis 1952).

c. Imago.

I motsats till larven och puppan har skalbaggen atskilliga gdnger utforligt
beskrivits och avbildats. Hér skall endast behandlas skalbaggens storlek,
hur man skiljer pingborren frin ollonborren samt olikheter mellan hanar och
honor. Enligt de flesta uppgifterna (t. ex. Reitter 190g) varierar Amph.
solstitialis storlek mellan 14 och 18 mm, men enligt Kuhnt (1913) blott mellan
16 och 17 mm. Kerns mattuppgifter 4ro 13,8 och 18,6 mm. I det av férfattaren
insamlade materialet varierar storleken mera, ndmligen fran 13 till ndstan
20 mm. Genomsnittslingden dr 17—18 mm.

Avgorande for skalbaggarnas kroppsstorlek &ro utvecklingsbetingelserna.
Man kan iaktta, att i torra marker, dir larvernas enda féda bestir av rotter
av ytterst torftig markvegetation, &dro sividl larver som skalbaggar av
mindre storlek 4n i trakter med bé&ttre niringsférhallanden. Som exempel
kan ndmnas de av pingborren hemsokta magra, ytterst torra betes- och hag-
markerna pad Listerlandet, dir skalbaggarna genomgaende dro mycket sma
i jamforelse med sadana, som utvecklas i omraden med odalad, humusrik
jord (t.ex. Asarums plantskola).

Pingborren dr 1!/, till 2 gdnger mindre 4n ollonborren. Kroppsstorleken
hos de bigge arterna varierar betydligt och &4r dirfor ej nagot tillforlitligt
skiljetecken vid artbestimning. Likaledes 4r skalbaggarnas firg mindre lamp-
lig som skiljekaraktdr, trots att pingborrens tackvingar mestadels d4ro halm-
gula och ollonborrens vanligen bruna.

Det sikraste sdttet att sirskilja dessa sa ndra besliktade arter dr att jam-
fora antalet lameller pd antennklubban. Hos pingborren dr detta antal hos
bada koénen 3, medan antennklubban hos ollonborren bestar hos hanen av 7,
hos honan av 6 lameller.

Sexualdimorfismen dr hos imagines av pingborren pafallande, och det ar
icke svart att skilja hanar frdn honor. Kroppslingden 4r visserligen nistan
lika, men redan vid en flyktig jamférelse framgar, att honans kropp, sarskilt
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Foto: K. Bachman Ur zool. avd. saml.
Fig. 13. Pingborre (dAmphimalius solstitialis L.). Hane, sedd fran
sidan. Ca 6 X forstorad.

Junikafer-Ménnchen (Amphimallus solstitialis 1,.) von der Seite gesehen.
Vergr. 6 X.

Foto: K. Bachman Ur zool. avd. saml.

Fig. 14. Pingborren (Amphimallus solstitialis L.). Hona,
sedd fran sidan. Ca 4 X forstorad.
Junikéfer-Weibchen (Amphimallus solstitialis 1,.) von der

Seite gesehen. Vergr. 4 X.
dess framre del, 4r mera avrundad samt att bakkroppen och tickvingarna
dro mer konvexa 4n hos hanen. Dessutom &4r honans behiring betydligt
kortare 4n hanens, och framfor allt pd halsskélden synes denna olikhet tydligt
(fig. 13 och 14). De sikraste karaktdrerna mellan de bada koénen dro dock
antennklubbans storlek och frambenens form. Den trebladiga antennklubban
ar hos honan betydligt kortare, och frambenets tibia dr forsedd med tre
kraftiga tdnder, som tjina som gridvorgan. Hanarna sakna denna utvidgning
av tibian, och deras ben 4ro dessutom ldngre och smalare (fig. 15 och 16).



Foto: K. Bachman Ur zool. avd. saml.
Fig. 16. Pingborre (Amphimallus
solstitialis L.). Hona.
Ca 4 X forstorad.

Junikifer (Amphimallus sol-
stitialis 1,.). Weibchen.
Vergr. 4 X.
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Foto: K. Bachman

Ur zool. avd. saml.

Fig. 15. Pingborre (Amphimallus
solstitialis L.). Hane.
Ca 4 X forstoad.

Junikafer (Amphimallus sol-
stitialis 1,.). Mannchen.
Vergr. 4 X.
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Foto: Forfattaren  Ur zool. avd. saml.
Fig. 17. Uppfddning av pingborrar
i Experimentalfiltets in-
sektarium.

Zucht von Junikdfern im Insek-
tarium in Experimentalfiltet.

Slutligen bér omnidmnas, att lings mitten av hanens abdomen léper en tydlig
fira, begridnsad av har och borst. Hos honan dr diremot abdomen i mitten
¢j konkav utan sldt, blank och icke harig.

VII. Biologi och ekologi
a. Metodik.

Pingborrens biologi har under aren 1948—1953 studerats i olika delar av
landet. De mer stationdra undersékningarna i det fria har utforts i
Asarums plantskola och Sjéarps skogsvardsgérd i Blekinge samt vid Sélveby
och Nagersund pa Listerlandet. I Ostergotland har insektens levnadssitt
studerats i trakten av Motala i Véstra Ny socken och i Viastergotland vid
Tibro. Den nordligaste stationdra unders6kningsorten har varit Hedemora i
s6dra Dalarna. Dessutom har massuppfédningar av larver gjorts i institutets
insektarium vid Experimentalfiltet.

For att underldtta observationer av larvens levnadssdtt har anvints ca
20—25 cm langa glascylindrar med en diameter av 2—10 cm beroende pa
larvernas storlek.

Dessa glascylindrar fylldes med jord, och i varje planterades nadgon limplig
niringsvixt, t. ex. tall- eller granplanta. Direfter inslipptes en larv i varje
cylinder. Den ena dnden av den jordfyllda cylindern tilltdpptes med en
bomullspropp eller f6rsags med ett lock av tdtt metallndt. De pa si sitt iord-
ninggjorda glasréren gravdes till hilften ner i med jord fyllda blomkrukor
(fig. 17). Genom att vid behov dra ut réren och direfter sitta dem tillbaka i
jorden igen, kunde man icke endast observera larvernas rorelser utan ocksa
deras olika utvecklingsstadier och t. 0. m. férpuppningen, utan att man stérde
dem eller tvingade dem att 4ndra sitt naturliga lige.
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Foto: Forfattaren Ur zool. avd. saml.
Fig. 18. Uppfodnings- och bekdmpningsférsok i Sjéarp (Blekinge).
Zucht- und Bekampfungsversuche in Sjéarp (Blekinge).

Da pingborrlarven, liksom &dven de andra fitofaga bladhorningarna, i
fangenskap lika gidrna gnaga och skala i jorden instuckna sticklingar av unga
traskott och kvistar i stillet for vaxtrétter, 4ro de omndmnda glascylindrarna
sédrskilt lampliga for experiment med denna slags foda. Forfattaren har anvint
dessa »gnagpinnary vid uppfédningen av bladhorningar speciellt for att kontrol-
lera verkan av olika gifter pa larvens matlust. Spar av svagare gnag synes
aldrig sa tydligt pa rétter som pa bark av tunna, friska tallsticklingar.

Vid de stationdra undersékningarna &ver pingborrens levnadssdtt har
forutom de omnidmnda glasréren dven anvints rymliga lddor. De grivdes
ned i marken dir skadegdrarna funnos, och overticktes med tradburar. I
det fria studerades skalbaggarnas vanor i speciellt konstruerade féiltinsektarier
av olika storlek (fig. 18).1

b. Svdrmning.

Pingborren svdrmar 5—6 veckor senare dn ollonborren och tva till tre
veckor efter det att trddgardsborren slutat svdrma. Nidstan samtidigt med
pingborren bérjar ocksd den minsta av de foér skogsbruk skadliga bladhor-
ningarna — brunborren (Serica brummea 1.) — att svdrma. I vissa trakter
i sédra Sverige far man denna tid under varma kvillar d4ven se den stora
ekoxen (Lucanus cervus) flyga. Enligt de flesta utlindska uppgifterna svarmar

1 Se dven Brammanis 1952, sid. 42 samt fig. 25.
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Amphimallus pa kontinenten i juni och delvis i juli. I detta sammanhang bér
anmadrkas, att pingborren pa flera andra sprak kallas »junibagge» i motsats
till »majbagge» (ollonborre). I sédra och mellersta Sverige borjar pingborren
svirma i allminhet i bérjan av juli, men det kan dven férékomma att svirm-
ningen intrider tidigare, redan omkring midsommar. Tullgren meddelar
(1917), att enligt Berdals iakttagelser skulle pingborren ha svirmat ir 1915
i Kronobergs ldn redan i slutet av maj; antagligen féreligger hir férvixling
med nigon annan bladhorning. A andra sidan kan svirmningen pa grund av
ogynnsam véiderlek forsenas och utstrickas icke endast till slutet av juli,
utan dven till och med in i augusti.

Ar 1949 bérjade pingborren forpuppas pa Llsterlandet (Blekinge) omkring
den 8—10 maj och svirmningen dgde rum dir redan nigra dagar fére mid-
sommar. Ar 1950 bérjade larverna férpuppas i Blekinge i mitten av maj, i
Ostergétland (Boxholm och Motala) fran slutet av maj till bérjan av juni,
men i trakten av Stockholm i férsta hilften av juni. I Ostergétland (Vistra
Ny socken) iakttogos 1950 de forsta flygande skalbaggarna den 24 juni och
svdrmningens kulmination intridde omkring den 3—5 juli. Samtidigt har en
mycket intensiv svirmning observerats dven i nordligare liggande landsdelar
(Sodertiljeomradet). 1950 boérjade svirmningen i sédra Dalarna avta redan
omkring den 15 juli.

Ar 1951 bérjade skalbaggarna svirma i Blekinge senare — omkring 7—10
juli — och dnnu mot slutet av juli kunde man dér fortfarande iakttaga stora
miéingder av svirmande skalbaggar. Samma férhallande radde detta &r dven
i den ovannimnda Vistra Ny socken i Ostergétlands lin. Tdmligen sent
bérjade svirmningen dven 1952. De forsta pupporna patriffades i Blekinge
i mitten av juni och en intensiv svirmning intridde férst omkring den 10 juli
och fortsatte i samma skala oavbrutet dnda till slutet av mdnaden. Samma
svirmningstid noterades detta ar dven i Ostergotland. Ar 1953 iakttogs i
Blekinge (Nagersund vid Héllevik) en mycket kraftig svirmning redan om-
kring den 1 juli, och négra dagar senare har forfattaren observerat ett livligt
svirmande dven i Skaraborgs ldn. I trakten av Stockholm (Sodertélje och Taby)
observerades sviarmande skalbaggar detta ar till och med sista dagarna av juli.

Pingborren har icke si tydliga och utpriglade svirmningsir som
ollonborren och kastanjeborren. Vissa &r och pé vissa stéllen férekomma dock
massupptridanden av pingborrar periodvis. Detta beror pa aldersstadiernas
kvantitativa sammansittning hos larverna. Vid unders6kningar i Asarums
plantskola (Blekinge) utgjorde exempelvis 1948 antalet vuxna larver, som
ndsta ar skulle férvandlas till skalbaggar icke mindre &n 86 %,, och pd en
planterad aker vid Sélveby (Listerlandet) till och med 89 % av hela ping-
borrepopulationen (se tab. 3 och 4 sid. 61, 63). Dessaresultat visade, att en mass-
svirmning av pingborren dir ej kunde vintas 1950 och icke heller 1951.
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Anmirkningsvart 4r, att icke sd langt ifrdn det ovan ndmnda hirjningsomradet
vid Sélveby fanns pa Listerlandet dven andra pingborrhirdar, dir larver av
olika stadier alltid patriffades i tdmligen jimn frekvens och dir dven kraftiga
massvarmningar av skalbaggar forekomma varje ar. Enligt Kern (1950)
svdrma solstitialis 1 Schweiz i omgivningarna av Ziirich massvis udda ar,
medan, som tidigare omnidmnts i England upprepas svirmningsaren vart
2—3 ar (Fidler.1936).

I motsats till trddgardsborren 4r pingborrens svdrmningstid icke si kort-
varig, och svirmningen boérjar aldrig sd explosivt som hos tridgirdsborren,
utan Okar i styrka s& smaningom. Huvudsvirmningen intrdder férst efter
flera dagar och pagar intensivt under minst tvi—tre veckor fér att sedan
mycket sakta avta. De kring trddtopparna flygande skalbaggarna synas hir
och var dnnu en ldngre tid efter det att den egentliga svirmningen avslutats.
Escherich, som stddjer sig pd Hiuflers iakttagelser, uppger att svirmningen
i Tyskland varar tva veckor (Escherich 1923).

Den vanliga pingborren, Amphimallus solstitialis, svirmar pa kvillen; upp-
gifter i litteraturen om att skalbaggarna skulle flyga pa dagen hora till undan-
tagen. Det kan dock hdnda att enstaka, efter kvillssvirmningen pa triden
kvarsittande skalbaggar, bérja rora pa sig igen under de varma férmiddags-
_ timmarna och flygande limna trdden f6r att griva sig ned i marken. Sa t. ex.
meddela Hansen (1925) och West (1942), att Amphimallus solstitialis stundom
svdrmar i solsken pd férmiddagen. Forfattaren har under flera ar endast tva—
tre génger sett enstaka pingborrar flygande pa dagen. Huruvida det var fraga
om A. solstitialis eller A. Falléns, vilken, 1 motsats till den vanliga ping-
borren, svirmar pa dagen, kunde dock ej avgoéras.

Den dagliga kvillssvirmningen boérjar kort fére skymningens inbrott och av-
slutas samma kvéll. Tullgrens uppgifter (1929) om att »svirmningen 4ger lika-
ledes rum pa kvillen och natten» ha ej kunnat bekriftas. Det 4r forvanansvirt
med vilken precision svirmningen bérjar och upphér. Det sker nistan efter
klockslag. Forfattaren har iakttagit, att svirmningen under tiden frin bérjan
till mitten av juli startar precis klockan 21. Ndgra minuter fére detta klockslag
komma de férsta skalbaggarna flygande och deras antal okar for varje 6gon-
blick, s& att det dréjer hogst 8—10 minuter innan svirmningen ir i full gang.
Massvarmandet varar ca 45 minuter och upphor plétsligt. De sista svirmande
skalbaggarna férsvinna redan fére klockan 22, och direfter 4r allt dter igen
lugnt. Man kan endast héra enstaka skalbaggar surra hdr och var alldeles
vid marken eller ramla ned frdn triden. Anméirkningsvirt ir, att samma
precision med vilken pingborrarna bérja och avsluta sin svirmning i det
fria bibehalles dven i fingenskapen. Skalbaggar insldppta i ett rymligt filt-
insektarium eller inlasta i burkar, bli mycket oroliga nir klockan nirmar
sig den »magiska» tidpunkten. Strax dirpi bérja de liksom pad kommando
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surra under upprepade férsék att flyga upp. Dessutom 4r det fullkomligt
likgiltigt om de fangna skalbaggarna forvaras utomhus eller befinna sig i ett
rum. Djuren i alla burkar och burar leva upp med en ging. Dessa iakttagelser
betriffande svirmningens forlopp dro icke de enda utan bekriftas dven av
observationer fran utlandet. Nordman (1945), som har varit i tillfille att
observera svirmningarna i sydvistra Finlands skirgird, meddelar att skal-
baggarna flyga rikligast i mitten av juli samt att svirmningen varar precis
14 timme och dger rum mellan klockan 21 och 21.30. Kern (1951) understryker
regelmissigheten vid de dagliga svirmningarna och pastar att skalbaggarna
i Schweiz bérja flyga precis 12 minuter fére solnedgangen.

Enligt Fiedler dger svdimningen rum i England i juli mellan klockan 20.30
och 22. Att den stora noggrannhet med vilken svirmningen intrdder i allmin-
het kan anses som karakteristiskt for slaktet Amphimallus, framgir av
Regniers iakttagelser (1939), enligt vilka Amphimallus majalis, en annan i
Frankrike férekommande pingborreart, borjar svirma precis 10 minuter
senare dn A. solstitialis.

Den vanliga pingborren kan under svirmningen upptrida pa ett lokalt
begridnsat omrade i pafallande stora mingder. Redan Linné uppméirksam-
made detta fenomen och skrev »pingborrar kommo flygande i stor myckenhet
omkring huvudet och 6gon». Lika askddliga skildringar finnas dven hos flera
andra forfattare t. ex. Frisch skriver (1720) att pingborren ». .. den Leuten
um den Kopf herum brummelty. Ratseburg (x839) aterger med féljande ord
Hejers iakttagelser om de svdrmande skalbaggarna: »Er sah Millionen der
Melolontha solstitialis schwirmen und zu 30—s50 in Kniul geballt an der
Erde sich wilzen.»

Att skalbaggarna t.o.m. kunna bli besvirliga for ménniskor framgar av
Kaltenbach, ndr han omnimner (1872), att ... »der (pingborre) beldstigt
nicht selten die voriibergehenden durch sein keckes Benehmens. En mera
dramatisk skildring finns hos Saalas (1949). Han A&terger ett meddelande
frdn Aug. Artimo, vilken ar 1915 i Keremiki, Finland, mottes av si stora
méingder svdrmande pingborrar att han blev tvungen taga tillflykt till ett
ndrbeldget tallsnar for att skydda sina égon f6r djuren. De tumlande och sur-
rande skalbaggarna svdrma i stora mingder runt tradtoppar och tycka sirskilt
om spridda tridgrupper. Holmgren (1883) skriver att de »i stor méingd surrar
omkring nagot lummigt fristdende trdds. Nordman (1945) meddelar, att »ping-
borrarna flégo fraimst kring tallar éverallt i skogsbrynen och kring bergs-
klackar i skogen, men aldrig inne i tdtare skogs. Betrdffande olika tridslag,
som hemsoékas av pingborrar, nimna Nordman och Saalas férutom tall dven

1 Enligt forfattarens iakttagelser intrdder svirmningen i Sverige aldrig fére solned-
gangen.
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enbuskar och flera 16vtrdd: bjérk, rénn, 16nn, dppeltriad, asp och videbuskar.
De iakttogo, att skalbaggarna svdrma mest kring tall, bjork och rénn men
i mycket ringa antal kring de vriga trddslagen. Enligt Nordman skall granen
icke alls hemso6kas. Uppgifter om vilka olika trddarter som de svdrmande
pingborrarna bruka foéredraga, finnas dven hos flera redan tidigare citerade
dldre forfattare t. ex. Kaltenbach, Holmgren, Lampa m. fl. Kern (1950) 4r
av den uppfattningen, att skalbaggarna flyga utan ndgot som helst val mot
nirmaste fristiende féremal, vare sig detta ar en hostack, ett djur, en méin-
niska eller ett trad. Harvid lir det vara frdga om en flygning mot morka
foremal inom sviarmningsomradet. Forfattaren har varit i tillfalle att f6lja
hur de irrande skalbaggarna tumla omkring en telefonstolpe for att efter en
stund forflytta sig till ndgot nirstdende trdd, och hur de bli avlésta av nya
tillstrémmande individer. Att pingborrarna bruka flyga emot nigra mérkare
konturer beror férmodligen pa att de i skymningen anta varje framskjutande
morkt foremal vara ett trdd. Under sjdlva svirmandet omkring trddet halla
de sig mest pa kronans ljusare sida. Likadant upptrdda skalbaggarna i en bur
eller ett insektarium — de samlas och uppehalla sig alltid pd de ljusare
sidorna. Hartill bér anmérkas, att pingborrarna pa kvéllen ej séllan flyga mot
brinnande ljus (lampa, strilkastare).

Pingborrarna, som alltid 4ro bundna vid ett lokalt begrdnsat omrade,
foretaga inga storre flygningar utan hélla sig i omedelbar nidrhet av sina
yngelplatser, dir de svirma kring trdd och buskar. De trivas bédst pa varma,
torra och ytterst magra sandmarker med fér sidana omriden typisk vegeta-
tion. P4 dylika gamla, orérda yngelplatser forekomma mestadels sma, spridda
grupper av laga kvistrika tallar, enstaka bjérkar av liknande beskaffenhet,
ibland négon férkrympt rénn eller asp, slan och flera andra buskar. Mark-
floran 4r vanligen ytterst torftig. Inom ett omridde hemsdka de svirmande skal-
baggarna ldngt ifran alla tallar och bjérkar i samma utstrickning, ej heller
alla trdd i centrum av svdrmningsomradet. Hirvid torde sjdlva tréddslaget
— om det ir en tall eller bjérk — icke ha ndgon avgérande betydelse. Lika
litet paverkar standortens topografi svirmningens intensitet. Betrdffande olika
buskar visar det sig att dessa i allmidnhet dro mindre lockande fér de svir-
mande pingborrarna 4n i ndrheten vdxande trad. Man kan ej sillan iakttaga
att skalbaggarna som en bisvdrm surra och tumla omkring ett visst trid,
medan andra trdd av liknande utseende uppsokas i betydligt mindre omfatt-
ning. Man kan néistan tro att de utvalda trdden &dro speciella »svdrmningstrady.
Hir kan i forbigdende ndmnas att négra insektsarter enligt Schréder (1929,
B1I, sid. 61) under parningstiden stundom massvis samlas pa vissa, sdrskilt
utvalda platser. Forfattaren har under flera &r varit i tillfdlle att f6lja mass-
svirmningar av pingborren vid ett siddant »svdrmningstrdds pd en gammal
betesmark intill vigen mellan Hillevik och Nagersund pa Listerlandet.
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Foto: Forfattaren  Ur zool. avd. saml.

Fig. 19. »Sviarmningstrad» (bjork)
vid Nagersund (Lister-
landet).

‘“‘Schwiarmungsbaum’ (Birke)
bei Nagersund (IListerlandet).

Méingden kring detta trdd (fig. 19) flygande skalbaggar har under huvud-
svirmningstiden uppskattningsvis varit oférindrad varje kvill och varje ar.t

Att pingborrarna under svirmandet foredrogo vissa trdd, har iakttagits
dven pa andra platser i landet. Om n&gon gammal ostérd yngelplats ligger
inom ett omrade med rikare vegetation och med ett flertal trddarter,fore-
kommer det ej séllan, att pingborrarna svirma endast kring nigot eller ndgra

av dessa trad. I parken tillhérande Sj6arps skogsvardsgard (Blekinge) befinner

Foto: Forfattaren  Ur zool. avd. samt.

Fig. 20. »Svirmningstrad» (ek) i
Sjbarp (Blekinge).
“Schwirmungsbaum” (Eiche)
in Sjvarp (Blekinge).

1T detta sammanhang kan omnimnas att detta »svirmningstrads utvaldes for en film-
ning av pingborrens svirmning och man var s& siker pa att en sidan svirmning skulle
4dga rum att man icke drog sig f6r den langa resan frin Stockholm och det vidlyftiga
forberedelsearbetet som erfordras f6r en kvéllsfilmning.
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sig en stor ek alldeles intill en torftig grasvall, dir langre tid en liten undervis-
ningsplantskola har funnits. Pingborrarna, som hir trivas i de glesare och
mer exponerade delarna av grisvallen, svirma varje &r mycket livligt endast
omkring ekkronan (fig. 20), men undvika fullkomligt andra trdd, d4ribland
t. 0. m. dven bjorkar, trots att en del av dem véxa spridda i omedelbar nirhet
av eken. Icke heller férekommer det, att pingborrarna skulle svirma runt
nagra andra i parken nédrbeldgna trdd t. ex. dppeltrdd, alm, gran, 1énn och
lark. Enligt litteraturuppgifter lira pingborrarna flyga endast omkring laga
trid samt buskar. Eken i Sjéarps park visar ddremot att skalbaggarna kunna
svirma dven pa en stor héjd — ekens hé6jd dr ndmligen 25 m.

Anmirkningsvidrt dr pingborrarnas upptradande pa en annan hérjningsplats
namligen i Vistra Ny socken i Ostergdtland. Det 4r en gammal aker pa en
backe, omgiven delvis av tallskog, delvis av spridda tallar och bjérkar. Nagra
meter hoga tallbuskar vixa dven ldngs den angrdnsande skogskanten. Dess-
utom finns dér en rad 4 till 5 m hoga granar, rester av en skyddshick. Ping-
borrarna, vilka férekomma hir i stor mingd, svdrma livligast omkring de
omnidmnda granarna och mycket obetydligt kring nérbeldigna tallar och
- bjorkar. Nordmans pastdende, att granen icke hemsckas av A. solstitialis,
kan hirmed icke bekriftas. »

Betriffande svdrmningens intensitet kan pépekas, att denna i hog grad
beror pa véderleksforhdllandena. Skalbaggarna svdrma icke medan det regnar
och ej heller, om regnet upphoért strax fére svirmningen. De gémma sig och
krypa icke ut om marken och markbetdckningen 4r vit. Under dylika vider-
leksforhallanden synas blott enstaka hanar. Samma &r forhéllandet under
kall blast, medan en tdmligen stark men varm vind icke verkar pa svirm-
ningens intensitet. Den livligaste svirmningen dger rum under varma kvéllar
efter viderleksomslag.

c. Mognadsgnag.

Man kan ofta se att pingborrarna icke endast svirma runt trid, utan 4dven
ibland sitta sig pa 16v och barr. Nir tidpunkten f6r upphérandet av svirman-
det kommer allt ndrmare, 6kar dven antalet av de skalbaggar, som sla sig ned
pad trdden. I motsats till ollonborrarna stanna pingborrarna icke kvar pa
traden till paféljande dag, utan limna dessa si smaningom samma kvill.
De griva sig ned i marken i ndrheten och stanna dir 4dnda till paféljande
kvill, d& de som pa ett klockslag ldmna sina gémstéllen igen for att omedel-
bart flyga upp. Undantagsvis stannar endast ett fital kvar pd triden. For-
fattaren har vid flera tillfillen tidigt pad morgonen kraftigt skakat de trad,
omkring vilka skalbaggarna sirskilt intensivt svdrmat foregaende kvill,
men det har aldrig férekommit att mer dn hogst nagra enstaka pingborrar
fallit till marken. Att imagines icke patridffas under dagen pa triden har

3—DMeddel. fran Statens skogsforskningsinstitut. Band 46:4.



redan Holmgren (1883) omnidmnt. Liknande 1akttagelser ha &dven gjorts av
v. Post (1892) och flera andra férfattare.

Betriffande pingborrarnas mognadsgnag rader stor oklarhet, vilket delvis
kan forklaras dirigenom att Amphimallus ofta forvixlas med Melolontha.
Pingborrens mognadsgnag férefaller vara av mycket ringa omfattning framfor
allt p4 grund av att skalbaggarna blott kort tid vistas pa ndringstriaden.

Pastdendet att pingborrarnas mognadsgnag skulle kunna férorsaka stora
skador pa ek-, bok- och bjorkblad (Braun och Rhiem 1945, sid. 300) boér darfor
anses vara foga trovirdigt. Som missférstand maste betraktas Sorauers upp-
gift att skalbaggarna i Sverige enligt Lampa astadkommo stérre skador pa
16vtrad 4n pé kontinenten (Sorauer 19r3 Bd III, sid. 584). I verkligheten om-
nimner Lampa endast en rad 16vtrdd, sdsom bjérk, poppel, vide, bok, frukt-
trad m. fl., vilkas blad skalbaggarna fortdra, och tilligger, att de dven 4ta
tallskott och granknoppar (Lampa 1889, sid. 38). Férfattaren har aldrig
lyckats konstatera ndgra idgonfallande spar av néringsgnaget pa trdd och ej
ens pd trid med smé kronor, trots att skalbaggarna svdrmat kring dessa
varje kvill. Liknande iakttagelser har Kern gjort i Schweiz. Han meddelar,
att trots ett mycket intensivt svirmande under en veckas tid omkring ett
ungt korsbirstrdd kunde man efterat faststdlla endast mycket obetydliga
bladskador pa detta trid. Nordman (Finland) skriver att han sillan obser-
verat skalbaggarna fortdra blad eller barr, trots att »de sitta sig i trdden,
ofta i mingd uppe i kronan.

I litteraturen omnidmnes mest mognadsgnag pa tall. En beskrivning finns
redan hos Ratzeburg (1839), och Eckstein (1893) ger en firgteckning av
skadade tallbarr. Hess (1914, sid. 336) pastar att skalbaggarna féredraga
fjolarsbarr, samt att de dessutom skulle gnaga bark pa unga tallskott. Escherich
(x923) skriver, att pingborrarna enligt Ratzeburg livnéra sig icke endast av
fast f6da, utan att de dven skulle ibland slicka saft av sirade vixtvivnader.
Kern omnidmner tallkdda som pingborrens flytande niring. Han kompletterar
sina beskrivningar av mognadsgnag pd 16vtrid med teckningar av olika
skadade blad. Av skogstrdden skulle pingborrarna féredraga bjérk, och en
skalbagge skulle under hela svdrmningstiden fortdra icke mer &n ett halvt
eller hogst ett helt blad. Forfattaren har observerat att pingborrar hallna
i fingenskap fortira 2-—31% tallbarr. Om man sitter i en bur ndgra friska
tall- och bjorkkvistar, gnaga djuren blott barren och limna Iévet orort.
Sjdlva gnaget sker pa sa sitt att skalbaggen med det frdmre benparet om-
famnar ett barr och sakta dter detta fran toppen till ungefir 2/; av dess lingd.
Efterat forflyttar sig insekten till ndgot annat barr bredvid och bérjar igen
fran spetsen. :

Exkrementerna idro i jamférelse med skalbaggen ytterst smé och bestd av
krokiga korvliknande, sammanpressade partiklar.
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Enligt Kerns uppgifter skulle endast hanarna svirma och sitta sig pa traden.
Honorna skulle utéva mognadsgnaget huvudsakligen i marken genom att
gnaga rotter av olika véxter. Kern undersokte tarmen av mer 4n 1oo skal-
baggar och i samtliga fall patraffades endast bitar av rotter samt mineral-
partiklar. Dessa uppgifter dro mycket intressanta. Tyvarr omndmner han alls
icke pa vilka grunder han identifierat de undersokta vixtfragmenten vara
roétter. Det 4r att mirka, att vegetabiliska matrester i tarmen av en skal-
bagge undergd vissa férdndringar och att vdvnaderna dessutom avfirgas
under matsméltningsprocesserna. Darfér dr det utan noggranna jamférande
undersdkningar nistan omoéjligt att med sidkerhet faststilla om de ifriga-
kommande vixtfragmenten verkligen hdrstamma fran underjordiska delar av
nagon vaxt. Hos pingborrarna bruka for ¢vrigt dessa matrester vara kvan-
titativt ytterst ringa s&vil i mitt- som i &ndtarmen. Vid mikroskopiska under-
s6kningar av insamlat material fran flera hall (hanar och honor) kunde, med
anledning av férekomsten av klyvoppningar faststillas att samtliga analy-
serade vaxtfragment hirstammade fran 6verjordiska vidxtdelar och mestadels
fran barr (antagligen tall). Trots att dessa vdvnadsfragment, fé6rmodligen under
inverkan av magsaften, hade antagit en mer eller mindre ljusbrun fiarg, kunde
man till och med ibland urskilja ett olivgratt skimmer som tecken pa klorofyll.
Att en del fragment dessutom hirstammade fran 16vtrdd (antagligen bjork)
har kunnat pavisas genom forekomst av de typiska ringformiga fértjock-
ningarna pi tracheiderna. En del tdmligen ldnga och smala celler kunde hir-
stamma fran s. k. midsommarskott (adventiva arsskott). Att pingborrarna
ibland bruka gnaga pa sadana skott, omndmnes dven i litteraturen.

Det 4r icke uteslutet, att pingborrarna dd och da gnaga pa nagon rot eller
pa andra underjordiska vixtdelar, i synnerhet da de tillbringa hela tiden
mellan tva kvillssvirmningar i marken. Kern péstér, att skalbaggarna utéva
mognadsgnag i marken innan de flyga ut. Att honorna under svirmningen
icke uppsoka triden 6verenstimmer ej med férfattarens iakttagelser. Honorna
dro mer tréga 4n hanarna och sitta sig redan vid bérjan av svirmandet pa
nagon gren, dir de omedelbart omringas av tumlande hanar. Forfattaren har
dven varit i tillfalle iakttaga att honorna &dta tallbarr. Att 4ven honorna svirma
och sitta sig pad triden omnimna for ovrigt flera iakttagare t.ex. Hiufler
(Tyskland) och Nordman (Finland). Bovien och Thomsen (Danmark) om-
niamner att hanarna flyga »omkring lgvtreeden, hvar hunerne sidde». Nagra
dldre forfattare, t.ex. Altum (1881), pastd dock att endast hanarna skulle
svirma. Enligt Escherich (1923) halla sig honorna mestadels vid marken
och hos nirbesliktade arter sakna honorna t.o.m. flygférmaga. Enligt
Xambeu’s uppgifter halla sig honorna till Amphimallus rufus pd dagen under
stenar (Schaufuss 1916).
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d. Parning.

Pingborrarnas svirmning och uppstkande av tridd 4r framfor allt forbunden
med parningsdriften. Mognadsgnaget ddremot spelar i detta sammanhang en
underordnad roll. Skalbaggarna kunna fortplanta sig utan féregdende mog-
nadsgnag, och man kan finna mogna &4gg i ovarierna redan i bérjan av svirm-
ningen, da dven de férsta kopulerande skalbaggarna patriffas. Parningen
dger rum huvudsakligen pé trdd, men dessutom &dven pa grisstrdn och pd
marken i nirheten av svirmningstrdden. Dessa kunna anses som mdtesplatser
fér bada kénen. Under parningsakten beter sig pingborren nagot annorlunda
in de nirbesliktade ollonborrarna, hos vilka hanen vid slutet av akten blir
hdngande med huvudet neddt och kvarhélles i denna stdllning av honan,
vilken i sin tur hinger fast med de friamre benen vid ndgon kvist. Pingborrarna
ddremot 4ndra icke sin stillning under kopulationen. Den pa honans rygg
sittande hanen omfamnar hela tiden krampaktigt partnern med sina ovanligt
langa framben. Forfattaren har flera génger varit i tillfdlle att iakttaga,hur
honan under parningsakten fortsdtter att dta barr. Hanen har en synnerligen
stark parningsdrift, och, omedelbart efter det att denne upptickt en hona,
kastar den sig 6ver henne. Stundom férekommer att medan hanen fortfarande
sitter kvar pd honans rygg, denna foérs6ker griva sig ned i marken. Honans
anstrangningar fér att frigéra sig misslyckas mestadels och slutar med att
parningen bérjar pa nytt. Att flera hanar samtidigt strida om en hona 4r en
vanlig foreteelse. Kopulationstidens lingd torde icke vara langvarig pa grund
av att skalbaggarna tdmligen kort tid vistas pa svirmningstrdden. Det fore-
faller dock som om pingborrarna skulle fortsitta att kopulera pa marken.
Pa triden har forfattaren patriffat enstaka par sd sent som klockan 11 pa
kvillen. Att kopulationen stundom pagér ovanligt linge visar f6ljande iakt-
tagelser.

Forfattaren satte i en burk tva skalbaggar — en solstitialis-hane och en
Falléni-hona. Hanen hittades pd en tallbuske, medan honan grivdes fram
ur marken. Strax efter det de bada skalbaggarna hade sldppts in i burken,
kastade sig hanen pa honan och bérjade omedelbart kopulera. Parningen
fortsatte oavbrutet frin 5—6 e. m. till 1 pa natten. Observationerna médste
dé avbrytas och nédr dessa fortsattes 1/, 8 paféljande morgon, befann sig paret
fortfarande i kopula, vilket varade hela dagen. Efter det hanen en lingre tid
vridit och védnt pa honan, vilken under denna tid hade détt, slippte han slut-
ligen henne. Denna hona var mindre &n hélften sd stor som hanen och i dess
ovarier funnos inga 4gg. Antagligen hade de blivit lagda tidigare.

Denna sexuella abnormitet 4r icke den enda hos pingborren. Ofta kopulera
hanarna med varandra. Dessa homoerotiska béjelser dro hos Amphimallus
mycket vanligt férekommande och antaga stundom egendomliga former. Ej
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sillan kan man patriffa icke endast tvd hanar i kopula, utan dven hela kedjor
av tio och till och med fler individer, som sitta krampaktigt fast pa varandra.
Dessa kedjor av sammankopplade hanar, som icke kunna halla sig kvar i
triden utan ramla ned pa marken, paminna i ndgon méin om ett dragspel.
Liknande iakttagelser har gjorts av flera forskare. Ratzeburg’s (1839) uppgift
om »Klumpar av pingborrar som viltrat sig pd marken», (se sid. 30) pdminner
mycket om de hir skildrade iakttagelserna. Att homoerotiska vanor fére-
komma &ven hos andra lamellicornier (Melolontha) omndmner Escherich
(1923, B. II. sid. 67). Talrika uppgifter om dylika vanor hos andra ligre djur
finnes, och bl. a. meddelar Lundblad (1930) om homosexualiteten hos kvalster.t
Pingborrens homoerotiska beteende kan delvis forklaras dirigenom att hanar
forekomma 1 stérre utstrdckning dn honor. Ett exakt faststdllande av koéns-
kvoten efter antalet svirmande skalbaggar stoter pa stora svarigheter framfor
allt pa grund av att honorna upptrdda senare &n hanarna och upphéra att
svirma tidigare 4n dessa. Dessutom delta pa ldngt nir icke alla honorna i
kvillssvirmningen, da en del av dem stannar kvar i marken for att ligga 4gg.
De 4ro dven mera tréga och tumla icke sa livligt kring triden som hanarna.
Konskvoten hos infdngade skalbaggar beror dven pa vidret och varierar fran
dag till dag. Har skola i korthet atergivas négra fangstresultat vid Nogersund
pa Listerlandet, dér skalbaggarna fangades med hav under svirmningen runt
en ensamstdende bjork. Dessutom skakades skalbaggarna ned fran trddet
efter det att svdrmningen avslutats. Den 13/7 1951 utgjorde hanar 88 9,
honor 12 9%, (allt som allt undersoktes 142 ex.) men tva dagar senare uppgick
honorna till blott 3 9% (av 72 ex. voro 70 33 och 2 $9). Harvid bér dock om-
nimnas att det regnade denna kvill. Den 26/7 infingades 1 530 skalbaggar
av vilka 1 388 voro hanar och 142 honor (9T % 33, 9 % $9). Den 30/7 hade
honornas procentuella antal stigit till 21 9. (220 tillfangatagna ex.) Under
svirmningen 1952 pa samma stille utgjorde antal honor den 14/7 24 %, (133
undersokta ex.), men den 16/7 icke mer in 15 % (6533, 11 99). Ar 1953
noterades den 2/7 pa samma stdlle endast 6 %, honor (450 3&, 27 $9). Ett lika
lagt antal honor konstaterades ar 1951 i trakten av Motala trots att under-
sokningen gjordes under huvudsvdrmningen: den 17/7 34 3&, 1 @, 18/7
54 33, 5 $Q och den 20/7 130 33, 6 2.

Alla dessa uppskattningar av skalbaggarnas kénsférdelning visa tydligt,
att honorna genomgaende 4ro avsevirt underldgsna hanarna i antal. Den
hégsta férekomsten av honor (30 %) noterades i Ostergotland den 2/7 1950,
varvid dock bér omndmnas att de undersékta skalbaggarna (174 ex.) fangades
med hav icke vid ett trdd, utan under flygning 6ver yngelplatsen. Denna

1 Enligt Dr. F. Bryk, Stockholm, har prof. F. Karsch i sitt arbete »Paderastie u. Tri-
badie bei den Tieren», angivit dven flera hos insekterna observerade homoerotiska fall
(bl. a. hos Melolontha).
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~ tadmligen hoga andel av honor kan férklaras ddrigenom att de hallit pa med
att soka efter limpliga dggliggningsplatser. Enligt Hiufler (rg9x3), pa vilken
dven Escherich (1923) stoder sig, ¢verstiger icke antalet honor 13 9%,. Kern
(x950) anger ett betydligt hogre virde. Han undersokte pingborrens larver i
5:te stadiet och konstaterade, att konsférhéllandet var 54 9%, 33 och 46 9, 22.
Dessa uppgifter d4ro mycket intressanta i synnerhet d& de flesta, som berért
denna friga, anse att Amphimallus honorna férekomma i mycket mindre an-
tal @n hanarna. Kern pastar att 50 9, av honor bruka uppehélla sig p4 marken
och aldrig patriffas av ndgon vixt hogre 4n 1 m 6ver markytan. Férfattaren
har vid flera tillfdllen patrdffat honor hégt pa trdden under svirmnmingen.

e. Aggliggning.

Efter parning och avslutad svirmning griva sig honorna ned i marken.
Vid upps6kandet av limpliga 4dggliggningsplatser féretaga honorna endast
korta flygturer. Ndr en hona slagit sig ned pa marken grdver hon sig icke
omedelbart ned i jorden, utan kryper omkring for att finna nagot hirfér
lampligt ojdmnt stdlle, helst mellan ndgra grévre jordpartiklar, smastenar
eller vixtrester. En mycket tit markbetickning eller en helt vegetationslos
mark undvikas av de dggliggande honorna. F& honorna ordentlig spjarn med
bakbenen, borra de sig mycket snabbt ned i marken, d4ven om jorden &r
hard eller grusig. Héufler (1913) skriver att honorna under uppsckande av
dgglaggningsplatser forflytta sig med utslagna vingar, surrande pd marken.
De stanna understundom pé négot stille med luckrare jord, griva dar en liten
grop och lidgga i denna ett 4gg. Om i nédrheten finnes ndgon markbetédckning,
griava sig djuren in under denna och fortsdtta hir med dggliggningen tills
dess att alla dggen (30—4o0 st.) dro lagda. Fiedler (1913) uppger att pingborr-
honan pa en gang lidgger 25—35 4gg, spridda i sma grupper pad 2—3 stycken.
Enligt Kern ligger pingborren i motsats till ollonborren sina dgg blott en enda
gang. Han konstaterade upprepade ginger att honor dogo i marken redan
efter forsta dggldggningen. Forfattaren hade tillfdlle att observera hur honorna
hérvid i fingenskap bete sig. De grivde sig ned i marken omedelbart efter
parningen och stannade dir nidstan en hel dag. Darefter krépo de ater upp,
utan att ha lagt ndgra dgg i marken. De uppkrupna honorna uppséktes ome-
delbart av hanar, varvid parningen bérjade pd nytt. Nir honorna f6r andra
gangen grivt sig ned i marken och en del av dem krupit upp igen, patriffades
1 marken i genomsnitt icke fler 4n 12—15 4gg per hona och dessutom #dven
nagra doda skalbaggar. Vid provgrivningar i det fria genomsoktes jorden
kring tre déda honor, varvid antalet funna nylagda dgg uppgick till 9, 20
resp. 25. Aggen 1ago spridda i lucker jord under en gristorva (ca 8—10 cm
djup). Undersokningar av ett stort antal honor fére 4ggliggningen visade att
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antalet mogna 4gg i ovarierna icke understeg 50. Pa grund av ovan nimnda
uppgifter dr det antagligt att alla dggen ej ldggs pa en géing.

f. Larvernas utveckling.

Pingborrens embryonalutveckling varar enligt Kern (Schweiz) 10 dagar,
enligt Hiufler (Tyskland) 7—z10 dagar cch efter Fidler (England) 18—28
dagar. Forfattaren har iakttagit att dggen kldckas i det fria efter 18—20 dygn.

De nykldckta larverna 4ro 4,5 mm stora, mjdlkvita och ha redan vid klack-
ningen krymbéjd kroppsform samt i jamférelse med kroppens lingd pafallande
stora mandiblar.

De unga larverna forefalla vara mycket hjilplésa, men det dréjer dock ej
lange innan de borja forflytta sig i jorden. Det finnes inga exakta uppgifter
om de nykldckta larverna dta och i sd fall vad. Haufler anser, att de omedel-
bart efter klickningen boérja gnaga pa rétter av olika vixter. Till denna
uppfattning ansluter sig 4ven Kern.

For att fi nagon klarhet i denna fraga har vid Experimentalfiltet gjorts
féljande forsok. Aggen placerades i smi blomkrukor fyllda med sand, humus
eller badadera pa f6ljande sitt: 1) ren, finsdllad humus, 2) ren, finsallad sand,
3) sand, ovanpd detta ett ca 2 cm tjockt humusskikt och slutligen &terigen
sand med en liten gristorva ovanpd. I varje blomkruka inlades nira botten
50 4gg. De nykldckta larvernas tillstdnd undersoktes efter tva veckor. Antalet
patraffade nykldckta larver stimde icke med antalet f6rséksigg, dd en del
dgg icke klickts och en del nykldckta larver dott. De flesta doda larverna
patriffades i krukor med ren sand. Den bakre kroppsdelen biade hos de déda
och de dven levande larverna var ljus. Ett stérre antal levande larver pa-
triffades i krukor med humus. Analsegmentet hos dessa larver var mork-
fargat. Det mest anmirkningsvirda resultatet gav den tredje serien: hir har
ndmligen en del nyklickta larver lamnat férsta (ligsta) sandskiktet och
krupit igenom humusskiktet dnda upp till évre sandskiktet, ddr det som ovan
papekats, fanns en inplanterad liten bit av en gristorva. Hos dessa larver var
analsegmentet mer brunaktigt d4n svart. Vid ett upprepande av forsoket,
denna géng med nyklickta larver, limnade dven dessa humusskiktet och
krépo upp in i sandskiktet. De unga larverna néja sig antagligen icke med
humus, utan soka s& smaningom en mer passande féda — sannolikt rotter.
De forsta tydliga gnagsparen pé rétter synes dock icke under larvernas férsta
utvecklingsstadium (detta giller bade understadierna I/t och I/2, se tab. I),
utan forst efter forsta hudémsningen, dé larverna 6vergitt i andra stadiet
(understadium II/1). Forsta hudémsningen 4dger rum vanligen e tidigare dn
andra hilften av juni—bdérjan av juli. Under hudémsningsprocessen upphor
larven &4ta och analsegmentet blir ljusare. Nir larven efter hudémsningen
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aterfatt sin rorlighet, okar si smaningom dess matlust och kort fore andra
overvintringen 4r den ca en halv ging stérre dn fére hudémsningen. Mellan
forsta hudémsningen och andra 6vervintringen (understadium II/I) gnager
larven dven smdérdtter av olika vixter. Efter andra 6vervintringen (under-
stadium II/2) boérjar larven med alltmera stigande matlust skala och bita
av dven grévre rotter och underjordiska stamdelar av olika vixter, ddribland
ocksd trddplantor. En kort tid fére andra hudémsningen, som normalt dger
rum i mitten av juli bérjar larven tappa matlusten. F. o. m. andra hudéms-
ningen Overgdr larven i tredje utvecklingsstadiet, vilket i sin tur bestdr av
tre understadier: III/1, II1/2, och III/3. Larvens matlust 6kar mycket kraftigt
strax efter hudémsningen och kulminerar, om viderleksférhéllandena &ro
gynnsamma, vanligen pd hosten fore tredje 6vervintringen. Under denna tid
tillfoga pingborrlarverna vixterna de stérsta skadorna dirigenom att de bita
av 2—3-driga plantor samt gnaga sénder rétter pd storre vixter. Efter den
tredje och sista ¢vervintringen fortsidtter larven att livnira sig en tid, men
slutar rdtt snart f6r att férbereda sig for forpuppningen. Understadiet ITI/2,
som omfattar tiden mellan sista 6vervintringen och larvens praepupalstadium,
r icke tydligt avgransat. Lingden av detta stadium beror pa larvens konstitu-
tion och tillgangen pa f6da. Larven i understadiet I1I/2, som slutat eller néstan
slutat att livndra sig, har pd grund av fettavlagringen nistan helgul kropps-
firg. Denna firg, fastin moérkare, bibehéller larven dven under sitt sista
stadium (III/3). Under detta vilo- eller praepupalstadium slutar larven icke
endast att 4ta utan dven att forflytta sig. Larven ligger med utstrackt kropp i
en oval puppkammare, vars viggar bestir av sammanpressad jord. I bérjan
ar larven fullkomligt ordrlig, men efter ndgon tid bérjar den att géra vissa
rytmiska rérelser, huvudsakligen genom att bdja kroppen framét och bakat.
Rorelserna bli allt hastigare och slutligen émsar larven hud for sista gangen
och férvandlas till puppa. Denna kvarligger icke som hos tridgardsborren i
det gamla skinnet, utan sliter av detta. Resten av det hopskrynklade skinnet
- forblir en tid fasthdngande vid puppans analsegment (se bidrag I, fig. 8 och 9).
Allt som allt émsar larven hud 3 ganger: forsta gdngen under andra utveck-
lingsaret, andra gangen ungefir ett ar senare och sista gangen vid férpupp-
ningen under fjarde utvecklingsaret. Larven genomgér pa sa sitt tre utveck-
lingsstadier. Férfattarens undersékningsresultat Overensstimmer icke med
Kerns pastaende att pingborren 6émsar hud 5 ganger, och att larven salunda
allt som allt har 5 stadier. Enligt Kern skulle larven under loppet av en som-
mar dmsa huden icke mindre &n 4 ganger. Detta pastdende beror antagligen
pa overilad slutsats s& mycket mer som pingborrens utvecklingstid enligt
Kern dr ett ar kortare dn vad konstaterats i Sverige. Hédrvid bér anmérkas
att ollonborrarna enligt Escherich 6msa hud blott 3 ginger, det oaktat att deras
utveckling kriaver betydligt lingre tid 4n pingborrens. Aven av de senaste
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undersdkningarna (Wille och Wildbolz 1953) framgar att ollonborrelarven
endast har 3 utvecklingsstadier.

g. Férpuppning.

Under det sista utvecklingséret slutar pingborrlarven 4ta redan i maj och
i sodra Sverige (Listerlandet) patriffas djuren i praepupalstadiet t.o.m.
redan under férsta dagarna av maj. Sjdlva férpuppningen dger rum vanligast
i juni. Enligt Poetern (Holland) férpuppar sig larven mellan 28—29 maj
och 13—18 juni. Imago patriffas fran och med 28 juni. Enligt Fidler forsiggar
i England férpuppningen i juli, dock forekommer det stundom att larverna
6vervintra en géng till och i sa fall férpuppa sig forst efter ytterligare ett ar.
I Sverige har icke nagon liknande iakttagelse gjorts. Ett ringa antal individer
forpuppa sig dock mycket sent — nir huvudsvirmningen redan boérjat.

Puppan ligger icke djupare dn niringsvixtens rotter. Det vanligaste djupet
ir 10—15 cm. Om markbetdckningen dr mycket tunn och markvegetationen
torftig, patriffas puppan stundom endast ndgra cm djupt. Enligt Kern sker
férpuppningen stundom blott pd ett djup av 2—3 cm. Saalas (1950) med-
delar om »orérligan pingborrlarver som péatriffades i mitten av maj 5—10 cm
djupt.! Stundom kan dock férekomma att larverna férpuppa sig icke i marken
utan pa dess yta under nagon sten. Forfattaren har patriffat férpuppnings-
fardiga larver liggande i en jordhala under stenar pa Listerlandet. Enligt Kern
varar puppstadiet i Schweiz (Ziirich) endast 8 dagar. Enligt forfattarens
iakttagelser tillbringar pingborren icke mindre 4n 3 veckor i puppstadiet. Vid
uppfodningsférsdk i insektarium har betriffande férvandlingsprocessens for-
lopp f6ljande noterats.

Forsok 1: 12/3 — férpuppning;
30/3 — puppan blir brunfirgad med undantag av abdomen;
31/3 — nykldckt imago; kroppen vit, dven tdckvingarna;
1/4 — tdckvingarna bruna;
4/4 — fullkomligt utvecklad imago;
Forsck 2: 20/3 — férpuppning;
28/3 — Ogonen pigmenterade;
4/4 — nyklickt imago;
6/4 — fullkomligt utvecklad imago.

Lufttemperaturen har under dessa férsok varit 18—22° C, jordens tempera-
tur 17—19° C. I det fria f6rpuppa sig larverna redan vid 12—14° mark-
temperatur. Utflygandet av fullvuxna djur dger rum strax efter det att ut-
vecklingen avslutats. Den utkrupna skalbaggen forflyttar sig foga pad mark-

1 Antagligen befunno sig dessa larver i praepupalstadiet (III/3).
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ytan utan flyger upp med ett surrande ljud utan ndgot ndmnvirt dréjsmal.
Vid utkrypandet limna skalbaggarna efter sig pa markytan runda flyghal
av litet mer dn 1 cm tjocklek. Skalbaggarna leva 2—3 veckor. Hanarna do
redan nagra dagar efter parningen.

h. Overvintring.

Av ovan beskrivna undersdkningar framgar, att pingborren i Sverige 6ver-
vintrar som larv allt som allt tre gdnger. Larven uppehaller sig i markens &vre
skikt dnda till senhésten och fortsitter att gnaga rétter dnnu vid en mark-
temperatur av omkring 7—=8° C. Stundom kan man patriffa larverna t. o. m.
helt ndra markytan efter den férsta hostfrosten. Vanligast ‘borja larverna
dock ej griva sig ned djupare i marken férrdn i oktober. Det djup, vid vilket
de 6vervintra, beror pd markbetickningen, markbeskaffenheten och framfor
allt pa hur djupt tjilen tringt ned i marken. I detta sammanhang kan ndmnas,
att pingborrens larver, i motsats till tradgardsborrens (Brammanis 1952, sid.
23), griva sig ned ocksa i det under den humusblandade jorden liggande rena
sandskiktet. For att faststilla det djup, pa vilket larverna 6vervintra, utfordes
speciella provgrivningar pd Listerlandet pd en gammal, planterad dker med
latt jord och hog larvpopulation. Vid dessa undersokningar indelades en 2 m?
stor provgrop i flera 10 cm breda horisontala sektioner, och de patriaffade
larverna antecknades for varje sektion. Resultaten voro f6ljande. Pa ett djup
av intill 20 cm funnos inga som helst larver, och mellan 20—30 cm blott ett
antal tradgardsborrlarver (20 stycken). Anmirkas bor, att den morkfirgade
jorden hir 6vergar i ren gul sand. Mellan 30—40 cm funnos varken tradgards-
borr- eller pingborrlarver. De férsta pingborrlarverna (6 stycken) patriffades
mellan 40 och 50 cm och framfor allt ndra denna sektions nedre del. Larverna
tillhorde uteslutande férsta arets utvecklingsstadium. Mellan 50 och 60 cm
patriffades allt som allt 25 larver, och av dessa befunno sig 11 stycken i sista
utvecklingsstadiet. P4 60 och 80 cm djup patriffades endast vuxna larver
(7 stycken) och djupare 4n 8o cm inga alls.

P4 grund av dessa undersdkningar och flera liknande stickprov pa samma
omrade kunde faststéllas att ca 8o 9, av pingborrarna évervintra pd 50—65 cm
djup, 10 % mellan 40—50 cm (uteslutande unga larver) och ca 10 %, djupare
dn 65 cm (endast vuxna larver). Ovanndmnda griavningar utférdes den 12
jan. 1949 varvid marken var frusen till ett djup av 6 cm. Det férefaller dock
som om att det djup, pa vilket larverna 6vervintra i &ppen terrdng, skiljer
sig frdn motsvarande pa ett mer skyddat stille. Vid provgravningar, som under
samma tid utférdes pa en sing med bjoérksaddd i Asarums plantskola patréffa-
des bade unga och vuxna pingborrlarver icke djupare dn 30 a 40 cm. Lika
djupt overvintrade pingborrarna ar 1952 i Sjdarps plantskola (likaledes
Blekinge).
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Tabell 2. Utvecklingen av pingborren Amph. solstitialis L.
Entwicklung des Junikafers Awmph. solstitialis L.
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Som en synnerligen anmirkningsvdrd foéreteelse kan omnidmnas, att for-
fattaren pa senhosten 1951 funnit pingborrelarver pa en betesmark vid Hille-
vik, 6vervintrade under stenar, som ldgo pa marken.

Efter 6vervintringen bérja larverna, sdrskilt de som skola férpuppas pa
varen, tdmligen tidigt krypa upp till markens 6vre skikt. Salunda patriffades
de i sddra landsdelarna nira markytan redan under forsta hilften av april.
Vid provgridvningar pa en gammal &ker i Ostergétland den 19 april 1950 be-
funno sig larverna 1o cm djupt. Marktemperaturen pa detta djup var kl. g pa
morgonen endast -+ 4° C. Vid provgravningar den 2% april samma &ar i Hede-
mora patriffades larverna blott 5—10 cm djupt. Jordens temperatur var vid
detta tillfalle + g° C.

i. Utvecklingstid.

Pingborrens utveckling frén 4gg till imago avslutas under fjarde kalender-
aret och skalbaggen har i hela landet tredrig generation (tab. 2). Att ping-
borrens utvecklingstid pa grund av klimatiska forhallanden kunde férldngas
eller férkortas, liksom férhallandet bor vara pa kontinenten med ollonborren,
har i Sverige ej observerats. Som redan tidigare omnimnts, férekommer
det stundom att ett fatal larver f6rpuppar sig betydligt senare dn de 6vriga.
Enstaka skalbaggar, vilka man ej sdllan fi se flyga i augusti langt efter det
att den egentliga svirmningen slutat, hdrstamma férmodligen frén férsenade

dggldaggningar.

Die zweite Hautung

Die dritte Hautung
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j. Markens beskaffenhet och dess betydelse fér pingborrens
utveckling.

Pingborren fordrar for sin utveckling varm och tamligen torr mark. Dylika
egenskaper dga framfor allt magra, sandiga marktyper. Djuret tycker dock
inte om urlakad och mycket finkornig sand. Jorden skall helst vara blandad,
grusaktig och t. 0. m. stenig. Av talrika provgréivnfngar frdmgar att pingborren
liksom tridgardsborren icke tycker om sandomraden utmed kusterna, dven
om markvegetationen dar forefinnes. Trots att utvecklingsbetingelserna torde
vara gynnsamma i trakten av Ahus, vid Kristianopel, pd Olands ostkust
och pd liknande gamla flygsandomraden férekommer solstitialis icke dar i
nigon stérre omfattning utan endast mycket sporadiskt. Sirskilt karak-
teristiska forhallanden rdda pd Listerlandet, dir omraden med en hég ping-
borrpopulation vixla med lokaler, dir djuret nistan fullkomligt saknas. I
forsta fallet giller det sten- och grusblandade avlagringar, vilka djupare
6verga i ren gulsand, medan jordménen i det andra fallet bestar av mycket
finkornig, homogen bleksand. Att pingborren tycker om stenig och grusig
mark, finnes ocksa flera uppgifter om i facklitteraturen. Schaufuss (1916 B.IIs.
1314) t. ex., skriver, att pingborren trivs bra pa en lucker, stenblandad mark,
och Kern omndmner mycket hoga populationer av pingborren (roo stycken
per m?) pa rullstensgrus i nidrheten av Zirich. Att pingborren féredrager
dylika marktyper kan delvis férklaras ddrigenom, att dessa 4dga storre formaga
att genomslippa vatten och dessutom 4ro de ocksd mer virmeledande dn
tyngre och mindre luckra marktyper. I lerjord férekommer pingborren van-
ligen icke." Att utom de rent fysikaliska ocksi vissa kemiska markegen-
skaper, t. ex. marksyran, kan ha betydelse for djurets utveckling, framgér
av undersékningar, som utférts av Prinz (1938). Enligt denne trivs pingborre-
larverna bist vid pH 5—6. I kompost forekommer icke pingborren.t

Vid val av yngelplatser spela icke endast en limplig markbeskaffenhet
avgorande roll, utan dven omrddets topografiska férhallande. Inom ett harj-
ningsomrade féredraga skalbaggarna framfor allt hégre beldgna stillen — kullar
och deras s6dra sluttningar. P4 en jimn terrdng dggbeldggas forst och framst
alla dven de minsta uppho6jningarna. Sankor, dir snén pa varen ligger ldngre
och dirigenom ocksa markfuktigheten 4r stérre, uppsokas ej av pingborrarna
vid dggldggningen. Pingborrarna undvika att ldgga dgg t. o. m. iytterst sma
gropar eller férdjupningar, ehuru deras mikroklimat knappast torde i nimn-
vérd grad avvika fran de klimatiska forhallandena vid sidan av dessa. I detta
hédnseende dro pingborrar betydligt mer kénsliga och anspraksfulla &n ollon-
borrar.

1 Larver av bladhorningar, vilka ej sdllan patrdffas i plantskolor i komposthégar,
tillhor mestadels de oskadliga arterna — noshornbaggen (Oryctes nasicornis) och guld-
baggen (Cetonia).
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Att grundvattensférhallandena spela en synnerligen stor roll vid pingborrens
utveckling behéver ej sirskilt framhéllas. P4 stillen med hég grundvattens-
nivd patrdffas pingborrlarver aldrig. Mycket anméirkningsvirt dr hur ping-
borrlarver reagera mot &verskott pd markfuktighet som f6ljd av riklig neder-
boérd. Forfattaren har varit i tillfille att iakttaga detta den 13 november
1950 pa en planterad och av pingborrar hirjad gammal betesmark pa Lister-
landet. Vid passerandet genom en del av omradet kunde man se att markytan
flackvis var 6versallad med talrika pingborrlarver, vilka delvis lago ororliga
~ pd marken, delvis hjdlplést krépo omkring. En del larver voro redan doda.
Antalet uppkrupna larver uppgick hér och var till 7—8 stycken per m2. Nistan
alla tillhorde sista utvecklingsstadiet (understad. ITI/1, I1I/2). Yngre larver
patraffades vid provgridvningar nira ytan. Larverna hade krupit upp pé ytan
pa grund av syrebrist d4 marken blivit helt och hallet genomblét av regn,
som denna host under ldngre tid fallit i sydvastra Blekinge. Kall blast och regn,
som oavbrutet piskat de uppkrupna larverna férintade en stor del, medan
resten uppdtits av faglar. Ett antal levande larver, vilka férfattaren plockat
och sedan 6verfort till experimentalfdltet, repade sig s& smaningom och &ver-
vintrade i insektariet i god kondition. Ovan anférda fenomen pdminner om
forhallandena hos daggmaskar och dven hos andra djur, vilka ej sillan kunna
ses krypande pa marken, i synnerhet pa hosten, da vddret dnnu ir tdmligen
varmt och samtidigt mycket fuktigt. Uppkrypandet sker vanligen innan
djuren hunnit grdva sig ner djupare fo6r att dvervintra. Deras behov av syre
torde vara betydligt mindre i 6vervintringshalor 4n nir de rora sig pa lidgre
djup. Det observerade utkrypandet av pingborrlarver hade férmodligen
~ gynnats pa grund av markens egenskaper. Det dr kint, att vissa mer eller
mindre strukturlésa sandmarker mycket snabbt bli méittade med vatten
varvid de samtidigt ocksa bli syrefattiga. Ett uppkrypande av pingborrlarver
— dock i betydligt mindre omfattning — har under samma tid ocksa konsta-
terats pa ett annat stille pd Listerlandet. Denna foreteelse har sannolikt
betydelse for pingborrens populationsdynamik och kan medféra betydelsefulla
lokalférdandringar av populationen och dess sammansdttning. Undersékningar
i denna riktning &ver lamellicornier och dven andra markinsekter vore mycket
onskvirda, i synnerhet som man hittills icke 1 nimnvérd omfattning uppmaérk-
sammat dylika féreteelser.

Uppgifter om lamellicornlarvernas vandringar till markytan &ro i litteraturen
mycket fataliga. Sluka (1950) omndmner i ett kort meddelande fran Vitryssland
att han observerat stora mingder ollonborrlarver, vilka krupit upp till ytan
i bérjan av november efter det att ett 8 cm snétdcke helt toat bort. Snén
hade fallit efter ett plotsligt viderleksomslag och fére detta hade det ratt ett
mycket varmt och regnigt vdder. Uppkrupna larver syntes 6verallt pa hyggen
och &krar. De kunde ej griva sig ned utan dogo. I samma rapport meddelades
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om liknande iakttagelser gjorda tidigare pad andra stdllen (Silantjev 1888;
Iljinskij 1929). I detta sammanhang kan ocksd ndmnas meddelande av
Malenotti (1940) om A. solstitialis-larvernas forflyttning p4 marken. Malenotti
berittar att larverna bérja krypa upp efter solnedgangen. Forflyttningen péa
markytan pagar till klockan 20 pa kvillen, varvid en larv under 40 minuter
kan tillrygga ca 32 tum. Malenotti ger ingen férklaring till larvens uppkry-
pande. Hiar boér vidare anmadrkas, att pingborrlarverna ej heller tala stark
torka, och det forekommer ej sillan, att larverna krypa upp ndr marken ar
mycket uttorkad. Sirskilt vanlig 4r denna féreteelse vid uppfédningsférsok
med larver i fdngenskap.

k. Vegetationsférhallanden.

Vegetationen pa pingborrens typiska, ursprungliga yngelplatser bestir av
vixter, vilka trivas pd magra mycket torra marker och en stor del av dessa
dro utprdglade xerofila arter. Tidigare har omnédmnts, att tall, bjérk och en
aro typiska trddslag, som vixa pa eller i ndrheten av pingborrhirdar.
Néagra andra trddslag forekomma dir endast undantagsvis. Pingborren tycker
inte om beskuggat ldge utan haller sig alltid pd mera 6ppna omraden, helst
dir triden ha buskform och vixa spridda eller ocksd bilda smé grupper.
Sarskilt omtyckta dro mot séder orienterade skogskanter. Pingborren fore-
kommer aldrig i sjdlva skogen, dven om bestdndet 4r mycket glest och sluten-
heten icke stérre dn 3—4. Betrdffande skuggan &4r pingborren betydligt
kiansligare d4n kastanjeborren, vilken kan férekomma i ett utglesnat tallbestdnd.

Pa 6ppna omraden, dir sdvil trdd som buskar helt saknas, patriffas ping-
borren icke, dven om markférhallandena 4ro passande och markbetdckning
finnes. I allmidnhet undvikas vid val av yngelplatser lokaler dir grisvege-
tationen dr f6r miktig eller yppig. P4 gamla orérda yngelplatser med mager
jordmdn dr markvegetationen vanligen gles, torftig och bestar mest av xerofila
vixtarter. En stor del av dessa 4ro mycket karakteristiska fér gamla ping-
borrhidrdar och redan efter markvegetationens sammansittning &r det ofta
mojligt att bedéma, om omrédet dr angripet av pingborrar.

Inom pingborrens hirjningsomrdden férekomma oftast féljande vaxter:

Achillea millefolium — Rolleka
Agrostis camina — Brunven

» capillaris = (vulgaris) — Rodven
Anthemis arvensis — Akerkulla
Anthoxanthum odoratum — Varbrodd
Artemisia campestris — Faltmalort
Campanula rotundifolia — Blaklocka
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Calluna vulgaris — Ljung

Corynephorus canescens (= Aira canescens) — Borsttatel
Dianthus deltoides — Backnejlika

Evigeron acre — Rodbinka

Festuca ovina — Farsvingel

Galium verum — Gulmdra

Gnaphalium (= Helichrysum) arenarium — Hedblomster
Hieracium pilosella — Gréafibbla

Hylocomium parietium (= Pleurozium Schreberi)
Hypericum perforatum — Akta Johannesort, Ros-mansblad
Jasione montana — Monke

Matricaria inodora — Baldersbra
Polytrichum juniperinum
Rumex acetosella — Bergsyra

Sedum telephium — Fetblad
Spergula arvensis — Akerspergel

Stellaria graminea — Grés-stjarnblomma
Thymus serpyllum — Backtimjan
Trifolium arvense — Harkléver

» repens — Vitklover

» procumbens — Liggklover

Triticum (= Ayropyron) repens — Kvickrot
Viola tricolor — Styvmorsviol
»  arvensis — Akerviol

En del av dessa vixter betidcka marken flickvis, andra férekomma jamnt
spridda inom hela omradet. Det verkar som om pingborrlarverna trots den
tdmligen rika matsedeln icke angripa dessa vixter utan urskillning, utan fére-
draga vissa arter. Man finner sdlunda inga gnagspér pa sadana vanliga vixter
som Artemisia campestris och Achillea millefolium eller pa de torra tuvorna
av Festuca och Agrostis. Undersokningar ha visat, att pingborrlarven med
storsta férkirlek gnager pa och biter av langa, relativt spdda och framfér allt
saftiga rotter av kvickrot. Det férefaller som om larven ocksd féredrar rotter
av yngre tradplantor. I 6vrigt 4r pingborren i friga om néiring mycket anspraks-
16s. Man blir stundom férvinad 6ver hur larverna kunna livnédra sig och ut-
vecklas till fullvuxna insekter pa ytterst torra och magra marker, dir de ofta
forekomma i stora mingder omedelbart under ett mycket torrt och torftigt
marktécke. :

Ej sdllan kan man pétriffa larvernas gnagspar t. o. m. pa ljungrétter (jfr
aven Haufler 1913). Det bor dock anmérkas, att pingborren aldrig patraffas
pa rena, tdta och vidstrickta ljunghedar.
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Foto: Forfattaren Ur zool. avd. saml.
Fig. 21. En typisk yngelplats f6r pingborrar p4 en gammal betesmark (Skaraborgs ldn).
Eine typische Junikéferbrutstitte auf einer alten Weide (Skaraborgs lan).

1. Uppkomst av lokala populationer.

Av ovan nidmnda iakttagelser torde framga, att gynnsamma markfor-
hallanden 4dro — bortsett frin klimatiska faktorer — den viktigaste betingelsen
for att pingborren skall trivas. Vegetationen ddremot spelar en mindre roll,
under férutsdttning, att den icke helt saknas eller f6r mycket beskuggar marken.
Insekten forekommer rikligt blott pd vissa omrdden. Detta lokalt begrdnsade
massupptrddande dr typiskt f6r pingborren. Ett harjningsomrade kan omfatta
flera hektar, men yngelplatserna utgéra ofta endast ndgra ar. Dessa sma
smittohardar, vilka ej sillan ligga i ndrheten av dkrar, 4ro mestadels parceller
av icke odlad jord, vilka ej kultiverades pa grund av olimplig markbeskaffen-
het, svarigheter att bearbeta m. m. Pingborren tycker icke om odlad jord, och
den trivs bdst om marken ligger orérd. Magra &vergivna betesmarker hemsokas
mest av insekter (fig. 21). Om forutsittningarna for utvecklingen dro gynn-
samma, kan larvpopulationen pa dylika yngelplatser uppnd mycket hog
numerdr. Dessa ursprungliga, primdra hardar pa ej kultiverad mark dro mycket
stabila och det forefaller troligt, att de kunna existera lng tid utan att popula-
tionens storlek pa ndgot sitt férindras. Man kan t. o. m. betrakta dylika om-
rdden som sirskilda biotoper. Dylika priméra hirdar dro sirskilt talrika pa
gamla betes- och 6demarker i kusttrakter i landets s6dra delar.

I detta sammanhang kan omndmnas en redan tidigare citerad rapport till
Kungl. Vetenskapsakademien frdn 1700-talet, i vilken meddelas om fére-
komst av pingborrlarver pa betesmarker och dngar i Halland i sd stora midngder
att grédstorven i stor utstrdckning blivit av »srotmaskeny fullkomligt uppldst.
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Foto: Forfattaren Ur zool. avd. saml.
Fig. 22. En gammal aker nedsmittad av pingborrar (Ostergdtland).
Ein vom Junikédfer verseuchtes Brachfeld (Ostergotland).

Kiihnert (1950, sid. 171) omndmner ett liknande massupptriddande av vissa
lamellicornlarver déribland pingborren pa &dngar, vilket haft till £61jd rubb-
ningar av markens biologiska jimvikt. Han pastdr, att jimvikten kan bli
fullkomligt férstérd om gristorven genom larvernas gnag blir si skadad, att
den kan rullas upp.

En annan typ av smittohdrdar utgéra gamla, nedlagda dkrar. Ovan har
omndmnts, att pingborren undviker kultiverad mark, men om en mager
aker ldngre tid ligger i trdda, férvandlas den sd smaningom till en smittohard,
varvid invasionen sker fran nigon nirbeligen gammal yngelplats. Det fore-
faller som om pingborrar da de vilja nya yngelplatser! visa sirskild forkarlek
for tradesdkrar.

Talrika provgrdvningar visa, att larvpopulationen pd akerland i trdda
stundom kan vara ovanligt hég — &4nda till 100 larver per m2. I s6édra och
mellersta Sverige dro av pingborren nedsmittade gamla dkrar en mycket vanlig
foreteelse (fig. 22). Markfloran pa dylika av pingborren angripna é&krar ar
rikligare dn pad ursprungliga orérda priméira yngelplatser. Férutom en del av
ovan nidmnda vixter férekomma pa de sekundira hdrdarna en rad utpriglade
akerarter. Mest typiska é&ro:

Poa pratensis — Angsgroe
Phleum pratense — Timotej
Festuca pratensis — Angssvingel

1 I detta sammanhang kan nimnas att pingborren péa tyska dven kallas »Brachkifer»
(rtradesbagge»).

4—Meddel. frin Statens skogsforskningsinstitut. Band 46 : 4.
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Scabiosa (= Knautia) arvensis — Akervidd
Spergula arvensis — Akerspergel
Polygonum convolvulus — Akerbinda
Gallium mollugo X verum — Buskmara
Plantago lanceolata — Svartkdmpar
Triticum repens — Kvickrot

Nedlagda gardar och torp bidra mycket till pingborrens utbredning och
massforokning i vissa delar av landet.

Pingborren ir i egentlig mening ingen skogsinsekt. Tidigare har omnidmnts,
att den icke férekommer i skogsbestdnd, 4ven om dessa dro glesa. Icke heller
patraffas djuret pad kalhyggen, d4ven om de dro gamla. Ett undantag utgéra
torra, sandiga eller grusiga, kala kullar och gamla luckor med torftig mark-
betdckning, sdrskilt i ndrheten av magra skogsingar. De sistndmnda &ro
forutom av pingborren ofta kraftigt infekterade av trddgdrds- och ollon-
borrar. Hir och var patrdffas sma pingborrhdrdar pa 6vergivna upplags-
platser och ej sillan dven pa exponerade och magert bevuxna sandiga eller
grusiga flickar intill stora vidgar. Det dr icke uteslutet att nya yngelplatser
komma att uppstd hdr och var i kraftledningsgatorna i skogarna.

Gamla stabila pingborrhirdar férsvinna ej av sig sjdlva. En smittohdrd kan
undergd fordndringar eller sluta att existera genom:

1) bebyggelse;
2) akerbruk eller anldiggande av plantskolor;
3) skogsodlingar.

I forsta fallet utplanas hdrjningsomrddet vanligen helt. Vid akerbruk
intrdder en kraftig decimering av populationen och vid fortsatt intensiv odling
fordrivas pingborrarna mer och mer fran sina ursprungliga yngelplatser. Pa
mekanisk vdg d.v.s. genom markens bearbetning férintas vanligen endast
en obetydlig del av populationen. Insektens efterféljande generation héller sig
mestadels i ndrheten av plantskolan pa nagot lampligt icke kultiverat omrade.
Pingborren 4r en mycket bofast insekt och en del avkomlingar fortsitta alltid
att lagga dgg ocksd pa forna yngelplatser. Allt beror pa hur det ursprungliga
hdrjningsomradet férdndrats. Om en plantskola blir anlagd pd en gammal
aker, torftig grisvall e. dyl., intrdder visserligen mestadels en betydlig minsk-
ning av pingborrpopulationen efter det att marken pléjts upp, men djuren
anpassa sig sa smaningom till de nya férhéallandena och i en plantskola med
latt jordman finnes alltid platser dir pingborren kan trivas.

Skogsodling pa ett smittat omrade medfér vanligen nistan inga férdndringar
av smittohédrdens population, atminstone icke de férsta 5—6 &ren innan om-
radet blir beskuggat.
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VIII. Fiender och parasiter
a. Daggdjur.

Den mest kinda fienden till bladhorningar, déribland pingborren, 4r griv-
lingen (Meles meles). Man foérvanas 6ver djurets stora formaga att kunna
lokalisera platser med hog larvpopulation. Férfattaren har varit i tillfille
att undersoka djurets gravningar pa en av pingborren nedsmittad gammal
aker efter gravlingens besok. Gravlingarna ha plojt upp stora ytor, dock endast
p4 den del av dkern, dir vid provgravningar tidigare konstaterats den titaste
larvpopulationen. Trots att jorden pa dessa stillen blivit fullkomligt upp-
luckrad, pétriaffades emellertid vid nirmare undersokning fortfarande talrikt
med levande larver, vilka icke ldgo djupare dn 10 cm. Det forefaller som om
gravlingen pa jakt efter larver blott tdmligen ytligt genomsoker marken.
Allt tyder ocksa pa att djuret ej upprepar griavningar pa en redan tidigare
uppbokad flick. Att grivlingen bér anses som en betydande faktor vid deci-
mering av pingborrens larvpopulation kan dock ej betvivlas, sirskilt om djurets
gryt befinner sig i nirheten av nigon pingborrhdrd. Att gravlingen fortar
bladhorningar och diribland pingborrar bekriftas av Notini (1948) utférda
maganalyser. Enligt hans uppgifter (sid. 129) livnir sig gravlingen av sddan
féda huvudsakligen under viren och visar hirvidlag (sid. 175) stor férméga att
lokalisera i marken liggande larver. De ytligt liggande larverna fértdras forst.
Larverna lokaliseras utan svarighet ned till 15 cm djup och i extrema fall
ned till ett djup av 25 cm.

Flera ganger har konstaterats att forutom griavlingen ocksa ridven graver
efter pingborrlarver. Grivling, rdv och mullvad omndmnas som pingborrens ‘
fiender dven av Escherich (1923 B. II). Forfattaren har emellertid aldrig
iakttagit mullvaden sdsom fiende till pingborren i Sverige: pa de flesta under-
sbkta primira pingborrhirdarna saknades mullvaden nistan fullkomligt.

Som ett kuriosum kan hidr omnimnas Normans (1945) uppgift om kattor
som pingborritare. Han hade tillfdlle att iaktta ndgra kattor sittande under
ett svirmningstrdd passande pa pingborrarna, och sa snart dessa f6llo ned till
marken, &to kattorna 6gonblickligen upp dem.

b. Faglar.

Bland féglar, vilka fortdra pingborrlarver och skalbaggar, omndmnas i
litteraturen (Escherich, Nordman, Pomerantzev m. fl.) mest f6ljande arter:
Kraka (Corvus cormix), rdka (Corvus frugilegus), kaja (Corvus monedula),
stare (Sturnus vulgaris) samt mas, sirskilt skrattmas (Larus ridibundus). Natt-
skérran (Caprimulgus europaeus) fortir ocksa pingborrar pa kvillarna (Collinge,
1920). Dessutom kan nidmnas flera smafiglar av vilka siddesirla (Motacilla
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alba) dr sarskilt ivrig; den kan iakttagas plocka larver vid markens bearbetande
i plantskolor. Att dven stenskvittan (Oenanthe oenanthe) f6érfoljer pingborrar
framgar av foljande iakttagelse. Forfattaren satt en kvill pad en betesmark
intill en ensamstdende bjérk och vintade pé svdrmningens bérjan. Klockan
var ndgra minuter i nio. N4r som helst borde de férsta skalbaggarna komma
flygande. Kvillen var molnfri med god sikt 6ver hela omrddet. D4 kommo
plotsligt tva stenskvittor och slogo sig ned pa en stenmur alldeles i nirheten
av svarmningstrddet. Direfter kom ocksd den férsta skalbaggen flygande.
Denne syntes i luften pa lingt hall. T samma 6gonblick flog en av de tidigare
alldeles stillasittande faglarna rakt till den annalkande skalbaggen, snappade
at sig denne, slog sig ned i nirheten pd en sten och fértdrde omedelbart sitt
byte. Efterat satte sig »jdgarens igen pd muren. Under mellantiden hade
ocksd den andra stenskvittan fingat en skalbagge. Samtidigt borjade ping-
borrarna komma i alltmer tdtare flockar och férfattarens uppméirksamhet
riktades i stdllet pa de svirmande skalbaggarna. Under den halvtimme da
skalbaggarna livligast tumlade kring bjérken syntes dock figlarna icke mer.

c. Amfibier.

Att i vissa fall d4ven amfibier fortdra pingborrar, visar féljande iakttagelse.
Forfattaren sag en kvill pd en vidg i Sjoéarps skogsvardsgard (Blekinge) en
padda (Bufo bufo) och kastade framfér djuret négra levande pingborrar,
vilka kort dessférinnan infingats under svdrmningen. Paddan, som suttit
ororlig och trog reagerade 6gonblickligen och koncentrerade hela sin uppmérk-
samhet pa skalbaggarna, av vilka en del ldg pa ryggen, en del férsékte att

- komma undan. Paddan krop sakta till den ndrmaste skalbaggen, som lag pa
ryggen, »hypnotiserade» denne en god stund, f6r att slutligen sluka sitt offer,
efter att med en smaéll ha utslungat sin tunga. Pa samma sétt fértdrde paddan
den ena efter den andra, allt som allt mer 4n ett tiotal skalbaggar. Paddans
mage var antagligen sa full, att nir djuret slukade de sista skalbaggarna maste
det fore varje ny sviljning gbra en lingre paus 4tf6ljd av en ljudlig rapning.!
I Sjéarps park dr paddorna icke ovanliga, och det dr icke otdnkbart, att de
bidraga till minskningen av pingborrpopulationen genom att fortdra skal-
baggarna nir de efter svirmningen krypa pa marken for att griva sig ned.

d. Insekter.

Som parasiter pa pingborren omnimnas redan i dldre facklitteratur flera
flugarter. Brauer (1884) uppger salunda Phorostoma latum och Hivmoneura
obscura, av vilka den ena lever som parasit i larven, den andra i puppan.

1 Liknande tillvigagingssidtt har av W. Disney visats i filhen »Den levande tknen»
betraffande en amerikansk padda, slukande stora noshornsskalbaggar.
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Brauer bifogar en teckning av pingborrpuppan med parasitens utgingshal
och siger, att fluglarven férsta tiden lever i det fria, d& i skalbaggspuppan
alltid patraffas endast stora parasitlarver. Enligt Brauer borrar sig fluglarven
in i den vuxna virdlarven. Bada parasiterna férpuppas i marken. Férutom
niamnda parasitflugor angripas pingborrlarver av nigra andra representanter
for flugfamiljen Dexinae, t. ex. av Mikrophtalma disjuncta W. (Vasiljev
1941 m. fl.) och Billea pectinata Mg., (Suster 1939). Mest kdnd som larvparasit
dr dock Dexta rustica F. (Escherich 1923, Suster 1939, Walker 1944 m. fL.).
Hos Escherich omnimnes ocksd tachiniden Syntomacera petiolata Boisd.
Forutom tvavingar férekomma hos pingborren 4ven nagra parasitsteklar, sisom
Tiphia morio F. och Tiphia femorata. Den sistndmnda arten ndmns redan av
dldre nordiska forskare sisom Bergste, Boas, Lampa m. fl. Alla ovan angivna
uppgifter ldmna tyvirr inga som helst upplysningar om i vilken omfattning
dessa snyltdjur upptrdada och vilken betydelse de ha som inskrinkande faktor

for pingborrens population. Under flera ar som férfattaren sysslat med att
uppféda och underséka pingborrlarver av olika aldersgrupper har endast i
tva fall patridffats av en parasit — antagligen Dexia — angripna larver.

Att pingborrlarver sillan angripas av parasiter, framgar ocksd av Montias
(1940) uppgifter. Av 1000 av honom underskta Amphimallus solstitialis
larver fanns ingen som var parasiterad. Den synnerligen ldga parasiterings-
frekvensen hos larver av pingborren och 4ven andra bladhorningar torde bero
pa att deras i marken levande larver &dro svartillgdngliga fér parasiterna.

Betydligt mera utsatt f6r angrepp av parasiter och rovinsekter torde
imaginalstadiet vara; uppgifterna hidrom 4ro dock mycket bristfilliga. I de
flesta lirobocker omnidmnas endast att skalbaggarna f6rfoljas och fortdras av
nagra rovilugor, t. ex. Asilus rufilabris M. (Sorauer 1913, Escherich 1923).

Forfattaren sag flera ginger, hur den stora trollslindan Aescina (antagligen
grandis eller cyanea) f6rfoljde svirmande pingborrar kring talltoppar. Mycket
intressanta och virdefulla iakttagelser har gjorts av Nordman (1945) i Finland
6ver flugan Hyperecteina (Latigena Stein.) lomgicornis Fall. som imaginal-
parasit hos Amphimallus solstitialis. Nordman beskriver hur flugan haller sig
kring kopulerande pingborrar och ligger ett 4gg pa honans ventralsida. Aggen
dro ovala, o,1 mm langa, 0,6 mm breda och ha »fajansglansy. Han lyckades
ocksa faststilla att fluglarven tringer in i virddjuret direkt genom kitinpansa-
ret. Av 50 infingade pingborrhonor visade sig 22 vara belagda med Hyper-
ecteina-dgg. Parasitens utveckling varar 10—14 dagar och dess larv ldmnar
varddjuret kort fore férpuppningen. Hyperecieina (Latigena) longicornis be-
skrevs 1817 av Fallén efter exemplar frin Skane. Ringdahl (1937) fann flugan
pa tallbarr pid Gotland i trakten av Visby. Han misstinkte ddrvid att denna
tachinid-art lever som snyltgist i nigon tallstekellarv. Oberoende av Nordman
har dven forfattaren kunnat faststilla att Hyperecteina longicornis dr parasit
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Foto: K. Bachman Ur zool. avd. saml.

Fig. 23. Parasitflugan Hyperecteina (Latigena) longicornis Fall. Ca 10 X forstorad.
Die Parasitfliege Hyperecteina (Latigena) longicornis Fall. Vergr. 10 X.

pa pingborren. Forsta gangen flugan uppmirksammades var 1949 vid Séder-
télje, ddr ndgra exemplar sigos kl. 11 pa kvillen sakta flygande omkring ett
par Amphimallus ©n copula pa en gren av en tallbuske.

Mera omfattande iakttagelser gjordes 1951—1952 pa Listerlandet, déar for-
fattaren under pingborrens svirmmning observerade samma flugart?, dock i
betydligt stérre mingd (fig. 23). Flugorna syntes sakta flygande bland de
tumlande pingborrarna och de halla sig tdtt intill skalbaggarna, framfér allt
da dessa slogo sig ned pa nagon kvist fér parning. Vid undersékning av fdngna
skalbaggar uppticktes pa deras ventralsida 1—=2 fastlimmade gulaktiga 4gg.
Det intressantaste var dirvid att dggen voro lagda endast pd honorna och
dartill uteslutande i mitten pd abdomens undersida (fig. 24). I négra fall
har dggen patriffats pa ett av skalbaggarnas framben, men detta torde vara
ett undantag. For att faststdlla om 4dggen verkligen tillhérde parasitflugan
Hyperecteina undersoktes flera fangna flugor, varvid i varje ovarium funnos
20—30 stycken dgg av samma utseende. Av 45 pingborrhonor, insamlade den
30 juli 1951 vid Nagersund pa Listerlandet, visade det sig att 11 exemplar
voro infekterade med parasitflugans 4gg. Av 22 honor, insamlade didr den

1 For den stora dlskvirdheten att bestdmma flugan ber forfattaren hir hjartligt fa
tacka Dr O. Ringdahl, Hélsingborg.
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Foto: K. Bachman Ur zool. avd. saml.

Fig. 24. Parasitflugans Hyperecteina (La-
tigena) longicornis Fall. 4gg pa
ventralsidan av en Amphimallus
solstitialis-hona.

Eier der Parasitfliege Hyperecteina (La-
tigena) longicornis Fall. auf der Ventral-
seite eines Awmphimallus solstitialis-
Weibchens.

16 juli 1952, ha 14 varit infekterade med 4gg. Siffrorna visa silunda en tim-
ligen hoég procent infekterade skalbaggar. Vid uppfédningsférsék med parasi-
terade pingborrar, vilka dogo i fangenskap efter 5—6 dagar, lyckades for-
fattaren folja parasitens utveckling. Larven limnar virddjuret, sedan detta
urdtits, och forpuppar sig i narheten i marken. Flugpuppariet 4r tunnformigt,
matt svart 8 mm langt och 4 mm brett (fig. 25). Karakteristiskt for puppariet
ar formen och strukturen av bakre stigmata. Parasiten &vervintrar i pupp-
stadiet. Vid uppfédningsférsék klacktes parasiterna i maj. Denna parasitfluga
ar ett utpréglat nattdjur. Vid skakning av en liten bjork, kring vilken kvillen
forut bland de livligt svirmande skalbaggarna talrikt med parasitflugor fore-
kommo, har icke fingats ndgon Latigena. Senare pa kvillen kunde man dock
observera hur flugorna, kort innan pingborrarna bérjade sviarma, flégo fran
marken under tridet upp mot dess krona. Ovan ndmnda iakttagelser vittna
om att Hyperecteina sannolikt spelar en betydande roll som pingborrparasit.
Att flugans upptriddande 4r férenat med férekomst av pingborre framgér
ddrav att Hyperecteina huvudsakligen pétriffats i Skéne, pd Oland och
Gotland (Ringdahl 1945), vilket i stort sett 6verensstimmer med pingborrens
huvudutbredningsomrade. Juni och juli, da flugan enligt Ringdahl patriffas,
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S. Schleyer delin. Ur zool. avd. saml.

Fig. 25. Puparium och dess bakre stig-
mata hos parasitflugan Hype-
vecteina (Latigena) longicornis
Fall. 12 X forstorad.

Puparium und dessen hintere Stigmen
der Parasitfliege Hyperecteina (Lati-
gena) longicornis Fall.  Vergr. 12 X.

sammanfalla dessutom med pingborrens svirmningstid. Om denna tachinid
forutom pingborren ocksd har nigot annat virddjur ar icke kédnt.

e. Andra parasitdjur.

Sweetman (1936) omnidmner nematoden Scarabanema lewkarti som
parasit pd Amph. solstitialis. Kern (1950) har i Schweiz konstaterat att go %,
av forsta stadiets larver 4ro infekterade av gregariner (sporozoa). Han fann
upp till 50—75 gregariner i varje tarm. Parasiterna voro 0,6—I,0 mm langa
och 0,1 mm breda. Arten lyckades han icke bestimma. Steinhaus (sid. 493)
omndmner férekomst av Stictospora provincialis i tarmen av pingborrar. Pa
bakre delen av stora pingborrlarver pétriffas ej sillan kolonier av kvalster.
Huruvida dessa kvalster 4ro pd nagot sitt besvirande f6r virddjuren har icke
kunnat konstateras.
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Foto: X. Bachman Ur zool. avd. saml.
Fig. 26. Av mogelsvamp angripna pingborrlarver.
Vom Schimmelpilz befallene Junikdferengerlinge.

f. Svampar och bakterier.

Nagra synliga svampinfektioner har hittills icke konstaterats hos ping-
borren. Enstaka larver och puppor patriffas stundom angripna av mogel-
svampar (fig. 26).r Av storre betydelse torde vara patogena mikroorganismer.
Ej sdllan finner man pingborrlarver, sirskilt av dldre argang, med svarta
flickar pa olika delar av kroppen (fig. 27). De kunna uppstd pa grund av att
dggvitedmnen bli forstérda genom bakterier. Flickarna paminna mycket om
angrepp av Micrococcus nigrofaciens N. (Steinhaus 1947, sid. 148). Dylika
missbildningar hos ollonborrlarver omnidmner F. Eckstein (1939). Ej sillan
patraffas pingborrlarver med en kort, svart stump i stéllet for nigot ben,

Foto: K. Bachman ’ Ur zool. avd. saml.
Fig. 27. Svarta flaickar pa kroppen av pingborrlarver.
Ca 3 X forstorad.

Schwarzfleckigkeit bei Junikaferengerlingen.
Vergr. 3 X.

1 Enligt Steinhaus (1947, sid. 394) kunna A. solstitialis-larver bli angripna av Beau-
vevia densa.
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som forstoérts genom bakterier. Ocksd dessa skador torde férorsakas av Micro-
coccus nigrofaciens. Dylika benskador finnas avbildade hos Sweetman (1936)
och atergivna av Steinhaus. Larver med dylika missbildningar patraffade for-
fattaren mestadels pd lokaler med mycket tdt population. Infektionen uppstar
antagligen genom sir, di larverna tillfalligt bita varandra. Dessa skador
forekomma sirskilt vanligt hos larver hallna i trdngt rum i fdngenskap. Mesta-
dels do de fore férpuppningen, men ocksa i puppstadiet. Steinhaus (1946, sid.
137) omndmner ocksd Diplococus melolonthae som en parasit pa pingborren.
Forsok med patogena mikroorganismer f6r bekdmpning av pingborrar be-
réres i ett senare kapitel.

IX. Skadegorelsen och dess ekonomiska betydelse
a. Skador i plantskolor.

Sdsom tidigare framhallits dro pingborrlarver betriffande fé6dan mycket
- ansprakslosa och livndra sig pd sina ursprungliga yngelplatser, ddr marken
alltid 4r mager, nistan uteslutande av grisrétter. Larverna visa ingen sirskild
forkidrlek for vissa vixter; det enda undantaget torde vara kvickrot, vars
saftiga slingrande rotskott mycket ofta visa gnagspar. Tidigare har omnidmnts,
att pingborren egentligen icke 4r nigon skogsinsekt. Larverna angripa dock,
férutom grasrotter, ocksad rétter hos sjdlvsadd av tall, bjérk och andra trid-
slag, vilka férekomma pa eller i ndrheten av pingborrhirdar. Det forefaller
dock som om pingborren, i motsats till ollonborren, ej girna angriper
flera 4r gammal sjdlvsddd med mer eller mindre vidl utvecklat rotsystem.
Vid provgrivningar pd gamla, orérda pingborrhirdar med enstaka, spridda,
sm4é tallbuskar patriffas vanligen under och kring dessas rotter en och annan
larv, medan i nirheten dédremot ej sédllan kan finnas talrikt med larver,
liggande tédtt under den ytterst torftiga och torra markbetdckningen. Antag-
ligen tycka pingborrlarver icke om djupare liggande rotter och uppehilla
sig helst ndra markytan pd &ppna stillen, ddr det 4r varmare 4n i marken
under buskar eller dyl. Om nagon sjilviéryngring eller plantering icke eller
blott obetydligt blir angripen under de forsta 4—s5 aren, foreligger vanligen
ej langre nagon fara for den nya skogen, dock under férutsdttning att omradet
dessutom ej dr infekterat av ollonborrar.

Ett av pingborrar starkt hérjat omrdde kan icke bli féryngrat genom
sjalvsadd. Tuilfredsstillande pdgdende sjilvforyngring pd ndgon dng, triddker
eller betesmark dr forsta tecknet pd att omrddet ef Gy infekterat av insekten eller
att dess population dr obetydlig. Ett anliggande av en plantskola pa ett ned-
smittat omrade eller ndra ett sddant kan medféra icke 6nskvirda féljder.
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Trots det att en betydlig reduktion av larvpopulationen vanligen intrider
efter rojningen och markberedningen, kan denna ej utplinas fullstindigt.

Pingborrar bruka lidgga dgg dven i plant- och sdddsdngar, ehuru ej si girna
som i icke kultiverad mark. Honorna undvika vid uppsékandet av dggligg-
ningsplatserna endast fullkomligt vegetationslésa, i trdda liggande parceller.
En fara foreligger for plantskolan om nagon smittohdrd ligger i dess omedel-
bara nirhet. En del honor néjer sig ej med icke odlad mark utan flyger over
till plantskolor, dir jorden 4r mer lucker, och placerar sina dgg hir och var i
singarna. Mest omtyckta dro frin ogris ej tillrickligt rensade 2/1 gran-
odlingar, sddd samt flerariga, dock icke for tdta lovtrddsodlingar. Larverna
livndra sig i plantskolor nistan uteslutande av plantrétter och kunna darfér
astadkomma omfattande skador dven vid tdmligen lag population. Forsta
utvecklingsdret 4r larven oskadlig liksom andra 4ret fram till férsta hud-
6msningen. Efter denna synas de forsta tydliga gnagsparen pa smarétter, och
under sensommaren samma ar mirks ocksd skador pad grodd- och ettariga
plantor. Storsta skadan férorsakas av larven under tredje utvecklingsaret,
och efter andra hudémsningen 4r pingborrlarven lika skadlig som en trearig
ollonborrlarv. En vuxen pingborrlarv avbiter icke blott grodd- och ettariga
plantor utan dven omskolade barrplantor. P4 &ldre plantor avgnages barken
. pa samtliga rétter dnda upp till rothalsen. Redan 2—3 larver av stadiet
ITI/1 per m? kunna férstéra upp till 40—50 %, av samma ar omskolade gran-
plantor. Larvens matlust 6kar sdrskilt under tredje &rets sensommar dnda
fram till hésten. P4 varen under fjdrde aret fortsdtter en tid ocksa gnaget
av III/z stadiets larver och slutar kort fore férpuppningen.

Vid uppfodningsforsck i insektarium faststdlldes att 5 larver av tredje
stadiet (III/2) under tiden f. 0. m. den 12/9 och t.o. m. den 6/3 hade helt
forstért 17 kraftiga 2/1 granplantor. Av pingborrlarven angrepos férutom
gran och tall 4ven andra barrtrid samt olika 16vtrad.

For att faststdlla om larven féredrar nagot sirskilt tradslag, gjordes f6ljande
forsok. I 3 rymliga lador med jord planterades ett antal plantor av 23 olika
tridslag med vardera 1 planta i varje lada. Sedan slidpptes i varje lada, jimnt
fordelat, 25 stora pingborrlarver (stadium III/1). Plantorna togs upp och under-
soktes efter en manad. De indelades efter skador pé rétter i tre grupper:

1. Enstaka, obetydliga gnagspér.
(Einzelne, bedeutungslose Frasspuven.)

2. Talrika gnagspér pd flera rotter och stjilken.
(Reichliche Frasspuren an mehreven Wurzeln und am Stamm.)

3. Helt avgnagda eller skadade rotter; stjdlken skalad eller avbiten.
(Wurzeln und Stamm ganz abgebissen oder geschdilt.)
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Foto: Forfattaren

) Ur zool. avd. saml.
Fig. 28. Pingborrens skadegorelse 1949 pa omskolade granplantor i Asarums plantskola.

Durch Junikédferengerlinge beschddigte, verschulte Fichtenpflanzen in der Pflanzschule von
Asarum.

Resultaten dro sammanfattade i f6ljande férteckning.

Abies pectinata — 3
Acer platanordes — 3

»  campestris — 2
Alnus glutinosa — 3
Betula verrucosa — 3

»  pubescens — 3
Fagus sylvatica — 3
Fraxinus excelsior — 3
Juniperus communis — 3

Larix europaea — 3
Quercus pedunculata — 3
» rubra — 3

Picea excelsa — 3
Pinus silvestris — 3
»  montana — 3
Populus tremula — 3
Prunus cerasus — 3

»  padus — I
Rhamnus frangula — 2
Robinia pseudoacacia — 3
Salix sp. — 3
Sorbus aucuparia — 2
Ulmus montana — 2
(= Ulmus scabra)

Av forsoket framgéar, att pingborren icke visar ndgon tydlig férkirlek for

nagon bestimd trddart. Det forefaller dock som om larverna undvika att
gnaga rotter av higg samt delvis ocksd av brakved, rénn och alm. Tack vare
regenerationsférmagan tdla och overvinna lévtrddsplantorna larvangreppet
betydligt battre 4n barrtrdden.
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Tabell 3. Provgrivningar i plantskolan vid Asarum.
Probegrabungen in der Pflanzschule Asarum.

Antal plantor Pingbarrlarver
Sangar Provgropar Zahl der Pflanzen Junikéferengerlinge
Beete Probegruben
Nr. Nr. (m?) Friska | Skadade Sa Stad. Stad. Sa
: Gesunde | Beschadigte ’ II III :

I I 37 5 42 o o [¢)

2 38 4 42 o [¢) o

3 41 I 42 o o o

II 4 40 2 42 o o o

5 34 8 42 1 o I

III 6 23 19 42 2 I 3

7 27 13 40 o I 1

8 27 15 42 o) I I

v 9 33 9 42 o o o

10 28 14 42 o I I

\ II 31 10 41 o I I

12 16 26 42 o I I

13 28 12 40 o 2 2

VI 14 37 5 42 o 1 1

15 25 16 41 o I I

VII 16 23 17 40 o I I
17 24 18 42 o 3 3

18 19 22 41 o 2 2

XX 19 30 12 42 o I I
20 16 24 40 o 1 T

21 3I II 42 o o o

XXI 22 26 14 40 o o o
. 23 20 21 41 o I I

XXII 24 38 4 42 o o o
25 35 6 41 o o o

26 27 14 41 o I I

S:a 10 26 m? 754 322 I 076 3 20 23

70 % 309, 100 %, 14 % 86 9% I 100 %,

Larvpopulationen 4r aldrig jamnt férdelad, vilket framfor allt gdller plant-
skolor, dir skadorna vanligen uppsté flickvis (fig. 28). For att klarldgga sam-
manhanget mellan avging av plantor och larvfrekvensen utférdes speciella
undersdkningar i Asarums plantskola. Samtidigt med provgridvningar registre-
rades didr pd varje provyta friska och avbitna 2/1 granplantor. Planterna
sattes 1 maj; revisionen utférdes den 15, 16 september. Resultatet av under-
s6kningarna ha sammanstillts i tab. 3.

Av tabellen framgar att: 1) larvpopulationen kan vara mycket ojimnt
fordelad; 2) redan 1,5—1,8 larver per m? ricker for att férstéra 30 9, samma
ar omskolade granplantor.
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Forsta symtomet hos de angripna granplantorna dr en gulaktig firg, som
sméningom &vergér i gulbrunt, 4tf6ljt av barravfall och plantornas bortdéende.
I motsats till sgranens gulspetssjukas (Bjérkman 1953), dir framfér allt toppen
blir missfdrgad, bérjar hir hela plantan gulna f6r att i svarare fall direfter
antaga rodaktig firg. Gnagsymtomen hos tall yttra sig framfér allt déri
att barren vissna — de hidnga nedat, och en skadad planta liknar i nigon man
ett till hilften uppslaget paraply.

I plantskolor hemsékas av pingborren uteslutande stillen med littare jord
och framfér allt alla upphdjningar. Mycket omtyckta dro grismattor och
griaskanter sdvil i sjdlva plantskolan som &dven utanfér denna. Fuktiga, lagt
liggande samt beskuggade delar hemsokas icke. Da pingborren icke tycker om
lerjord, foreligger ingen fara for upptridande av insekten i plantskolor med
tung jordmén. I lerblandad jord kan de dock stundom férekomma. Ping-
borrens skadliga upptridande har under senare ar faststdllts i talrika plant-
skolor, varvid det visade sig att nistan alla voro dkerplantskolor. Av 47 under-
s6kta plantskolor, tillhérande olika skogsvardsstyrelser i sédra och delvis
mellersta Sverige, har skadegorelse konstaterats i 16 plantskolor och i 6 av
dessa tillsammans med ollonborrar. Fér évrigt tyda de hittills utférda under-
sokningarna pé att ollonborren och kastanjeborren voro mer utbredda i plant-
skolor 4n pingborren, vilket delvis kan foérklaras dédrigenom att den vanliga
ollonborren (Melolontha melolontha L.) trivs dven bra pd kultiverad mark.
Sélunda har av de nimnda 44 plantskolorna ett upptridande av bédgge ollon-
borrarterna konstaterats i 20 fall. Som fullkomligt fria frdn pingborrar och
ollonborrar kunde endast 16 eller 34 % av de undersékta plantskolorna
anses vara. :

Da négra av dessa plantskolor under senare ar hirjats dven av andra skade-
insekter, t. ex. tridgardsborren, torde antalet ej angripna plantskolor i verk-
ligheten vara dnnu ligre. I nedanstiende férteckning (tab. 4) anges de plant-
skolor, tillh6érande skogsvédrdsstyrelserna, i vilka pingborrskador hittills
konstaterats.

I Alvsborgs, Orebro, Sédermanlands och delvis i Virmlands lan har i de
hittills undersékta plantskolorna endast upptrddande av ollonborrar konsta-
terats. I Kalmar lans sodra landstingsomrade har i Skogsvardsstyrelsens plant-
skola (Trekanten) inga pingborrskador hittills férekommit, diremot hade i
denna del av l4net unga tall- och grankulturer i stor omfattning blivit angripna.
Inga skador av pingborrlarver ha hittills observerats i Skogsvardsstyrelsernas
plantskolor i Géteborg och Bohuslidn samt i Vidstmanland. Férhéllandena i
skogsvardsstyrelsernas plantskolor och unga skogsodlingar pd Gotland, i
Kalmar lins norra landstingsomride och delvis i Vdarmland har dnnu icke
undersokts. Vid undersékningar av en del plantskolor i S6dra Norrland har
en skadlig férekomst av pingborren och andra bladhorningar ej konstaterats.
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Tabell 4. Skogsvardsstyrelsers plantskolor i vilka skador av pingborren faststillts.

Verzeichnis von Pflanzschulen der Waldpflegeamter, in welchen Junikaferschaden
festgestellt worden ist.

Lin Plantskolans beldgenhet Anmirkningar
Regierungsbezirk Ort Bemerkungen
Blekinge Asarum + Melol. melolontha
» Sjdarp » »
Kiristianstads Ekerstad » »
Malmohus Sj6ébo
Hallands Godeby » »
S Kinnared » »
Kronobergs Vixjo
» Lagan
Jonkopings Skillingaryd
» Anneby
Skaraborgs Honsa + Melol. hippocastani
(rikligt)
Ostergotlands Mantorp (reichlich)
» Alvan
Stockholms Osthammar
Uppsala Fagerudd + Melol. hippocastani
Kopparbergs Hedemora
S:a II 16

Den hogsta larvpopulationen har hittills faststéllts i en liten undervisnings-
plantskola vid Sjoarps skogsvardsgird (Blekinge). Provgridvningar, utférda
dir den 5/6 1951, har givit féljande antal pingborrlarver per m2 Provgrop I:
13 I-stad., 1o Il-stad., 5 III-stad., allt som allt 28 pingborrar och dessutom
2 ollonborrlarver. Provgrop 2: 30 I-stad., 12 II-stad., 3 III-stad., allt som allt
45 pingborrar och dessutom 4 ollonborrar. I de flesta plantskolor varierar
populationen fran 1,5 till 4 ex. per m? Anmirkningsvirda férhéllanden ha
konstaterats i Viaxjo plantskola, dir larvpopulationen i sjdlva plantskolan
uppgick till 3—4 ex. per m?, medan pa en betesmark strax intill plantskolan
patriffades upp till 25 larver per m2. Denna betesmark borde anses som den
priméra hirden. Hérifrdn nedsmittades de nidrmast beldgna skiftena i plant-
skolan. Ar 1951 férstérde larverna hir upp till 40 % av de omskolade gran-
plantorna.

I en annan plantskola (Gédeby) ha de flesta larverna pétriffats pa en gris-
vall inom plantskolans omrade.! En plantskola i Skaraborgs lin (Hénsa) har
péd grund av hég larvpopulation helt nedlagts (fig. 29). Plantskolan anlades f6r
nagra ar sedan pa en mager betesmark och har varit i bruk i tva ar. Vid prov-
grivningar har faststillts, att icke blott sjdlva plantskolan utan ocksa hela

1 Skadorna i denna plantskola férekommo endast pad upphéjda stéllen.
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Foto: Forfattaren . Ur zool. avd. saml.
Fig. 29. Pa grund av hog larvpopulation nedlagd plantskola (Véastergotland).
‘Wegen hoher Engerlingspopulation aufgegebene Pflanzschule. (Vastergotland.)

omradet kring denna var kraftigt nedsmittat av pingborren och kastanje-
borren.

Hur fast bundna pingborrar 4ro till sina priméira yngelplatser och ej lockas
bort dérifran, visa férhallandena i S:t Olofs plantskola vid Sodertilje. Har
befinner sig strax intill plantskolan en ursprunglig klickningshdrd, vilken
utgorés av en nagra hundra m? stor flick ouppodlat land, bevuxet med enstaka
sm4 tallar och enbuskar. Trots att pingborrar hir varje ar livligt svirma kring
tallarna inom plantskolans omrade, har i sjdlva plantskolan hittills icke obser-
verats nagot skadligt upptridande av larver. Talrika pingborrlarver ha
ddremot patriffats under gridsvallen utanfér plantskolan.

I de ovan ndmnda linen har férekomst av pingborren konstaterats ocksa i
flera privata plantskolor, t. ex. i Boxholm, Lessebo m. fl. platser.

Om skadeinsektens upptridande i Doméinverkets plantskolor har under
senare ar rapporterats fran flera hall, t. ex. frdn plantskolan pa Krp. Malm-
skogen i Link&pings revir, dir pingborren 1948 »Skadat och dédat barr-
plantor i ganska stor utstridcknings. Fran Gotlands extra revir har 1952 med-
delats att pad Krp. Lojstahed forstérdes av pingborren 20 0oo 2/1 tallplantor.
Att skadegorelse, férorsakad av pingborren i vissa trakter pd Gotland 4r en
kronisk féreteelse framgér av flera dldre rapporter, t. ex. ha betydande skador
meddelats d4rifran redan 1883. Om pingborrens ¢kade férekomst under senare
tider vittnar talrika rapporter frdn olika landsdelar (M. Lekander 1950). I
detta sammanhang bér omndmnas att skadegérarens upptradande under sista
tiden har i flera plantskolor tack vare motatgidrder betydligt minskats.
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b. Skador i skogskulturer.

Foérutom i plantskolor férorsakar pingborren ej sdllan omfattande skador
dven vid skogsodlingar pd nedlagda, gamla akrar, torra och magra dngar samt
betes- och hagmarker. Ett totalt eller delvis misslyckande av skogsodlingen
pa dylika omraden ir en timligen vanlig foreteelse och tillskrives mest torkan.
Den verkliga orsaken hirtill &r dock mycket ofta féljderna av larvernas gnag.
Likaledes misslyckas ej sdllan upprepade Hjéilpplanteringar. Skadegdrelsens
omfattning beror icke endast pa larvpopulationens storlek utan ocksa pa dess
sammansittning i &ldersstadier. I allminhet finnas mycket ringa utsikter f6r
en lyckad skogsodling om férutom en hég population ocksa samtliga larvstadier
aro timligen jamnt férdelade. Om larvpopulationen ddremot till stérsta delen be-
star endast av en aldersgrupp eller av férsta och sista stadierna, kan man med
kraftiga plantor och i rétt tid utford plantering uppna tillfredsstéllande resultat.

Forfattaren har 1948—1951 i samband med upptridande av pingborren
niarmare studerat skogskulturer pd gammal dkerjord pa Listerlandet. Forsoks-
arealen omfattar flera intill varandra liggande dldre och yngre tallkulturer
i trakten av Solveby. Inom detta omrade féretogs savil provgravningar som
revisioner av planteringarnas tillstdnd. I det féljande redovisas resultaten
frdn undersékningarna i tva tallkulturer, en fran ar 1944 och en frdn ar 1948.

Forsoksyta I. Tallkultur 1944.

Ytan var 0,25 ha stor och begrinsades pa tva sidor av ett 4o-arigt tall-
bestdnd och pa de tva 6vriga av ett med potatis och ett med rdg odlat falt.
Markegenskaper: 20 cm tjockt humusblandat sandskikt, under detta ett skikt
med grov brun sand, som vid ett djup av 60—70 cm antog en gulaktig firgton.
Marken mycket torr. Marktemperaturen uppgick vid ett djup av 20—25 cm
till 18° C (8 sept.). Markfloran bestod huvudsakligen av fsljande arter: Festuca
ovina, Agrostis capillaris (= tenius el. vulgaris), Helichrysum arenarium,
Artemisisa campestris, Triticum vepens, Trifolium arvense och Sedum telephium.
P4 vissa stillen férekom rikligt med Hypercium perforatum, Achillea millefolium
och Hieracium spec., liksom Hylocomium parietinum (= Pleurozium Schre-
beri) och Polytrichum juniperinum.

Ar 1944 planterades omradet, som di lag i trada och som icke bearbetats
fore odlingen, med ettariga tallar i 1 X 1,5 m férband. P4 grund av att ett bety-
dande antal plantor détt, forsokte man véaren 1948 foérbittra kulturen med
2-4riga tallplantor. Vid undersdkningar i september samma &r visade det
sig emellertid att hjilpkulturen misslyckats, d4 antalet doda plantor redan
férsta dret uppgick till 70 %, varav 40 %, méste tillskrivas gnagskador av ping-
borrlarver. Av de ar 1944 utplanterade tallarna funnos icke mer dn 25 9%,
kvar. Undersokningarna av 10 provgropar pd forséksyta I har givit f6ljande
larvpopulation (se tab. 5).

5—DMeddel. fran Statens skogsforskningsinstitut. Band 46:4
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Tabell 5. Provgrivningar pd forsoksyta I.
Probegrabungen auf der Versuchsfliche I.

Provgrop Antal pingborrlarver
nr Zahl der Junikidferengerlinge Anmérkningar
Probegrube :
NT. Bemerkungen
(r m?) Stad. II Stad. III Summa
1 2 4 6
2 6 5 11 I narheten av provgrop 3 en
3 o [¢) o Formica-stack
4 o 13 I3 In der Nidhe von Probegrube 3 ein
5 I 3 4 Formica-Haufen
6 o 3 3
7 o o o
8 o o o
9 o 2 2
10 1 o 1
S:a TO 10 30 40

Provgriavningarna ha visat f6ljande:

1) Populationstidtheten d4r mycket olika, varierande mellan o och 13 larver/m?
och uppgaende i genomsnitt till 4 st./m?.

2) Nérvaron av tva larvstorlekar i forhéllandet 1 :3 tyder pa viss perio-
dicitet i pingborrens massupptridande. (Larvstadiet I har icke patriffats.)

3) Hjilpplanteringen 1948 har forstérts till 40 9, huvudsakligen av ildre
larver.

4) Ett nytt skadligt massupptridande av larver kunde ej vintas fore
dn 195I1.

Om man jimfér pingborrens populationstéthet i fria kulturer med popula-
tionstatheten i plantskolorna fir man den uppfattningen att pingborrlarverna
pa friland méste férekomma i minst det dubbla antalet f6r att dstadkomma
samma skador som de férorsakar i plantskolorna.

D4 kulturen nistan utplanats av pingborrar utférdes varen 1949 en ny for-
soksplantering (fig. 30) pd plojda rader (rabatter) med tall och bjérk (2/, tall,
1/ bjork). Kulturen utvecklades mycket tillfredsstdllande och redan det forsta
aret visade den en god tillvixt och blev icke vidare angripen av pingborren.

Forsoksyta 11. Tallkultur 1948.

Storlek 1,3 ha i form av en langstrickt fyrh6érning med en genomsnittlig
bredd av 25 m. Trida med samma markflora som férséksyta I. Oppet lige.
Pa tre sidor grdnsande till en gles tallkultur fran 1944. Markegenskaper:
18—20 cm humusblandad sand, ddrunder ett skikt med brunt, stundom gul-
aktigt grovt sandgrus. Marken mycket torr. Marktemperaturen vid 15 cm djup
19° C. Lufttemperaturen 23° C (g—1o0 sept.). Viren 1948 planterades omradet
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Foto: Forfattaren Ur zool. avd. saml.

Fig. 30. Forsoksplantering med tall och bjérk pa uppldjda
rader (rabatter). Listerlandet.

Versuchspflanzung mit Kiefer und Birke auf Rabatten (Lister-
landet).

utan féregdende markberedning med 2-&riga tallplantor i 1X 1,5 m férband.

En liten del av ytan planterades forsoksvis med tvadriga ekar. For att f4 en

oversikt éver plantornas tillstind undersdktes en plantrad i tre olika delar

av kulturen. Varje foérséksrad hade ursprungligen bestitt av 100 plantor.
Resultaten framgd av tabell 6.

Tab. 6. Forsoksyta II.
Probeflache II.

Antal plantor
Zahl der Pflanzen
Del av kulturen. Doda .
Plantrad nr. T Av. |2V andra| Tomma Anmarkningar
: . y- V- | orsaker Bemerkungen
Teil der Kultur | Friska, : planthal g
Pflanzenreihe Nr. S nande | bitna Aus an- Leere S:a
Gesunde| gyrin- | Abge- deren
- Pflanzen.
kelnde | bissene | Ursachen | " jscher
abgestor-
ben
1. Ostra delen..| 51| 12 30 3 4 100
Ostlicher Teil
En del tynande
2. Mellersta plantor ha angri-
delen........ 62 12 16 10 o 100 pits av Lyda
Mittlerer Teil hievoglyphica
Christ.
3. Vistra delen. 63 2 20 9 6 I00 | Ein teil der krinkeln-
. . den Pflanzen wurde
Westlicher Teil von Lyda ghieroggly-
i ist. -
S:a 3 rader.....| 176 | 26 66 22 10 300 gffff‘;n.c"m ange
3 Reijhen
% 58 9 22 7 4 100
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Tabell 7. Provgrivningar pd forsoksomrade II.
Probegrabungen auf der Versuchsfliche II.
Antal pingborrlarver
Provgrop nr Zahl der Junikiferengerlinge Anmérk-
Probegrube Nrt. ningar
(X% Vstaq. 11[Stad. 11| S:a Andra skadedjur Pemerkungen
: : ’ Andere Schadlinge
1 o 10 10
2 1 13 14
3 9 I 10 Ekplantering
4 o 24 24 Eichenpflanzung,
5 4 7 11
6 o 3 3
7 o 3 3
8 I 7 8
9 3 3 6
10 1 9 10
1I o o o
12 o 18 18 | Inga anméirkningsvirda
13 o 2 2 markskadeinsekter med
14 I 3 4 undantag av Phyllopertha
15 o o o horticola och négra cur-
16 o 6 6 culionidlarver (synbarligen
17 o 8 8 Otiorrhynchus)
18 o 4 4 | Reine, mit Ausnahme von Phyl-|| Tallplante-
19 o 8 8 lopertha  horticola und einigen ring
20 ° . . Curculioniden. Kiefern-
21 o 2 2 pflanzung
22 o 2 2
23 o 8 8
24 o o o
25 o 6 6
26 o o o
27 o 4 4
28 o o o
29 o 5 5
30 o o o
31 o 1 1
32 o 9 9
S:a 32 20 ] 167 187

Tillstandet hos kulturen kunde icke anses vara tillfredsstillande. Vid slutet
av férsta sommaren hade 40—50 %, av de utsatta plantorna doétt, varvid
pingborrlarver férstért 16—30 9, av plantorna. Vidare hade det visat sig att
larverna skadat mest Ostra delen av kulturen. Detta konstaterande 6verens-
stimde med resultaten frdn provgrivningarna, av vilka framgingo att just
denna del av forsoksomradet varit starkast hemsokt av skadegérarna. Denna
anhopning av larver torde bero pd férekomsten av tallbuskar, kring vilka
skalbaggarna livligast brukade svirma. I denna del av kulturytan ha dven de
utplanterade ekarna blivit till 30 %, angripna av larver. P4 andra delar av
kulturen ha skadorna uppstatt flickvis.
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Vid de utférda provgrivningarna utlades provgroparna i schackménster i
tva rader i 20x6 m foérband. Allt som allt underséktes inom omrédet 32
provgropar. Resultaten av provgrivningarna finnas sammanfattade i tab. 7
och de ge anledning till féljande synpunkter: _

1) Larvpopulationen var mycket varierande och uppgick i genomsnitt till
5,8 per m2.

2) Antalet provgropar dir pingborrlarver konstaterats, uppgick till 8o %,.

3) Forsta stadiets (nyklickta) larver har ej patriffats i provgroparna och
antagligen har svirmningen ar 1948 varit mycket obetydlig. Skillnaden i
larvirekvensen hos de bada ovriga stadierna dr mycket betydande. Man
maste darfor rikna med utpriglade massvirmningar, f6rmodligen vart 4:e ar.

Den mycket olika populationstitheten har bidragit till att kulturen blivit
flackvis utglesad. P4 grund av att populationen utgoéres till 6vervigande del
av sista larvstadiet (ndstan 9o 9,), har under de foljande aren icke uppstatt
nagra méirkbara skador i kulturen. P4 den svérast skadade ostra delen har
1949 utforts en férsoksplantering med 2-arig tall efter det att provytan aret
fore hade plojts upp (fig. 31). Tallarna utvecklades béttre och visade betydligt
storre tillvixt dn pd obearbetade ytor (fig. 32).

Samtidigt med understkningarna av de ndmnda férsdksytorna erbjod sig
ett lampligt tillfdlle att granska tillstdndet i talrika yngre och dldre tallkul-
turer pd gammal dkerjord sd vil i trakten av Solveby som ocksd pd andra
stillen pd Listerlandet, vilka varit féremal fér upprepade skogsodlingar.
Forhéllandena kunde flerstddes icke anses som tillfredsstédllande da plantorna
stodo allt for glest, si att de ha forlorat sin radordning. Flickvis saknades
raderna fullkomligt (fig. 33). Flera omrdden voro dessutom kraftigt bevuxna
med gris (fig. 34). Det rddde inget tvivel om att luckorna i kulturer uppstatt
icke éndast pa grund av torka och mager jordman, utan dven genom upp-
tridande av pingborrar, samt hir och var av ollonborrar. Vid provgrivningar
patriffades visserligen endast enstaka larver, men talrika gamla gnagspar
pa tallrétterna tydde dock pa att plantorna tidigare utsatts for stérre angrepp
varvid en del détt. Det forefaller dock som om pingborren icke trivs i dldre
kulturer d4ven om de 4ro glesa. Tidigare har redan papekats, att pingborrar
dro kinsliga for markens mikroklimatiska férhéllanden. Hittills har pa
Listerlandet sdllan observerats att hjédlpplanteringar pa 6—7-ariga och dldre
delvis misslyckade skogsodlingar, angripas av pingborren. I detta samman-
hang kan omnimnas, att pingborren pa Listerlandet hittills icke konstaterats
i de vidstrickta 40—s50-4riga rena tallbestdnden, vilka p4 grund av angrepp
av Polyporus anmosus och mirgborren blivit utglesade med talrika luckor.
Luckorna dro mestadels bevuxna med gris och tita snar av Epilobium och
hallon och erbjuda pingborren inga limpliga lokaler for dggliggning och
utveckling. Att de dock kunna angripas av ollonborren ir ej uteslutet. Skogs-
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Foto: Forfattaren Ur zool. avd. saml.
Fig. 31. En upplojd férsoksyta (Listerlandet).
Eine gepfliigte Versuchsfliche (Listerlandet).

odling i denna vistra del av Blekinge 4r en svar men ocksid mycket ansvars-
full uppgift i synnerhet som skogen hir har sirskilt stor betydelse for att
binda obrukbara litta sandmarker. Samtidigt med en férbittring av skogs-
odlingsmetoderna, t.ex. genom markbearbetning och odling av blandade
tall-bjérkbestand, 4r det icke mindre viktigt att vidtaga direkta &tgdrder
mot ev. skador genom pingborren och andra bladhorningar. En sirskild
uppmirksamhet kriver alla nyanlagda kulturer pd gammal akerjord och

Foto: Forfattaren Ur zool. avd. saml.
Fig. 32. Tallplantering pa en plojd forsoksyta. Plojd 1949, planterad 1950, foto 1952.

Kiefernpflanzung auf einer gepfliigten Versuchsfliche. Gepfliigt 1949, bepflanzt 1950,
photographiert 1952. ’ .
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Foto: Forfattaren Ur zool. avd. saml.
Fig. 33. Misslyckad tallkultur pad en gammal &ker (Listerlandet).

Misslungene Kiefernkultur auf einem ehemaligen Acker (Listerlandet).

betesmarker. Hirvid bér anmérkas, att utférda undersckningar pa Lister-
landet pa potatisfilt och ragékrar visade, att dessa voro fria fran pingborr-
larver. P4 nedlagda &krar ddremot 4r pingborrpopulationen ej sillan ovanligt
hég och det giller icke endast Listerlandet utan ocksa andra trakter.

Foto: Forfattaren Ur zool. avd. saml.
Fig. 34. En f6r gles och med gris bevuxen gran-tallplantering. (Listerlandet.)
Eine zu lichte, mit Gras bewachsene Fichten-Kiefernpflanzung. (Listerlandet.)
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Tabell 8. Provgrivningar i Jdrsiter, Vistra Ny s:n, C')stergiitland.
Probegrabungen in Jarsater, Kirchspiel Vastra Ny, Ostergétland.

Provgrop nr ahljzntal Pi{r;igborrar‘
Probegrube Nt. Z er Junikéferengerlinge Sa
2
(x m?) Stad. II Stad. I1I
I 2 49 51
2 2 52 54
3 I 52 53
4 7 6o 67
5 II 64 75
6 I5 75 90
7 o 35 35
8 I 24 25
9 2 41 43
S:a 9 41 452 493
% 9 o1 100

Forfattaren har under senare ar utfért noggranna undersékningar pa en
ca 1,5 ha stor tridesdker tillhorande Jirsitergdrden i Vistra Ny socken
(Ostergstland). Akern, som ligger pa en grusig, torr backe, hade 1949 planterats
med tvaarig tall (5 ooo plantor per ha). Hésten samma ar hade planteringen
nistan helt utpldnats av pingborrlarver (till go 9%). Utférda provgrdvningar
ha givit f6ljande resultat (se tab. 8).

Populationstdtheten varierade fran 25 till go och uppgick i genomsnitt
till 50 larver per m?, av vilka mer &n 20 %, tillhérde 3:dje stadiet. Forutom
larver patriffades inom det undersckta omradet talrikt med pingborrigg
(provgrivningar ha utférts i juli).

Larverna lago omedelbart under den magra, av insekter uppluckrade mark-
betickningen (fig. 35). P4 detta hirjningsomrade har utférts en rad bekdmp-
ningsforsek, till vilka férfattaren aterkommer i nédsta kapitel.

Dylika omfattande skador ha av pingborren under senare ar férorsakats
méngenstiddes pd skogsodlade dkrar och betesmarker i olika delar av landet.
Stora skador ha konstaterats uunder sista tiden icke endast i vissa delar av
Smaland, Blekinge, utan ocksd i Vistergétland och Ostergotland, dir ned-
lagda akrar erbjuda synnerligen limpliga utvecklingsbetingelser f6r ping-
borren och andra bladhorningar. Den stindiga ¢kningen av skogsodlingar pa
dylik terrdng uppstiller tringande krav pa rationell bekdmpning av denna
farliga skadeinsekt.
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Foto: Forfattaren Ur zool. avd. saml.

Fig. 35. Pingborrlarver framgravda fran
en kraftigt nedsmittad tréda.
(Ostergétland.)

Freigelegte Junikéferengerlinge auf
einem stark verseuchten Brachfeld
(Ostergotland).

X. Bekidmpning

a. Forebyggande &dtgidrder.

En av de viktigaste kontrollitgirderna vid bekdmpandet av pingborr-
larver dr provgravningar. Provgrivningarna béra vidtagas som obligatoriska
sikerhetsdtgirder nir en plantskola anldgges pd gammal, mager och torr
akerjord, betesmark, gammal grisvall och dylika omriden, diar férekomst av
pingborren och andra bladhorningar kan misstinkas. P4 samma sdtt bora
dylika lokaler understkas innan de planteras med skog. Vanligen racker det
med négra stickprov fér pivisande av férekomst av pingborren, men sirskilt
vid val av ldmplig plats f6r en nyplanerad plantskola méste provgrédvningar
utféras mer planmissigt.

Forutom sjilva plantskolan bér ocksd omrddet utanfér undersékas och
sdrskilt noggrant alla nirbeligna partier med mager, okultiverad mark.

I facklitteraturen 4ro flera synpunkter féretridda betrdffande provgrav-
ningarnas storlek och tidthet inom respektive undersékningsytor for att resul-
tatet skall motsvara de verkliga populationsférhillandena. Férfattaren anseratt
det dr fordelaktigast att anlidgga groparna pé alla ur topografiska och botaniska
synpunkter karakteristiska lokaler i stillet f6r att férdela dem jamnt Sver
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hela omréadet. Ett bestdimt och jamnt fordelat antal provgropar bor anliggas
endast om unders6kningsomradet ir slitt och ocksd ur andra synpunkter
fullkomligt likformigt (Brammanis 1940 sid. 351).

En mycket viktig forebyggande dtgird mot pingborren ir avligsnandet av
graskanter, griasremsor och enstaka buskar i och i nirheten av plantskolan.

Om marken ir infekterad av skadegérare, boér bekdmpningsitgirder vid-
tagas. Tidigare har papekats att redan en lag larvpopulation (1—2 vuxna
larver per m?) kan férorsaka betydliga skador. I plantskolor 4r det tillradligt
att utféra en total sanering av nedsmittade omraden, men vid skogsodlingar
inskranker man sig mest till att endast skydda plantorna mot angrepp genom
att preparera rotterna. Nagra forskare ha féreslagit anvindandet av lera som
forebyggande medel mot larvangrepp. Det 4r kint att pihgborren icke tycker
om lerjord och i samband med detta har Shavrov (1914) rekommenderat att
planthilen vid planteringen fyllas med lera. Lera blandad med sand anses
dven av Regnier (1939) som forebyggande atgird.

Ett nytt angrepp ar tdmligen litt att avvirja genom uppl6jning och harv-
ning av det hotade omradet strax fére svirmningen (se fig. 31 och 32). Ping-
borren undviker Liksom kastanjeborven och tridgdrdsborren att ligga dgg pd
fullstindigt vegetationslosa ytor (Brammanis 1939, 1952). Verkan av denna
atgdrd har under senare ar bevisats genom talrika provgridvningar. Ett spe-
ciellt f6rsék har 1950 anlagts i Ostergbtland, dir ca 0,5 ha av en nedsmittad
gammal aker pléjdes upp strax innan massvdirmningen bérjade, medan en
lika stor yta intill lamnades orérd. Den icke pléjda delen av dkern bepudrades
sedan under svirmningen med Hexa-preparat. En ménad efter det att svirm-
ningen avslutats, utférdes pd bigge fors6ksytorna provgrivningar. Resul-
tatet av undersckningen pa den pléjda forséksytan framgar av nedanstdende
sammanstidllning (tab. 9).

Pa den plojda delen av dkern patriffades varken 4gg eller nyklickta larver,
medan pa den opléjda delen funnos i varje provgrop talrika 4gg, trots att dessa
provytor kort fére svirmningen behandlats mot &4ggliggning med kemiska
medel (jimfor med tab. 15, sid. g5).

For ovrigt gilla mot pingborren samma férebyggande skyddsatgdrder som
mot trddgardsborren: ‘

I. Intensiv markberedning i kombination med en féregdende odling av lant-
bruksvixter, t. ex. potatis.

2. Noggrann ogrisrensning i och mellan sidd- och plantsangarna under
svdrmningstiden.

3. Omskolning av lévtrddsplantor (bjérk) for att erhélla kraftiga frodiga
plantor, som helt kunna beskugga marken.

4. Skydd av sdddsingar mot dggliggning genom Overtickning med ris,
halm m. m.
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Tabell 9. Provgriavningar pd en plojd forsoksyta.
Probegrabungen auf einer gepfliigten Versuchsfliche.

Antal larver
Proverop nr Zahl der Engerlinge .
Probeggrublz Nr. . . Agg
. ’ Ettariga Tvaariga Eier
(1 m? Einjihrige Zweijahrige
(Stad. II) (Stad. III)
1 o 5 o
2 o 1 o
3 1 2 o
4 o I o
5 2 3 o
6 o 2 o
7 1 3 o
8 1 o o
9 o 2 o
10 1 1 o
S:a 10 m? 6 20 o

5. Bevattning pa kvillarna under svirmningstiden, varigenom skalbaggarna
hallas borta fran sddd- och plantsingarna.
6. Utsittande av fagelholkar.

b. Mekanisk bekdmpning.

Den av négra forskare rekommenderade insamlingen av skalbaggar bér
anses som en helt virdelds bekdmpningsidtgird, d& pingborrarna vanligen
icke under dagen uppehalla sig pa trid eller buskar. Haufler’s (1914) pastdende,
att man genom insamling kan betydligt minska insektens skadegoérelse och
att han pad en tallkultur lyckades pad dagen fanga flera tusen skalbaggar,
bér anses som ett sdllsynt undantagsfall. Redan férut har papekats, att skal-
baggen under dagen uppehéller sig i marken och att forfattaren aldrig lyckats
patraffa mer 4n nagra enstaka skalbaggar pa trdden t. o. m. pa mycket svart
smittade omraden. Till samma uppfattning ha 4ven andra iakttagare kommit
(Nordman, Kern m. fl.).

Bittre resultat kunna néds pd mekanisk vdg genom markberedning, t. ex.
plojning. Bortsett fran att honorna icke ligga dgg pa nyligen uppléjda om-
rdden, kunna en del skadeg6rare sonderkldimmas genom markens bearbetande.
Sédrskilt ¢émtéliga f6r det minsta tryck dro larverna i praepupalstadiet samt
pupporna.

Da férpuppningen av pingborren vanligtvis icke sker djupare 4n pa 10—12
cm och i sdllsynta fall hogst 14—15 cm djupt, kan en viss effekt erhéllas om
man under denna tid, d. v. s. kring mitten av maj, bearbetar marken.
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c. Kemiska bekdmpningsmedel.

De forsta forsoken att bekdmpa bladhorningarna med kemiska medel
gjordes for mer 4n 100 ar sedan (Ratzeburg 1839, T. I. sid. 82, 92).1 Har bér
dock péapekas att ndgra bekdmpningsforsck icke ha gjorts speciellt mot ping-
borren, och alla hittills kdnda kemiska utrotningsmedel ha provats och an-
vants nistan uteslutande mot ollonborrar. Endast vid bekdmpning av larver
har da och da férekommit att verkningseffekten av nigot medel kunnat prévas
pa ollonborr- och pingborrlarver var fér sig, d4 bida arterna férekommit
samtidigt pd bekdmpningsytan. En lingre tid har CS, varit det enda medel
som anvints mot ollonborr- och pingborrlarver. Kolsvavelpreparat anvindes
dnnu f6r nagra ar sedan mot pingborren i flera av véra plantskolor. Vid for-
fattarens serieférsék med CS, har inga tillfredsstdllande resultat uppnatts ens
vid en dosering av 50 cm® per m? (Brammanis 1940, sid. 308). Fore andra
virldskriget har pad kontinenten, sirskilt i Ryssland, gjorts talrika bekdmp-
ningsférsok med paradiklorbenzol. Trots talrika positiva resultat mot olika
bladhorningar, diribland pingborrlarver (Golovjanko 1935), har medlet,
huvudsakligen pa grund av kostnaden, icke fitt nigon vidare anvindning.

Efter uppfinnandet av de moderna insekticiderna DDT och HCH?2 har
ocksa i den kemiska bekdmpningen av bladhorningar intritt en fullkomligt
revolutionerande vidndning. S& smaningom visade det sig att HCH pa grund
av sina mangsidiga toxiska egenskaper dr ett sirskilt lampligt bekdmpnings-
medel mot markskadeinsekter (Giinthart 1947). I Sverige ha hexa-medel
for forsta gdngen provats mot skogsskadeinsekter ar 1948 vid bekdmpning av
tradgardsborrlarver i Asarums plantskola. Tillfredsstillande resultat har
ddrvid uppndtts med ett engelskt Hexapreparat »Agrocid-3» i pulverform
(Brammanis 1952, sid. 46). Samtidigt utférdes i Asarums plantskola en rad
forsék mot pingborrlarver, varvid i stillet for agrocid-pulver har anvéints
emulsionen »Liquid Agrocid-3». Medlet har provats vid koncentrationerna
1:100, I:200, 1:300 och doseringen tvd och fyra liter vitska per m? Med
var och en av dessa koncentrationer behandlades i vixlande ordningsféljd
och med tre upprepningar en rad plantsingar med tredriga omskolade granar
(varje plantsing var 16 m? stor). Som kontroll limnades i varje forsoksserie
en plantsing obehandlad. Den genomsnittliga populationstidtheten uppgick
till 1,8 pingborrlarver per m2 Vid tiden for forsokets anordnande (16—17%/7)

1V. Berezinas péstiende, att den ryske vetenskapsmannen Schevirev var den férste,
som 1898 kom pa tanken att bekdmpa ollonborrar med kemiska medel, 4r fullkomligt
ogrundat. (Berezina 1951, jimf. dven Brammanis 1955, sid. 379.)

2 HCH eller BHC (hexaklovcyclohexan elley benzene hexachlovide ir en kemisk forening
som redan 1825 uppticktes av Faraday och som kan férekomma i fyra olika former —
alpha-, beta-, gamma- och delta-isomerer. Ar 1943 har man funnit att en av dessa isome-
rer (gamma) verkar dédande p& insekter och dgnar sig f6r tillverkning av insektsutrot-
ningsmedel.
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lago larverna pd ett djup av 8—10 cm. Vid den stadiga, varma vérderleken,
som radde under férsoket, uppgick marktemperaturen pa detta djup till.20° C.

Forsoksresultatet visade att en méngd av 2 liter vitska per m? icke ar till-
ricklig fér att genomvéata marken. Vid en bevattning av férs6kssingarna med
4 liter per m? och 1 9, »Liguid Agrocidr-koncentration har larvpopulationen
efter en manad minskat med 60 9%, Vid en ldgre koncentration (1:300) har
under samma tidrymd blott en reduktion av 40 9%, erhallits. Dessutom har
iakttagits, att en del av de férgiftade larverna efter behandlingen s& smé-
ningom krépo upp till markytan. Dessa larver voro icke i stand att griva sig
ned igen, och de dogo efter en tid. Skadegérelsen, som fére behandlingen upp-
gick till 26 9, helt avbitna 2/1 granar, har efter behandlingen upphért nistan
fullkomligt. Foér att uppnd stérre behandlingseffekt visade det sig vara av
stor betydelse att marken uppluckrades fore bevattningen.

Nista bekdmpningsfoérsék mot pingborren har anlagts i en av insekten éde-
lagd tallplantering i Ostergétland, dir de vuxna larvernas antal uppgick till
25—q0, 1 genomsnitt 50 per m? (tab. 8). P4 detta forséksfilt — en gammal,
grusig aker (se beskrivning sid. 72) — har 1949—1951 prévats flera medel
som skydd foér plantor mot event. larvgnag vid omskolningen och skogs-
planteringen.

Forsok 1.
Markens behandling 1 fdror.

Pa en ogrédsrensad yta omskolades 450 st. z/o granar i 18 rader med 25
plantor i varje rad.

Avstandet mellan raderna uppgick till 25 cm och mellan plantorna till 5 cm.
Plantorna indelades i fyra parceller med fyra rader i var parcell och 25 plantor
i varje rad (1oo plantor i en parcell). De omskolade granplantorna behandlades
sedan med féljande hexaklorpreparat: Agrocid 2, Agrocid 3, Agrocid 7' och
dessutom med »Gesarol + 666». Det sistndmnda preparatet 4r en blandning
av 5% Gesarol och 10 Y, C.HCl, (hexaklorbenzol). Behandlingen skedde
genom att pulvret stroddes jamnt fordelat i ca 12 cm djupa firor, vilka
stuckos med spade lings var och en av plantradernas sidor. Doseringen var
10 g per 25 plantor eller 40 g f6r varje forsoksparcell. Som kontroll limnades
tvd rader omskolade granplantor obehandlade (parcell V). Férsoksomskol-
ningen och markens behandling utférdes 1o/9. Klockan # var markens tem-
peratur vid 20 cm djup 16° C och klockan 12 var den 18° C. De flesta larverna
lago dnnu omedelbart under grastorven. Markvegetationen var flickvis tim-

1 Enligt fabrikanternas uppgifter innehaller »Agrocid 2» 3,5 %, hexaklorhexan, dirav
4—5 % gammaisomer och »dgrocid 3 5 % hexaklovhexan, dirav 13 9% gammaisomer.
Agrocid 7 ar dubbelt sa stark som Agrocid 3. Tillverkare: Plant Protection Ltd., London
England (AB Vixtskydd, Stockholm).
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Tabell 10. Bekimpningsforsok 1. Markens behandling i faror.
Bekdmpfungsversuch 1. Bodenbehandlung in Furchen.

Antal behand-{Kontroll °/,, 1949| Kontroll 2/, 1950 | Kontroll 20/; 1950
‘ lade plantor
Nr och antal omslgolade Antal plantor Antal plantor Antal plantor
Medel plantrader i Anm
den 19/ 1949 | Zahl d. Pflanzen Zahl d. Pflanzen Zahl d. Pflanzen .
Mittel Nr. und Zahl - Bem
Zahl der am : . .
der Pflanzen- o . Avbitna . Avbitna . Avbitna
reihen /s hI u91‘§£9 Friska Abgebis. Friska Abgebis. Friska Abgebis.
hehand, pri, | Gesunde | “U0l® | Gesunde | VUS| Gesunde | ML
Parcell I Nr 1 25 14 II 12 2 6 6
Agrocid-2 2 25 15 10 15 o 11 4
3 25 13 12 13 o 10 3
4 25 22 3 I I1 5 6
S:a 4 100 64 36 51 13 32 19
Parcell II Nr 5 25 23 2 19 4 13 6
Agrocid-3 6 25 16 9 14 2 8 6
7 25 10 15 8 2 5 3
8 2 8 I 8 o I
3 7 u Avstand
S:a 4 100 57 43 49 8 33 16 | mellan ra-
. derna 25 cm,
Parcell III Nr o 25 21 4 18 3 9 9 mellan plan-
Agrocid-7 10 25 8 17 8 o 8 o torna 5cm
II 25 17 8 16 I 8 8 Abstand
12 25 17 8 17 o 13 4 zwischen den
Reihen 25 cm,
S:a 4 100 63 37 59 4 38 21 zwischen den
Pflanzen
5 cm
Parcell IV Nr 13 25 17 8 15 2 14 I
»Gesarol + 14 25 II 14 II o I 10
666»1 15 25 8 17 6 2 4 2
16 25 14 II II 3 5 6
S:a 4 100 50 50 43 7 24 19
Parcell V Nr 17 25 2 23 I I o I
Obehandlad 18 25 2 23 1 I o I
Nicht be-
handelt
S:a | 2 50 4 46 2 2 o 2

159 + 10 % CeHCly (hexaklorbenzol).

ligen yppig och bestod av en rad typiska dkervixter (se forteckningen sid. 4).
Vid nirmare undersékningar visade det sig att markbetickningen stillvis
blivit fullkomligt luckrad av larverna, si att samtliga grisvixter och t. o. m.
angsyra Rumex acetosella saknade stérre delen av rotterna. Forsoksplantornas
tillstand underscktes forsta gingen en ménad efter markens behandling (den
10/10), andra gangen efter sju ménader (den 20/4) och tredje gangen efter
ytterligare tvd ménader (den 20/6). Forsoksresultaten &ro sammandragna i
tab. 10. Av siffrorna framgar att markens behandling med giftfaror icke kunnat
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tillfredsstillande skydda plantorna mot larvgnag. I jimforelse med de obe-
handlade plantorna, vilka redan efter en manad voro néstan till 100 9%, av-
bitna, ha visserligen de redan preparerade plantorna betydligt mindre skadats
av larverna, dock endast forsta tiden. Salunda utgjorde antalet friska, med
Agrocid behandlade plantorna efter g méanader icke mer dn 32—38 9, och med
»Gesarol + 666y behandlade t. o. m. blott 24 9. Doseringen av de anvidnda
Agrocid-preparaten kunde icke anses vara for 1dg, da 1o g per 25 plantor utgér
allt som allt 70 g per T m? yta (ca 160 plantor). Visserligen innehalla de om-
nimnda medlen jimférelsevis sma kvantiteter av gamma-isomeren; vid den
nimnda doseringen av 70 g per m2 uppgéir dock den rena gammasubstansen
hos Agrocid-3 till 0,4 g per m? och hos Agrocid-7 torde mdngden vara ungefar
dubbelt sd stor. Vid en rad tidigare mot trddgardsborren utférda férsék att
totalt behandla marken med Agrocid visade det sig, att redan 0,14 gamma
per m? var en tillrdcklig dosering for att efter tvd veckor déda 40—50 %, av
samtliga larver. For att uppnd en 100 9, dédlighet hos tradgérdsborren rackte
det vid en total behandling av marken med 0,2—o0,3 g gamma eller 25—30 g
Agrocid-3 per m? (Brammanis 1952 sid. 47). Att icke de anvédnda Aexa-medlen
utan sjilva applikationssittet har skulden till att plantorna icke blivit till-
rickligt skyddade mot angrepp av pingborrlarver framgér av nista forsok.

Forsok 2.
Behandling av plantritter.

Samtidigt med f6rs6k 1 har i ndrheten av detta utfoérts en provplantering
med kraftiga 2/o tallplantor, vilka fére planteringen preparerades med fem
olika medel. Behandlingen skedde pa sa sdtt att plantornas rétter doppades
i en villing av mulljord och vatten blandad med férs6kspreparat. For alla
utprévade medel togs en lika stor dosering — 10 g per 25 plantor. Allt som
allt sattes 500 tallar i 10 rader och i 0,5 X T m foérband. I alla raderna behandla-
des varannan planta. Varje f6rsék upprepades tva ganger (tva rader med 50
plantor i varje rad). De obehandlade plantorna ldmnades som kontroll. Plan-
tornas tillstdnd granskades tre ganger och under samma tid som férsék 1.
Larvpopulationen (ca 40—50 per m?) och dven andra férhallanden voro lik-
artade med det forra forsokets. Resultaten av f6rsok 2 dro atergivna i tab. 11.

Av forsoket framgar att prepareringen av votter fore plantevingen (eller om-
skolningen) skyddar plantorna mycket effektivt och under lingre tid. Salunda
visa slutresultaten efter 9 manader foljande:

Agrocid-2: behandlade, friska plantor 82 9,, obehandlade, friska 16 %,
Agrocid-3: » » » 92 %, » »  36%
Agrocid-7: » » » 94 %, » » 189
»Gesarol + 666y: » » » 96 %, » » 26 %

wLiquid Agrocidy: » » » 86 9%, » »  26%



Tabell 11. Forsok 2. Behandling av plantrétter.
Versuch 2. Behandlung von Pflanzenwurzeln.

éc?l:laalrzl-)?;ilga Revision /55 1949 Revision 2°/, 1950 Revision /4 1950
N h terade den
antal *°ls 1949 | Behandlade |Obehandlade | Behandlade |Obehandlade | Behandlade |Obehandlade
plant- Zaﬂ} ief am plantor plantor plantor plantor plantor plantor .
Medel "ader gepflansten Behandelte | Unbehandelte | Behandelte | Unbehandelte | Behandelte | Unbehandelte | AMmArk-
Mittel N 4 2jahrigen Pflanzen Pflanzen Pflanzen Pflanzen Pflanzen Pflanzen ningar
e Z;m“cfe, Kiefern Bemerkungen
Pﬁl;ﬁi;n- Be- Ig?:g- Friska| S5 |Friska| 52" |Friska| S5 |Friska | 552~ |Priska | 552" |Friska| SK&
hlaﬁd- lade | e | dade | dade |TTPE%| dade |TTPF*| dade |05 dade rGe 21 dade
ade e |Bescha- e |Bescha- le | Bescha- e |Beccha- 1 Beschi- e | Bescha-
Behand. E:I?g_ sunde aigte sunde digte sunde digte sunde aigte sunde digte sunde digte
Agrocid-z 1 25 25 25 o 6 19 25 o 4 2 22 3 2 2
6 25 25 25 o 12 13 22 9 19 3 3
S:a 2 50 50 50 o 18 32 47 3 13 41 6 Plant
antornas
Agrocid-3 2 25 25 25 o 12 13 22 3 10 2 22 9 1 avgang av
7 25 25 25 o 14 1I 25 o 10 4 24 1 9 I nagon annan
orsak 4n
S:a 50 50 50 o 26 24 47 3 20 6 46 I 18 2 larvgnag har
Agrocid-y 3 25 25 24 1 8 17 24 o 7 1 23 1 I 6 | icke obser-
3 verats
25 25 25 13 12 25 o 9 24 id 8 1
FEin Ausfall der
S:a 2 50 50 49 I 21 29 49 o 16 5 47 2 9 7 Pflanzen aus
irgendwelchen
»Gesarol + 4 25 25 24 1 II 14 24 o 7 4 23 I 5 2 ';‘:Cdkferﬁnag *
666» 9 25 25 25 o 13 12 25 o 9 4 25 o 8 I Engerlingsfrass
wurde nicht
S:a 50 50 49 I 24 26 49 e 16 8 48 I 13 3 beobachtet
vLiquid Ag- 5 25 25 23 2 1I 14 21 2 7 4 20 I 5 2
vocidy I:100 10 25 25 25 o 18 7 25 o 12 6 23 2 8 4
S:a 2 50 50 48 2 29 21 46 2 19 10 43 3 13 6

08
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Alla fem preparaten visade tdmligen likartad effekt, trots att deras innehall
av gammasubstans dr olika. Av forsoket framgar att redan ytterligt smd kvan-
titeter av gammaklorcyclohexan avhdlla larverna en lding tid frin de preparerade
plantorna. Nir forfattaren sd sent som pd viren 1953 resp. efter tre och ett
halvt ar var i tillfdlle att bescka det omndmnda forscksfiltet, sg planteringen
ut som en oas i det 6delagda omridet.

Forsok 3.
Totalbehandling av marken.

For att klarligga hur de prévade preparaten verka som direkta utrotnings-
medel, gjordes pad samma smittade omrade ett f6rsék att totalsanera marken.
Forsoket anlades pé atta med o,5 m mellanrum indelade 5 X I stora provytor,
av vilka tvd som kontroll 14mnades obehandlade. Behandlingen har skett pa
si sitt att vederb6érande medel har blandats med sand och strétts jamnt
over hela provytan och direfter nedhackats 10 cm djupt. Den anvinda
doseringen var 20 g per m? resp. 100 g per provyta. Med det flytande prepa:
ratet »Liguid Agrocid» bevattnades provytorna medelst en vattenkanna
Doseringen uppgick till 4 1 véatska per m? och koncentrationen var 3 resp.
10 ml »Liquid Agrocidy per 1 liter vatten.

Foére behandlingen uppgick populationen pad provytorna i genomsnitt till
20 vuxna pingborrlarver per m2 Béde de preparerade ytorna och kontroll-
provytorna genomsdktes en mdnad efter behandlingen (den 10/10). Luft-
temperaturen var vid denna tid 1dg, endast 10—12° C, och markens icke mer
dn 4—5° C. De flesta larverna l1dgo dock fortfarande blott nadgra cm djupt.

Forsokets resultat dro sammanstillda i tab. 12.

Av tabellen framgar att antalet funna larver pa kontrollprovytorna efter
en manad férblivit tdmligen oférandrat, medan under samma tid pa de be-
handlade provytorna en reduktion pi i genomsnitt 70—80 9, intritt. Ett
undantag har endast varit provytan 6, dir 1: 300 »Liguid Agrocid» visade sig
vara for 1ag koncentration mot pingborrlarver. Icke mer 4n 25—28 9, av
larverna dédades hir av medlet. Fér 6vrigt 4r en total behandling av marken
med flytande medel i stor skala icke utférbar pa grund av den hoéga kostnaden.
Anvindande av flytande Hexa-preparat kan vid en limplig dosering vara av
wytta endast 1 sddana fall, dir en total sanering av marken med torra medel dr
utesluten, t. ex. vid et flickvis uwpptridande av skador pd redan odlade singar.

Annu en férséksserie med Hexaklorpreparat Agrocid har 1951—1953 utforts
i Sj6arp, dir Skogsvérdsstyrelsen i Blekinge for detta d4ndamal stillde en liten
av ping- och ollonborrlarver 6delagd undervisningsplantskola till férfogande.
Dessa forsok skulle klarligga medlets varaktighet samt event. biverkningar
pd plantorna. Samtidigt har dessutom flera applikationsmetoder prévats.

6—DMeddel. frdn Statens skogsforskningsinstitut. Band 46 : 4.
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Tabell 12. Fors6k 3. Versuch 3.

Totalbehandling av marken.
Totale Behandlung des Bodens.

Antal larver fram-
griavda efter 1 manad
K pa hela provytan
Provytans Provytans| Dosering Zahl der nach einem Monat .
storlek Dosierung |auf der ganzen Probeflache Anmark-
Preparat or Grosse der | (per m?) |2usgegrabenen Hngerlinge ningar
PNII;' f‘}?rh Probefliche| © Bemerkungen
robellache (m?) Halvdéda,
Levande | och déda
Lebende Halbtote
und tote
Agrocid-2.. .. I 5 20 g 32
Agrocid-3.. .. 2 5 20 g 35 P4 ytan 2
Agrocid-y.. . . 3 5 20 g 22 13 haivdsda
Kontroll... .. 4 5 105 larver
“é?:ml_i_ 5 5 20 8 25 - Auf der Ober-
» flache 2 halbtote
Engerlinge
. Pa ytan 2 le-
wLiquid Agro-
cid» 1:300.. 6 5 41 79 3 vande larver
Auf der Ober-
L flache 2 lebende
vLiquid Agvo- Engerlinge
cidy 1:100 .. 7 5 41 37 16
Kontroll.. ... 8 5 120

Forsoken ha anlagts pd den av skadegérarna mest hirjade delen av den
nedlagda plantskolan, dir populationen uppgick till 30—45 pingborr- och
3—4 ollonborrlarver per m2 Det smittade omradet indelades i tolv 1 m?
stora provytor, pd vilka omskolades ett antal 2/o gran- och tallplantor.
Marken resp. plantorna behandlades med Agrocid-2. Behandlingen och omskol-
ningen utférdes den 2/6 1951 och plantornas tillstdnd kontrollerades sedan,
allt som allt tre ganger: férsta gdngen efter fyra ménader, andra gingen efter
ett ar och sista gngen efter tva 4r. P4 de ndmnda provytorna har fem applika-
tionsmetoder samt olika doseringar prévats. P4 tre kontrollprovytor omskola-
des obehandlade plantor. Uppgifterna om applikationssitt, revisioner samt
slutresultat dro angivna i tab. 13 (férsdk 4). Av siffrorna framgér, att sivil
den totala markbehandlingen som den torra och véta prepareringen av rétter
voro mycket effektiva bekdmpningsitgidrder. Under det att plantorna
pa de obehandlade provytorna nr 5—6 och 12 till ndstan 100 9,
dédades redan under loppet av ndgra ménader, ha de pad de be-
handlade provytorna icke blivit angripna ens efter tva 4r.
Endast i ett fall har positivt resultat icke uppnatts, nimligen dir behand-
lingen skett pa sa sitt, att Agrocid strotts 1 instuckna hal mellan de om-
skolade plantorna. Ett dylikt misslyckat forsok att skydda plantor mot
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Tabell 13. Bekdmpningsforsok 4. (Sjoarps plantskola.)
Bekimpfungsversuch 4. (Pflanzschule Sjéarp.)
. s Revisioner
NPI(; O‘zta:;fi ochdb:hta.;dlllgnlglss:::t I — 8 okt. 1951, II — 20 maj 1952,
r. der Probeilache un I er Behandlung III_ 13 april 1953
Dosering Antal plantor Anmérkningar
Antal | Behandling med Agrocid-2 Zahl der Pflanzen Bemerkungen
Nr |plantor (2 juni 195I) -
Zahlder |  Behandlung mit Agrocid-z Revi- | Friska Avbitnal Tor- Saknas
Pflanzen sion | Gesunde Abge- kade Fehl
bissene | prockene €1
I 60G* | Medlet stroddes vid om- | 15g per I 55 o 5 o
skolningen i varje planthal | 6o plan- 1T 53 o 2 o
Das Mittel wurde bei der Ver- tor III 52 o I o
schulung in jedes Pflanzenloch
gestreut S:aa| 52 .0 8 o
% 86,5 o 13,5 o
2 60G | Samma behandling som 30 g per I 54 o 4 2
’ prov 1 60 plan- II 50 o 14 o
Dieselbe Behandlung wie Pr. 1 tor III 47 o 2 I
S:a| 47 » o 10 3
% 78,5 o 16,5 5
3 60G | Rotterna doppades i en 15 g per I 55 1 I 3
uppslamning av jord-vat- | 60 plan- II 50 o 15 o
ten + Agrocid tor 111 45 o 2 3
Die Wurzeln wurden in eine S: 8
Aufschlemmung aus Erde-Wasser a 45 I 6
-+ Agrocid eingetaucht % 75,0 1,5 13,5 Io
. 1 Uppfrusna
4 60T** | Samma behandling som 15 g per I 55 4 o 1
prov 3 60 plan- I 55 o o o Ausgefroren
Dieselbe Behandlung wie Pr. 3 tor IIT 55 o o o
S:a| 55 4 o 1
° % 92,0 6,5 o I,s
5—6 | 120G |Ingen behandling I 4 109 5 2
Keine Behandlung II o 4 o o
- IIT o o o o
S:a o 113 5 2
% ° 94 4.5 L5
7 60G | Totalbehandling: medlet 60 g per I 59 o 1 o
stroddes fére omskol- m? II 56 o 13 o
ningen jamnt 6ver prov- III 54 o 2 o
ytan och nedhackades dar-
efter 15 cm djupt
Totale Behandlung: das Mittel
wurde vor der Verschulung
gleichmissig iiber die Probe- S:a| 54 o 6 o
flache ausgestreut und danach
15 cm tief eingehackt % 90 o 10 o
* G = Gran. — ** T = Tall. (Forts.)

G = Fichte

T = Kiefer
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Tabell 13. (Forts.) Bekimpningsforsok 4. (Sjoarps plantskola.)
Bekampfungsversuch 4. (Pflanzschule Sjoarp.)
Provytans nr och behandlingssatt Revisioner .
. I — 8 okt. 1951, II— 20 maj 1952,
Nr. der Probefliche und Art der Behandlung . B
IIT — 13 april 1953 .
Dosering Antal plantor Anmarkningar
Antal Behandling med Agrocid-2 Zahl der Pflanzen Bemerkungen
Nr |plantor (2 juni 1951) .
129?11‘1 der|  Behandlung mit Agrocid-z Revi- | Friska AZEItfla g;g; Saknas
anzen sion |Gesunde| pies Fehlen
issene | rrockene
8 60G | Samma behandling som 30 g per I 59 o 1 o 1 Uppfrusna
prov 7 m? II 55 o 1y o Ausgefroren
Dieselbe Behandlung wie Pr. 7 11T 55 o o o
Sa ° ° ? Angripna av
. 55 5 barrkvalstret
% 92 o 8 o (Paratetyany-
chus ununguis)
9 60G | Bepudring av rotter fore | 15 g per I 59 1 o o Von der Nadelholz-
planteringen 60 plan- II 52 o 17 o milbe angegriffen
Bestdubung der Wurzeln vor tor III 50 o 22 o
der Auspflanzung
S:a I 50- I I 9 o .
% 3 1 I Ingen mlpsk:
0 3.5 )5 Ls ° ning av tillvixt
som f6ljd av
10 60T | Samma behandling som 15 g per I 56 2 o 2 torrbehandling
prov 9 60 plan- II 56 o o o Keine Verminde-
Dieselbe Behandlung wie Pr. g tor I1I 56 o o ) rung des Zuwach-
ses als Folge von
S:a 56 2 I o 2 Trockenbehand-
lung
% 94 3 °
11 60G | Medlet stroddes efter om- | 60 g per I 19 38 3 o . o
skolningen i 40 ca 10—13 m? II II o 18 o Pa ytan patraf-
cm djupa hal jimnt for- 111 3 7 i1 o fades en upp-
delade pa hela prov- krupen ping-
ytan (20 hal per m?) borrlarv
Das Mittel wurde nach der Ver- indge;igb:;:ﬁfhe
schulung der Pflanzen in 40 ca : -
10—13 cm tiefe Locher einge- S:a 3 45 12 ° krochener Enger-
streut (zo Locher pro m?) % 5 75 20 ° ling gefunden
12 60G | Ingen behandling I 8 5I I o
Keine Behandlung II 4 2 22 o
III 22 2 o o
S:a 2 l 55 | o
% | 3 | o | o

gnag efter det att de omskolats har redan tidigare redovisats (se férsok 1).
Det 4r anmarkningsvirt, att dessa tva partiella behandlingar av marken ha
givit negativa resultat, trots att doseringen varit tvd ginger stérre 4n vid
total behandling av marken (prov 8) och t.o.m. fyra ganger stérre 4n nir
endast plantornas rétter preparerades (prov g och 10). Fér &vrigt visade det




46:4 FOR SKOGEN SKADLIGA BLADHORNINGAR 85

sig att vid en totalbehandling av marken rédcker redan 30 g Agrocid per m?
for att s& smaningom oskadliggéra pingborrens larver. Hur sakta Hexaklor
verkar, visar prov 9, dir en pa ytan uppkrupen larv patriffades dnnu fyra
ménader efter markens behandling.

For att utreda om overdosering av Hexaklor kan ldmna ndgon biverkan
pa de behandlade plantorna gjordes samtidigt pd ytterligare fyra 1 m?2 stora
provytor foljande parallellférsok. Tva av dessa provytor ha totalbehandlats
med 50 resp. 100 g Agrocidt medan tvd provytor limnades obehandlade.
Pa alla fyra provytorna utférdes sedan bredsidd med gran och tall, varvid
pa ena halvan av varje provyta sidddes gran, pd den andra tall. Plantornas
tillstdnd har granskats under loppet av tva ar tre ganger. Sddden kom upp
pd ritt tid som vanligt och groddplantorna, sirskilt tallen, utvecklades
normalt. Gransidden bérjade dock pad sensommaren antaga gulaktig firg
och blevo efter i utvecklingen. Granarna repade sig dock si smaningom och
foljande ar har deras tillvixt ater blivit normal och t. o. m. stérre dn péa de
obehandlade provytorna. Mest anmirkningsvirt vid detta forsok &r att
Hexaklor synes ha férmaga att stimulera tillvixten hos tall. Silunda utvecklas
tallsidden pd de bida behandlade provytorna redan frdn borjan mycket vil.
Niésta ar blev den behandlade sddden pafallande stérre dn den obehandlade.
Vid mitningar vid slutet av andra aret visade det sig, att den med 50 g per m?
behandlade tallsddden var tva ginger och den med 100 g behandlade t. 0. m.
nistan tre gadnger stérre samt betydligt kraftigare 4n den obehandlade sddden.

Enligt Giinthart (1947) 4r hexaklor skadlig f6r olika kulturvixter om dose-
ringen Overstiger 250 g gammaisomer per ar, medan mindre kvantiteter
t. 0. m. gynna tillvixten. Enligt Schwerdtfeger (1950) skulle doseringar av
80 g gamma och mer per ar vara skadliga fo6r ett- och tvaariga tallplantor.
Han papekar ocksa att granen i allminhet skulle vara betydligt mer kinslig
mot 6verdoseringar 4n tallen. Enligt Schwerdtfeger uppstd skador hos gran-
plantor vid 60—80 g gamma per ar. Skadorna skulle dock mestadels vara av
6vergdende karaktdr. (I forfattarens forsok utgjorde den rena gammasubstan-
sen blott 25 och 50 g per ar). Att hexaklor verkar stimulerande pé tillvixten
hos tall bekrdfta undersékningar gjorda i Ryssland (Martisjuk 1951, 1955).
Enligt denna forskare intrdder stimulerande verkan av hexaklor andra &ret
efter behandlingen. Resultaten av hans mitningar visa att 12z 9, hexaklor
okar tillvixten hos tall under andra 4ret vid doseringen 0,25—0,75 g per
planta upp till 24—33 9% och i gynnsamma fall t. 0. m. till 41—79 %. En
skadlig biverkan intrdder endast vid doseringar &ver 0,75 g hexaklor per
planta eller mer 4n 167 kg (12 % hexa) per ha. Stimulerande verkan av hexa
syntes t.o.m. dnnu tre ar efter behandlingen. I litteraturen finnas ocksa

! Motsvarar 0,25 och 0,50 g gamma per m2.
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motsatta uppgifter: hexa-medel skulle ndmligen vara skadliga fér skogstrads-
plantor. Mestadels bero dock misslyckandena pa allt for kraftiga 6verdose-
ringar samt felaktig applikation, t.ex. ndr man vid en torr behandling av
plantor stror giftet direkt pd de torra rétterna. En sirskild forsiktighet bor
iakttagas vid skyddsbehandling av lirkplantor, som lira vara kinsliga for
hexa-medel (Schwerdtfeger 1950, m. fl.).

Tack vare uppfinnandet av hexaklorcyklohexan torde bekdmpandet av
olika slags markskadeinsekter icke lingre vara négot problem. Hexa-preparat
anvindas numera i allt stérre utstrickning i flera linder, ddr bekdmpningen
av bladhorningar sedan linge varit aktuell och betraktats som en mycket
svarloslig uppgift. Redan vid ett tidigare tillfille har papekats att nagot
speciellt medel mot pingborren icke finns och att nistan alla erfarenheter
betrdffande bekdmpning av bladhorningar med hexa-preparat grunda sig pa
talrika f6rsok i férsta hand mot ollonborrar och delvis mot tradgardsborrar.

Pa detta omrade ha omfattande f6rsok gjorts i en rad linder, ochilitteraturen
finnas talrika redogérelser hirom (Giinthart 1947, 1950, Schwerdtfeger 1950,
Lebedjeva 1950, Groschke 1950, 1951, Beresina 1951, Martisjuk 1951, Bram-
manis 1952, Padij 1952, Schindler 1953 m. fl.). De anvinda applikations-
metoderna skilja sig foga frin dem, som forfattaren anvint mot pingborren;
de 6verensstimma mestadels dven i friga om de redovisade férséksresultaten.
Forfattaren anser dock pad grund av egna erfarenheter att en partiell prepa-
rering av marken efter omskolningen icke 4r nigon palitlig motatgird (jamfor
forsok 1, tab. 10 samt férsok 4 tab. 13). Forfattaren anser dessutom, att 5g
hexa-pulver, som innehéller ca 2 9%, gamma, 4r en allt f6r hog dosering for en
planta. Som en kraftig 6verdosering bér ocksd bevattningen av marken med
10 1 hexa-emulsionsvitska per m? anses vara. Nimnda doseringar rekommen-
deras (Groschke, Schindler m. fl.) visserligen mot ollonborrlarver, dock torde
dessa mdingder dven mot dem vara allt for hoga.

Under senare &r saluf6éras i marknaden talrika kexa-preparat av olika
mérken. De flesta innehalla ca 2 9%, ren gammasubstans.!

Av svenska preparat kan nimnas »Hexa-pudery samt ett flytande medel
— gammaemulsion »Allfox E 666».2 For en total behandling av marken racker

1 Av de mest kidnda heva-medlen kunna nimnas Vifon, Hortex (tyska fabrikat) och
Hexaterr (schweiziskt fabrikat). Dessutom finnas ocksd flera hexa-emulsioner t. ex.
Nexen FB, Viton-Emulsion, Hexalo, Hexamul m. fl. Férutom den orena (tekniska) Hexa
anvandas dven luktfria, rena gamma (Lindan) preparat. De 4ro i allmdnhet dyrare, men
krava i stdllet betydligt mindre dosering. En speciell grupp av utrotningsmedel mot
bladhorningar utgores av oktaklor eller chlovdan-preparat (Oktaterr, Oktamul m. fl.). Under
sista tiden bérjar man anvidnda mot olika slags markskadeinsekter 4ven Aldrin. Medlet
uppgives vara oskadligt fér andra markorganismer (Geigy Berater 1954).

2 Tillverkas av Svenska AB Philips, Stockholm. Enligt fabrikanternas uppgift inne-
haller »Hexa-pudrety 18 %, hexaklov-cyklochexan, dirav 14 9, gammaisomer (2,5 %.)
»Alltox E 666» innehaller 5 % gamma-666 (Lindan). »Philips Ortatox-puder» innehdller
20 %, Oktaklov eller Chlordan.
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Tabell 14.
Antal plantor
Zahl der Pflanzen
Plantsing
Friska Gnagda
Gesunde Befressene
Plantsing 1 o 300
» 2 160 140
» 3 88 212
» 4 152 148
S:a 4 400 8oo
(33.4 %) (66,6 %)

10—15 g Hexa-puder per m? (i stillet fér 30—60 g Agrocid). Doseringen beror
pa markférhallandena samt pi larvpopulationens sammanséttning med hdnsyn
till alderstadier. Tyngre jord och stora larver kriava hogre doseringar. Fér att
utreda verkan av 18 % »Hexa-puders gjordes savil i insektarium som i det
fria flera forsok. Ar 1952 utférdes ett planteringsforssk i en del av Sjéarps
plantskola, dir f6rut alla odlingsférsék néstan helt misslyckats. Den 10 oktober
1951 undersoktes hir tillstdndet av ett antal 2/1 granplantor, vilka fér under-
visningsdndamal hade omskolats samma &r pa varen med 300 plantor i varje
sdang. Plantornas tillstdnd undersdktes pa fyra singar. Resultatet dr sam-
manstillt i tab.. 14. '

Till gruppen »friska plantor» riknades dven plantor, som skadats till f6ljd
av olika andra orsaker (t.ex. torka). De av larver skadade plantorna voro
mestadels helt avbitna. Provgrivningar pa de skadade plantsidngarna visade
f6ljande larvantal per m?2

Séng 1, provgrop I: 4 Amph. 1|2, 4 Amph. 112, I Serica brunnea, allt som
allt 8 Amph. + 1 Serica larv.

Séng 2, provgrop 2 :3 Amph. 1]2, 10 Amph, 112, allt som allt 13 Amph.
larver.

Sing 4, provgrop 3:4 Amph. 1[2, 2 Amph. 11]2, 1 Melol. melol. imago,
1 Phyllopertha larv, allt som allt 6 Amph. larver + 1 Melol imago, 1 Phyllo-
pertha larv, allt som allt 6 Amph. larver + 1 Melol. + 1 Phyllopertha larv.}

Véren 1952 omskolades pd samma stélle dnnu en gang ett antal 2/o gran-
plantor, varvid en del av provsidngarna behandlades fére odlingen med 10 g
och en del med 20 g Philips »Hexa-puders per m?. Plantornas tillstand under-
sokes efter ett ar, och vid plantornas upptagande den 15/4 1953 syntes icke
ndgra som helst spdr av larvangrepp vare sig singarna behandlats med 2o g
eller 10 g per m2. Plantorna hade friskt utseende och voro normalt utvecklade.
Det enda undantaget utgjordes av ett flertal efterblivna och av torkan dédade

1 D3 provgrdvningarna ha utférts s sent som den 11 oktober torde larvantalet i
verkligheten vara storre.
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Foto: K. Bachman Ur zool. avd. saml.
Fig. 36. En pingborrlarv och puppa
dédade av hexaklor och
ihopskrumpna.
Ca 3,5 X forstorad.
Ein  Junikdfernegerling und
Puppe durch HCH getotet und

zusammengeschrumpft.
Vergr. 3.5 X.

exemplar. Liknande effekt har uppnétts vid flera parallellférsék med Hexa-
pudrety 1 insektarium vid Experimentalfiltet.

Dessa tillfredsstéllande resultat gdvo anledning till att hexa—preparat blevo
provade i praktiken i flera plantskolor och vid skogsodlingar. Det visade sig
att Hexa 4r ett effektivt medel sdvil f6r utrotning av larver som for skydd
av plantor mot angrepp.

Hexaklor verkar huvudsakligen som andningsgift. Dess ytterligare toxiska
egenskaper som mag- och kontaktgift dro dnnu icke helt utredda. Anmérk-
ningsvirt dr framfér allt att giftet bibehdller sin verkan i marken en lang tid
— upp till tvd ar och t. 0. m. mera. Larven férgiftas sakta och lever en lingre
tid, dock tappar sd sméningom matlusten f6r att slutligen dé. En forgiftad
larv antar en mer eller mindre brungul fiarg, avsondrar en mérkbrun véitska,
blir klibbig och skrumpnar sd sméiningom ihop (fig. 36).1

Ej sillan kan man observera att forgiftade larver krypa upp till markytan.
De f6rmd icke att gridva sig ned igen och bli si sméningom byte fér faglar.

Vid en total behandling av marken strés hexa-pulvret jamnt fordelat éver
ytan p& samma sitt som konstgddsel (fig. 37). For att underldtta utstréendet
boér pulvret blandas med sand, helst i proportionen 1: 5. Omedelbart efter det
att hexa-pulvret blivit utst6tt, bor detta antingen nedhackas, nedpldjas,
frisas eller nedharvas djupt (fig. 38). I allmédnhet bér marken bearbetas minst
till ett djup av 15—20 cm. Odlingen genom sidd kan utféras omedelbart,

1 En dod larv- férmultnar i varm jord mycket fort och ldmnar inga synbara rester
efter sig utom huvudkapseln. Detta maste man alltid beakta vid bedémandet av bekdmp-
ningsresultatet, nir det giller utrotning av bladborningarnas larver eller puppor. Enligt
Schwerdtfeger (1950, sid. 250) vilken har anlagt ett speciellt f6rsék, upplésas med kloro-
form doédade ollonborrar i jorden under loppet av en vecka. Enligt Regnier formultna.
larverna fullstindigt t. o. m. redan efter nagra dagar.
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Foto: Forfattaren Ur zool. avd. saml.
Fig. 37. Utstréende av hexaklorpreparat pa en plojd yta.

Ausstreuen von HCH-Priaparat auf einer gepfliigten Flache.

medan man boér vinta med plantering minst en vecka. Den limpligaste tiden
for markens behandling 4r varen och dven sommaren, dock icke hésten.
I stillet f6r en total behandling av marken &r det stundom férdelaktigt att
preparera endast planthal, plantfaror eller plantornas rétter. Preparering av
planthél sker pa sa sitt att man fore eller samtidigt med planteringen i varje

Foto: Forfattaren Ur zool. avd. saml.
Fig. 38. Nedharvning av hexaklorpreparat i marken.
Einarbeiten von HCH in den Boden.
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hal strér en viss méngd hexa-pulver. Fér att undvika att rétterna komma i
beréring med giftet, bor alltid antingen litet jord strés ovan pulvret eller ocksa
pulvret blandas med jord nir plantan sdttes i hilet. Vid plantering med tva-
ariga tall- eller tredriga granplantor bér doseringen vara 0,3—0,4 g »Hexa-
pudery per planthal. Mindre tidskrivande 4r att i stdllet f6r att behandla
planthal preparera plantornas rétter. Det dr dock icke radligt att bepudra
r6tterna, vilka l4tt kunna skadas, sdrskilt om de 4ro torra. Mycket 6mtalig
lar larken vara, men granen 4r ocksd kénslig. Prepareringen sker bist genom
att rétterna doppas i en tunn villing av torvmull, vatten och kexa. Till en
hink villing bér man ta ca 400—450 g hexa, och detta ricker for behandling
av ca I o000 kraftiga tvaariga tallar. Plantorna nedsinkas i villingen till
rothalsen buntvis och réras om. Samma applikation anvindes vid omskol-
ningar. Om plantfarorna géras med traktor, sker omskolningen av de be-
handlade plantorna pa vanligt sitt (fig. 39 och 40). Doseringen fir vara
mindre dn vid skogsplanteringar — vid doppning ricker det med 300—350 gr
hexa per ca I ooo plantor. Behandling av sjdlva plantfarorna i stillet for
preparering av rotterna krdver stérre mingder hexa, varfor detta behand-
lingssdtt kan anvidndas endast nir omskolningen utféres i ringa omfattning
med omskolningsbridder. Pulvret strés p&d botten av firan, och doseringen
uppgér till ca 5—6 g hexa per fara av plantsingarnas bredd. Prepareringen
av rétter, planthal och plantfaror utrotar icke larverna utan haller dem
huvudsakligen borta frin plantorna. Dessa applikationsmetoder béra anvindas
i sddana fall dir en totalbehandling av marken icke kan utféras. For att utrota
larverna i plantskolor boy man sanera marken med hexa-medel skiftesvis vixlande
vart tredje eller fiirde dv. Vid et sporadiskt och flickvis upptridande av larver
efter det att odlingen redan hay skett, har bekdmpningen med torra preparat ringa
utsikter. I dylika fall kan bevatining av marken med ndgot flytande hexa-preparat
hjdlpa. Doseringen bor vara s—s5 liter per m* av den ifrdgakommande uispidda
vdtskan.

Bekimpning av pingborrimago med kemiska medel genwom att bepudra trid
har inga utsikier emedan skalbaggarna i motsats till ollonborrar under svirm-
ningstiden icke stanna 1 trdden pd dagen.

D& pingborrarna efter svirmningen grivt sig ned i marken, gjordes flera
forsok for att klarldgga, hur bepudring av marken paverkar populationen. Ett
forsok i det fria utférdes 1950 pd en redan tidigare omndmnd nedsmittad
gammal dker i Ostergdtland (se sid. #2). En del av det av pingborrarna 6de-
lagda, grisbevuxna forsoksfaltet, ca 0,5 ha, bepudrades med »Gesarol -+ 666»
kort innan svdrmningen bérjade att kulminera. Den andra delen, ocksi 0,5 ha,
hade kort f6re svirmningen pldjts upp och ldmnats obehandlad. Behandlingen
skedde med hjilp av tvd ryggbepudrare (fig. 41), och doseringen uppgick till
100 kg puder per ha. Bepudringen dgde rum den 26 och delvis den 29 juni.



46i4 FOR SKOGEN SKADLIGA BLADIIORNINGAR

Foto: Forfattaren Ur zool. avd. saml.
Fig. 39. Omskolning av behandlade plantor.

Verschulung von behandelten Pflanzen.

Foto: Forfattaren Ur zool. avd. saml.
Fig. 40. Bepudring mot &gglidggning.
Bestdubung gegen FEiablage.
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Vid denna tid bérjade skalbaggarna intensivt att kopulera. Efter det att
bepudringen skett, infdngades ett antal djur, nir de flégo 6ver det pepudrade
omradet. De flesta fangades med en hav omedelbart efter det att de flugit
upp frdn marken. Skalbaggarna slipptes direfter i rymliga nédtburar. Av
14 hanar och 5 honor fingade pa kvillen den 26 juni strax efter markens be-
pudring, dogo tva hanar efter tre jﬁagar. Ytterligare tva skalbaggar befunno
sig i tremor. Av 13 hanar och 5 honor, fingade den 27 juni, befunno sig den
29 juni 4 hanar i tremor, den 1 juli dogo 8 hanar och en hona och den 2 juli
dog ytterligare 1 hane. Allt som allt dogo efter fem dagar g hanar och 1 hona.
Den 2 juli infangades 6ver det bepudrade omradet 123 hanar och 51 honor.
Av dessa dogo efter fyra dagar 15 hanar och 4 honor. I de déda honornas
ovarier funnos 30—40 mogna 4gg. Forsok i det fria gdvo tdmligen lagt antal
forgiftade skalbaggar. Orsaken kan tdnkas vara den att icke alla fingade
skalbaggar kommit i beréring med giftet. De kunde ha krupit ut pad nagot
stille, som héndelsevis icke blivit bepudrat. Det ar inte heller uteslutet, att
nagra infé;mgade djur hirstammat frdn ndgot nirbeldget obehandlat omréde.
Mest anmirkningsvdrt dr det relativt sett mycket liga antalet forgiftade
honor (jfr sid. ¢6).

Ar 1951—52 gjordes en serie markbepudringsférsok vid Sjéarps skogsvards-
gard i filtinsektarier (ndtburar), uppstillda pad en med gris gles bevuxen
plats (fig. 41). I det foljande aterges utdrag ur vissa férséksprotokoll.

Forsok med Gesarol Geigy.

Insektariets inre yta var 100 X 60 cm. Den 22 juli 1951 slipptes i detta
30 fingade pingborrhanar. De flesta grivde sig sjdlva omedelbart ned i marken.
Resten, som stannade kvar pd ytan, grivdes ned i marken med en spade.
Markytan i insektariet bepudrades direfter med 5 %, Gesarol. Doseringen
var 10 g per m2 Skalbaggarna bérjade krypa upp igen pa kvillen. Tretton
av dem togos omedelbart upp med hjilp av en pincett innan de flégo upp.
De isolerades i en sirskild bur. Av dessa dogo nista dag 3 stycken. Av dem
som limnades i tdltet ldgo pa ytan 2 déda och 4 forlamade. Pa kvillen den
tredje dagen patriffades i insektariet ytterligare 1 férlamad och 4 déda skal-
baggar. Déda voro ocksd alla de forut férlamade skalbaggarna. Samtidigt
dogo, med undantag av en, alla isolerade skalbaggar. Vid burens nedmon-
tering den 25 juli patriffades i marken 5 déda pingborrar. Slutresultatet: av
30 infingade pingborrar dogo efter 4 dagar 28, 1 var frisk och 1 saknades.

Forsok med Hexatery.

Doseringen och andra férhallanden samma som i férra forsoket. Av de skal-
baggar, vilka férsta kvillen flégo upp mot insektariets tak, isolerades 6 stycken.
Nista dag patriffades pd marken i insektariet 3 déda och 10 férlamade skal-
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baggar och en frisk vid taket. Efter tvd dagar dogo ytterligare 9 ex., 8 ex.
lago i tremor och 1 friskt ex. patrdffades vid taket. Den fjirde dagen dogo
5 ex. och 4 ex. lago férlamade. Vid burens nedmontering patriffades pa mar-
ken 4 déda och i marken 1 dod skalbagge. Av de 6 isolerade skalbaggarna
dog endast 1 ex.

Slutresultat: Av 30 infangade pingborrar dogo efter 4 dagar 23, 5 voro
friska, 2 saknades.

Forsok med Hexarol.

Forscksanordning som ovan. Forsta kvillen isolerades 11 skalbaggar. Av
dem dogo efter 26 timmar 2 ex. I buren patridffades den andra dagen 6 déda
och 2z férlamade skalbaggar, efter 2 dagar ytterligare 4 déda och 2 forlamade,
vilka dogo nidsta dag. Vid insektariets nedmontering funnos pa marken 2z
och i marken 3 doéda skalbaggar. Av de isolerade voro g fortfarande friska.

Slutresultat: Av de 30 infingade pingborrarna dogo efter fyra dagar 19,
g voro friska, 2 saknades.

Av ett lika stort antal (30) pingborrhanar, hallna i fangenskap som kontroll
utan att marken blivit behandlad, dogo under samma tid 6 ex.

Forsok med »Gesarol - 666».

Insektariets inre yta 1,5 x2 m. Den 27 juli grivdes 100 pingborrhanar
jamnt fordelade ned i marken. Insektariets markyta bepudrades direfter med
»Gesarol + 666». Doseringen uppgick till 10 g per m2 Samma kvill krépo
72 skalbaggar upp till markytan och flégo upp mot taket. De samlades in
och 6verfordes till en annan nédtbur med obehandlad mark. Nista dag pa-
traffades pa marken i den behandlade buren 3 déda och 6 férlamade skalbaggar.
Pa kvillen flogo endast 4 ex. Den 29 juli utférdes slutrevisionen. I marken
‘patriffades 4 friska och 4 déda pingborrar. Allt som allt uppgick antalet i
insektariet funna skalbaggar till 18 déda och 4 friska. Av det ursprungliga
antalet saknades 6 ex. Av de 72 isolerade pingborrarna dogo efter 24 timmar
36 och efter 48 timmar ytterligare 8, tillsammans 44 ex. Allt som allt dogo
efter 3 dagar av 100 pingborrar 62 ex.

Den 31 juli gjordes ett annat férsck med samma mingd »Gesarol + 666».
Denna géng grdvdes skalbaggarna icke ned i marken fére bepudringen utan
slipptes in pd den bepudrade ytan, vilken strax efter behandlingen kraftigt
bevattnats. Antalet inslippta djur uppgick till 50 hanar. Ett lika stort antal
skalbaggar placerades pd marken i ett obehandlat kontrollinsektarium, dir
den inre ytan endast bevattnats. Anmérkningsvirt dr att under det att kontroll-
skalbaggarna en lingre tid ldgo pa marken alldeles orérliga, bérjade djuren
pa den behandlade marken sd smaningom att rora sig. Efter en dag patrédffades
i den behandlade nitburen allt som allt 38 doda, 4 férlamade samt 1 pigg
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skalbagge. Sju pingborrar hade gravt sig ned i marken. I kontrollburen funnos
pé marken 8 friska skalbaggar. De 6vriga hade grivt sig ned i marken. Savil
det behandlade burinsektariet som kontrollburen nedmonterades den 2
augusti. I det forsta pétriffades i marken 6 déda och 1 frisk skalbagge, pa
marken ldgo 5 déda ex. I kontrollburen hittades allt som allt 41 levande och
endast 3 doda djur, 6 skalbaggar saknades.

Av de redovisade forsoken framgéar att pingborrarna dro mycket kinsliga
for DDT. Upp till go %, av de skalbaggar, som komma i beréring med Gesarol,
d6 nimligen efter 2—5 dagar. Forsok med Hexaklor-preparat tyda pd att
medlet vid bepudring av markytan verkar svagare om skalbaggarna komma i
berdring med giftet endast en gang. Silunda uppgick dédligheten i dylika
burférsok med Hexaterr och Hexarol efter 3 dagar till blott 15—18 9. Diremot
dogo de skalbaggar, som hallits i den behandlade buren flera dagar och flera
ganger kommit i beréring med giftet, hundraprocentigt.

Parallellt med de ovan redovisade bepudringsférstken ha ytterligare nagra
forsok gjorts for att klarldgga hur markens behandling paverkar dggligg-
ningen. I litteraturen finnas f& uppgifter hdrom och endast betridffande ollon-
borrar. Schwerdtfeger (1950) samt Giinthart (1951) pastd att bepudring av
markytan icke férmér foérhindra skalbaggarna att ligga dgg. Mer ingdende
undersokningar i det fria ha gjorts i Ryssland (Lebedjeva 1952) dir en rad
100 m? stora provytor bepudrades med olika doseringar av DDT och HCH.
Enligt Lebedjeva paverkar DDT icke svirmningens intensitet. Vid mark-
bepudring med 12 9, hexaklor har hon noterat en viss verkan pa de utflygande
ollonborrarna endast vid doseringar av 150 kg och mer per ha. Lebedjeva har
vidare iakttagit att skalbaggarna komma mer i ber6ring med giftet, d& de
forflytta sig pd marken med utstrickta vingar.

Forfattarens unders6kningar i det fria utférdes pa det redan tidigare om-
namnda forscksfiltet, som kort fére svirmningen bepudrats med 10 g »Gesarol
-+ 666» per m? (se sid. go). Sedan svirmningen helt hade upphort, gjordes
savil pa den bepudrade som pa den obehandlade plojda forsdksytan noggranna
provgriavningar omfattande vardera tio I m? stora provgropar. Resultatet
av unders6kningen pd den bepudrade férsoksytan dr angivet i vidstdende
sammanstillning (tab. 15). Av tabellen framgir tydligt att bepudringen,
trots en hog dosering, icke har férmatt avhalla skalbaggarna fran att griva
sig ned i marken och ligga dgg. Aggen patriffades i stort antal i varje prov-
grop. De lago 10—12 cm djupt i spridda grupper. I flera provgropar uppgick
antalet dggrupper till 2—3 med 20—30 4gg i varje grupp. Anmirkningsvirt
ar att, pd den strax intill liggande obehandlade men pléjda provytan inga som
helst dgg patriffades (jir tab. o).

Vid ett upprepat forsék i det fria pad Listerlandet bepudrades flera intill
varandra liggande, icke pléjda, ndgra hundra m? stora f6rséksytor med 10 g/m?
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Tabell 15. Provgrivningar pd en bepudrad (oplojd) forsoksyta.
Probegrabungen auf einer bestiubten (ungepfliigten) Versuchsfliche.

Antal larver
lz_l;(:’:gg;c;z 12: Antal 4gg Zahl der Larven Anmaérkningar
. *| Zahl der Eier Bemerkungen
(x m% Stad. T (+1)| Staa. III
1 50 I o
2 10 o 2
3 90 5 4 "
4 40 3 2 Aggen funnos i spridda grup-
5 75 3 o per a ca 20—30 stycken.
6 20 2 II Die Eier kamen in Gruppen zu
7 45 5 I 20—30 Stiick vor.
8 60 5 I
9 25 2 o
10 22 4 3
S:a 10 m? 437 30 24

Gesarol + 666, Hexarol och Hexaterr. Harvid patraffades dgg och nykldckta
larver sivil pa de obehandlade, som pi alla behandlade provytor. Om och
hur stor reduktion av dggantalet, som intrider genom bepudring av marken
har vid dessa f6rsok icke kunnat faststillas. Nagra ytterligare forsok ha 1952
gjorts i burinsektarier vid Sjéarps skogsvardsgard.

Forsok med Hexarol.

Burens markyta (2,5%x2 m) indelades i provytor A och B. Provytan A
behandlades med Hexarol totalt, varvid medlet jamnt férdelat stroddes over
ytan och harvades ned med en kratta. Doseringen uppgick till 2o g per m?2

Provytan B ldmnades obehandlad. Efter bepudringen (den 14 juli) slipptes
pa den obehandlade delen 60 infingade pingborrar (40 33, 20 $9). Som féda
placerades i mitten av insektariet ndgra i marken nedstuckna tallgrenar.
Skalbaggarna spredo sig si sméiningom i hela insektariet, varvid en del av dem
grivde sig ned i marken, en del bérjade att kopulera, sittande pa tallgrenarna.
Nir efter tva veckor inga fler levande skalbaggar syntes i buren, utférdes
pa de bada ytorna noggranna undersékningar av marken. De givo féljande
resultat. Provyta A (behandlad): 22 4gg, spridda till ett djup av 15 cm,
dessutom g ettariga och 6 tvddriga larver; 1 levande larv patriffades pd
markytan. :

Provyta B (obehandlad): Inga 4gg, 8 ettiriga och 7 tvédériga larver + 2
Phyllopertha-larver. Déda skalbaggar patriffades sdvil pd ytan som i marken.
Att inga 4gg ha pétriffats pd den obehandlade provytan tyder pa att honorna
foredrogo att ligga 4gg i den med en kratta litt uppluckrade jorden pa den
behandlade delen trots att denna var forgiftad.
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Samma férsék med samma Hexarol-dosering upprepades den 27/7 varvid
200 Amphimallus solstitialis-hanar och 100 honor slipptes in i nidtburen. En
del av skalbaggarna grivde sig omedelbart ned i marken, en del stannade
kvar pa ytan till kvillen, dd de boérjade surra och svdrma. Nista dag pa-
triffades pd ytan av den obehandlade delen 8 déda och pd den behandlade
2T d6da hanar samt flera skalbaggar liggande i tremor. Under burens tak och
pa marken iakttogos dessutom flera kopulerande par. Efter tva dagar hittades
pa den behandlade ytan ytterligare 11 déda hanar samt 8 déda honor och
pa den obehandlade delen 27 déda hanar och 3 honor. Den 30/7 (efter fyra
dagar) hade svirmningens intensitet kraftigt avtagit och samma dag patréffa-
des pa den forgiftade ytan g déda hanar och pa den obehandlade 6 doéda
hanar och 1 hona. Svirmningen upphérde fullkomligt efter 5 dagar. Samma
forhallande riddde i det fria. Vid insektariets nedmontering patriffades pa
ytan av den obehandlade delen 17 déda och 3 levande hanar samt 3 déda
honor och pa den obehandlade 14 déda och 3 levande hanar. Fran férsckets
bérjan patriffades pd marken allt som allt 113 déda hanar och endast 15 déda
honor. En del hanar och de flesta honorna grivde sig ned i marken. Vid en
noggrann markundersékning av de bada férséksprovytorna den 11 oktober
samma dr péatrdffades pd den behandlade delen 15 nykldckta pingborrlarver
och dessutom 12 ett- och 2 tvaariga larver samt 3 ollon- och 2 trddgards-
borrlarver. P4 den obehandlade provytan framgrdvdes 18 nykldckta och 7
ett- och 4 tvaariga pingborrlarver samt 3 ollon- och 12 tridgirdsborrlarver.
Av de doda skalbaggarna funnos i marken endast nagra fragment.

Forsok med Hexarol och Hexaterr.

Forsoket gjordes den 14 juli, varvid nitburens markyta indelades i tre
jdmnstora provytor A, B och C. Provytan A och C behandlades med Hexaterr
och Hexarol, provytan B limnades obehandlad. Behandlinigssittet och dose-
ringen voro samma som vid forra férsoket. Efter det att provytorna A och C
preparerats, slipptes pd den mellan de behandlade provytorna liggande
kontrollytan 40 hanar och 20 honor. Den 1 augusti utférdes pa alla tre prov-
ytorna markundersékningar som gavo féljande resultat.

Provyta. A. I marken inga dgg och inte heller nigra levande skalbaggar,
men I levande ettarig larv och 5 tvéériga larver samt 1 trddgardsborrlarv.
Pa markytan patriffades dessutom 1 levande tvaarig pingborrlarv.

Provyta B. 12 4gg spridda i marken ro—12 cm djupt. Dessutom # ettariga
och 2 tvédriga pingporrlarver och 1 ettarig ollonborrlarv.

Provyta C. 22 4gg spridda i marken pé tva stillen 12—14 cm djupt. Dess-
utom g ettariga och 4 tvaariga pingborrldrver.

De utférda férséken visa, att dven en tamligen kraftig dosering av Hexarol
icke har férmdga att avhalla pingborrarna fran att griva sig ned i marken
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och ligga dgg i forgiftad jord. Av férsoken framgar ocksa att icke heller klack-
ningen blivit paverkad av den anvidnda Hexarol-mingden. Forssket med
Hexaterr tyder diremot pa att medlet dédar nycklickta larver. Ett bevis for
Hexaterrs effektivitet dr larvernas uppkrypande pa markytan. Det torde vara
sjdlvklart att en totalbehandling av marken med en fov larverna letal dosering
av hexaklor* borde samtidigt vara en effektiv forvebyggande dtgird mot ett nyit
angrepp av pingborrar trots att skalbaggarna davigenom ej forhindras att griva
sig med © marken och ligga dgg.

d. Biologisk bekdmpning.

Om pingborrens bekdmpning pa biologisk vig foreligga torftiga uppgifter.
Ett intressant forslag om anvidndande av parasitflugan Hermoneura obscura
har pd sin tid framférts av Brauer (1884). Han har iakttagit att denna fluga
sarskilt rikligt férekommer pad 4dngar med stingsel av obarkat granvirke.
Brauer fann i stingselvirket en mangd Anthaxia-puppor, vilka alla voro infek-
terade av flugan Hirmoneura. Han trodde att begagnande av dylikt stdngsel-
material skulle bidraga till en 6kning av flugans population, sa att d4ven ping-
borrlarverna skulle bli betydligt mer infekterade av parasitflugan. Icke mindre
intressanta iakttagelser aterger Escherich (1923) betriffande flugan Micro-
phthalma disjuncta Wied. Han omnimner att enligt Romanovskij anvindes
denna flugart i Ryssland f6r bekdmpning av pingborrlarver, vilka dir svart
skada vinrankor. Mellan vinrankorna brukar man plantera umbellater vilkas
blomstéllningar locka Microphthalma-flugor till sig. Honorna ldgga &dgg i
blommorna och efter klickningen falla larverna ned till marken, dir de an-
gripa pingborrlarver. Om anvidndandet av Microphthalma vid biologisk be-
kdmpning av bladhorningar och déribland pingborren meddelar ocksa Vasiljev
(1918). Flera experiment ha gjorts dven med en annan kidnd parasitfluga,
Dexia rustica F. (Walker 1944 m. fl.). Négra praktiska framsteg har dock
hittills ej uppnatts.

Utom med parasitinsekter har man f6rs6kt bekdmpa bladhorningarna med
bakteriesjukdomar. Férsta positiva resultatet har uppnatts av Paillot (1919)
med Bacillus hoplosternus. I hans férsék dogo infekterade ping- och ollonborr-
larver redan efter 20—24 timmar. Sirskilt stor uppméirksamhet ha bakterio-
logiska bekdmpningsmetoder vickt i Australien och U.S.A. En rad forskare
(Smith, Dutky, White o. a.) lyckades faststdlla, att flera grupper bakterier
férorsaka doédliga sjukdomar hos en amerikansk bladhorning, Popillia japonica.
Pa grund av dessa forskningar har man i U.S.A. under sista tiden borjat
anvinda renodlingar av Bacillus popilliae t. o.m. for praktiska dndamal. I
Europa har under sista tiden Kern (1950) ingéende studerat bakteriologiska
bekampningsmetoder. Han lyckades dock ej finna bakteriesjuka pingborrar i

1T. ex. 10—15 g per m? vid anvidndande av preparat som innehalla 16—18 %, hexaklor.

7—Meddel. fran Statens skogsforskningsinstitut. Band 46: 4.
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det fria, varfér han i stéllet har experimenterat med ollonborrar. Kern lycka-
des hos Melolontha melolontha konstatera négra patogena bakterier, av vilka
sarskilt Bacillus X visade sig vara lamplig fér infektioner av ollonborrlarver.
Vid laboratorieférsék dogo de infekterade larverna vid 30° C efter 30—60
timmar. Friska larver, vilka sattes i infekterad jord, visade de férsta sjukdoms-
symptomen efter 6—16 dagar och dogo efter 36 dagar. Experimenten med
Bacillus X ha ej avslutats och praktiska resultat dro dnnu ej kdnda.

I Sverige har man f6r ndgra ar sedan utfort flera forsék med Metarrhiziume-
svamp. Vid en rad experiment lyckades man stundom infektera nagra blad-
horningar, diribland pingborrlarver, dock visade larverna i de flesta fall
stor motstdndskraft mot mykosen (Notini 1940).

XI. Dagpingborren Amphimallus solstitialis L. var. Falléni Gyll.

Om Amph. Falléni systematiska stédllning rdder stor oklarhet. Vid ett
tidigare tillfille har redan omnidmnts att den av Gyllenhal beskrivna s. k.
dagpingborren av en del dldre systematiker (Seidliz) betraktas som en form av
Amph. ochraceus Knoch. En del andra ddremot anse, att bade Falléni och
ochraceus dro varianter av solstitialis. Medan ochraceus under senare tid har
upptagits som en egen art, omndmnes Falléns i litteraturen fortfarande endast
som en varietet av Amph. solstitialis.

Var kidnnedom om denna pingborre dr dnnu ytterst bristfillig. I den svenska
facklitteraturen omnimnnes Amph. Falléni, med undantag av originalbeskriv-
ningen, f6r férsta gangen av Holmgren (1867) i samband med négra jakttagelser
1852 6ver insektens upptridande pd Oland. Nagra uppgifter betriffande
Amph. Falléni levnadsvanor och férekomst finnes hos Sven Lampa i hans
beskrivning av ollonborrar (1889). Uppgifterna hinférde sig till landets syd-
ligaste delar. Lampa anger att Amph. Falléni svarmar endast pa dagen.
Detta framgéir ocksd av namnbeteckningen »dagpingborre» som fér forsta
gingen nidmns redan hos Holmgren. Betydligt oftare omndmnes Amph.
Falléns av danska forskare. Detta kan delvis férklaras dirigenom att dag-
pingborren dr mer utbredd i Danmark?! &n i Sverige.

Att Amph. Falléni endast svirmar pd dagen omnidmner ocksad Fritz (1892).
Boas (1923) ger en schematisk teckning av Amph. Falléni larv, men han berdr
dock endast i férbigdende djurets levnadssitt. Att dagpingborrlarverna kunna
upptridda som skadedjur omndmner V. Hansen (1925) och West (1942). Enligt
den senare dr Amph. Falléni utbredd i hela Danmark, den har salunda dven
patriffats pA Bornholm. Enligt Bovien och Thomsen (1950) svirma Amph.
Falléni-honorna ej utan uppehalla sig i marken. Férfattaren har observerat att

1 P& danska — Hedeoldenborre, Lyngoldenborre.
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skalbaggar hillna i fAngenskap gémma sig under stenar. Enligt Landin (1947)
svdrma hanarna lagt 6ver marken medan honorna délja sig i markbetédckningen
eller pad jorden. Svirmningen dger rum under dagen i solsken.

I Sverige patriffas Amph. Falléni betydligt sillsyntare dn solstitialis, och
dess utbredning 4r lokaliserad till sandiga kustomraden i de sédra delarna
av landet. Forekomsten &r dock ytterst sporadisk och trots talrika férsck
lyckades forfattaren varje ar finga endast ndgra fa skalbaggar. Dessa togos
antingen pa laga tallar (hanarna) eller i marken (honorna). Bland de manga
hundra solstitialis, vilka varje ar i olika delar av landet fangats av foérfattaren
under svirmningen pd kvéllarna, hittades aldrig nagon Falléni. Icke heller
lyckades f6rf. observera Fallént svirmande pad dagen. Vanligtvis syntes
inga eller hogst nagra fa skalbaggar flygande &ver terrdngen, men da dven
solstitialis ibland brukar flyga pa dagarna, 4r det icke uteslutet att nagra
av de observerade flygande skalbaggarna kunnat tillhéra denna art. Alla
av forfattaren funna Amph. Falléni hirstamma antingen frin Sélvesby
pa Listerlandet eller frin trakten av Ahus. Provgrivningar utférda pi dessa
stéillen tyda pa att Falléni férpuppas senare dn solstitialis. 1949 framgrivdes
salunda négra nyklickta skalbaggar och puppor s sent som den 13 juli efter
det att solstitialis i huvudsak redan slutat svirma.

Vid uppfédningsférssk lade Falléni-honor dgg den 16 juli och larverna
kldcktes den 8 augusti. Samtidigt och dven ndgra dagar senare klidcktes dess-
utom dnnu nagra skalbaggar.

Vest (1942) omndmner, att Amph. Falléni fangades dnnu si sent som i
september. Vid ett uppfédningsférsék vid Experimentalfiltet ha tva Falléni-
honor Jagt 8 resp. 14 4gg. Aggen liksom de nyklickta larverna skilja sig icke
pa nagot sitt fran solstitialis. Huruvida utvecklingstiden hos Fallénsi ar den-
samma som hos solstitialis, lyckades forfattaren icke klarligga pd grund av
brist pa férsoksmaterial.

Amph. Falléni-imagines dro tdmligen litta att skilja fran solstitialss. De
mest i6gonfallande yttre skillnaderna dro tickvingarnas firg och struktur.
Medan tdckvingarna hos solstitialis vanligen dro halmgula och endast ibland
lite morkare, dro de hos Falléni morkbruna. Dessutom dro de hos solstitialis
férsedda med tre, hos Falléni endast med tva tydliga lingsribbor. Harbekl4d-
naden dr hos solstitialis betydligt kraftigare, sdrskilt hos hanarna.

Skillnaderna mellan solstitialis och Falléni ha under sista tiden mera in-
giende studerats av Landin (1947). Férutom de ovan nimnda yttre karak-
tirerna visa de av Landin utférda genitalundersékningarna att paramer-
spetsarna hos solstitialis dro brett avrundade, hos Falléni diremot smalt till-
spetsade. Landin har ocksd funnit olikheter i makro- och mikroskulpturen pa
pygidiet, i borstens anordning, i halsskéldens form m. m. I sin beskrivning
av de bada pingborrformerna anger han ocksd nagra skillnader betriffande
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skalbaggarnas levnadsvanor och utbredning. P4 grund av sina undersékningar
6ver morfologiska och ekologiska skillnader hos solstitialis och Falléni kommer
Landin till den uppfattningen att Falléni icke bor betraktas som en varietet
av solstitialis, utan som en sjilvstindig art inom sliktet Amphimallus.

Forfattaren ansluter sig till denna uppfattning, dock med den reservationen
att man férst borde mera noggrant klarldgga biologin och ekologin hos Falléni.
I samband hirmed vore det dven av stor betydelse att underséka om Gver-
gangsformer mellan solstitialis och Falléni foérekomma. Att detta icke &r
uteslutet, framgar av en tidigare beskriven iakttagelse ¢ver parning mellan
en solstitialis-hane och en Falléni-hona.

Sammanfattning
1. Systematisk stillning.

Den av Linné (1758) beskrivna pingborren tillhérde ursprungligen sliktet
Scarabaeus. Fabricius (1775) hinforde pingborren till sliktet Melolontha
(ollonborre). Ar 1825 uppstillde Latreille for pingborren ett sirskilt slikte
Amphimalla. Samtidigt uppstdllde han dven ett annat nirstdende slikte —
Rhizotrogus. Mulsant 4ndrade sedan (1842) den Latreilliska beteckningen
Amphimalla till Amphimallus Laty. i likhet med Rhizotrogus Latr. Av littera-
turen framgar vidare att var pingborre, Amphimallus solstitialis L., av missupp-
fattning ofta omnidmnes under namnet Rhizotrogus solstitialis L. Som en
felaktighet bér &dven benidmningen Amphimallon solstitialis Berth. anses.
Berthold (1827) har endast 6versatt Latreille’s arbete och utan nigon moti-
vering sjdlv dndrat det ursprungliga Latreilliska namnet. Han kan sdlunda
icke godkdnnas som auktor till detta sldktnamn.

2. Geografisk utbredning.

Pingborren édr allmidn i ndstan hela Europa. Dess utbredningsomride
striacker sig norrut dnda till 64°. Den &dr vanlig sdvil pa de Brittiska arna
med dess havsklimat som i sédra Rysslands torra steppomraden. Vidare
forekommer den 6sterut dnda till dstra Sibirien och Mongoliet. Redan hos
Dahlbom (1837) finnas uppgifter om pingborrens massupptridande inom
Altaiomradet pd bjork. I den vildiga utbredningsarealen 4r dock pingborrens
forekomst lokalt begriansad till terrdng med ldtt sand eller grusartad jordman.

3—5.
I dessa kapitel anges litteraturuppgifterna 6ver tidigare undersokningar i
Sverige och foérhédllandena i andra ldnder.

6. Morfologs.
Pingborrlarvens storlek ir mycket varierande och kroppens lingd ir icke
nagot sdkert kriterium pa larvens élder. Man kan hos larven urskilja tre
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huvudstadier: I, IT och III. Det enda tillférlitliga skiljetecknet dem emellan
dro huvudkapselns dimensioner. Huvudets storlek okar kraftigt efter varje
hudémsning och foérblir oférdndrad, trots att tiden mellan 6msningarna kan
utstrdckas till ndstan ett helt ar.

Larvstadiet I omfattar tiden frdn larvens kldckning till férsta hudémsningen.
Huvudkapseln 4r 1,6 mm bred, kroppens lingd 4,5—11 mm. Stadiet I om-
fattar utvecklingen mellan férsta och andra hudémsningen, stadiet III £. 0. m.
andra hudémsningen till férpuppningen. I stadiet II blir huvudkapseln 2,8 mm
bred och kroppens lingd 12—22 mm, och i stadiet III 4,8 mm resp. 30 mm.
De bigge forsta stadierna kan indelas i tvd och det tredje stadiet i tre under-
stadier. Pingborrens puppa sliter av larvskinnet, vilket hopskrynklat fast-
hinger vid analsegmentet. Det viktigaste skiljetecknet fran Anomala-puppan
daro cerci. Karakteristiska for pingborrens puppa 4ro tva par glaségonliknande
intertergitala bildningar.

Pingborrens imago 4r i genomsnitt 17—18 mm stor. Den sikraste skill-
naden frdn de nira besliktade arterna dr antennklubban, vilken hos ping-
borren bestdr av 3 och hos ollonborren av 7 () resp. 6 () lameller. Huvud-
skiljetecken mellan hanen och honan &4r antennklubbans storlek och fram-
benets form.

7. Biologi och ekologs.

Svirmningstiden stracker sig fran midsommaren till slutet av juli men
kulminerar mestadels i mitten av juli. Skalbaggarna svirma pa kvillen.
Svarmningen bérjar och slutar varje kvill. Massvirmningen bérjar under
férsta hilften av juli nidstan exakt kl. 21 och upphor efter 35—40 minuter.
Rikligast svdrma skalbaggarna kring ndgra ensamstéende trid (»svdrmnings-
trady). Tradslaget har dédrvid icke ndgon avgérande betydelse. Skalbaggarna
sviarma vanligen icke medan det regnar och ej heller om regnet upphort strax
fére svdrmningen. Livligast svirma de under varma kvéllar efter viderleks-
omslag.

I motsats till ollonborrar stanna pingborrarna icke kvar pa tridden till pa-
féljande dag, utan ldmna dessa samma kvéll for att grava sig ned igen i mar-
ken. Endast undantagsvis stannar pa triden ett fital skalbaggar kvar.

Pingborrens mognadsgnag 4r av ringa omfattning och har ej nagon som
helt ekonomisk betydelse. Kern’s (1950) pastdende att pingborrarna (honorna)
utéva mognadsgnaget i marken pé olika vaxtrotter har genom utférda tarm-
analyser icke kunnat bekriftas. Diremot 4r det faststillt, att honorna fortdra
savdl 16v som barr. Pingborrarnas svirmning och uppsdkande av trdd &r
framfor allt férbunden med parningsdrift, varvid nédringsgnaget spelar en
underordnad roll. Parningen 4ger rum pa triden men dessutom &dven pa
marken. Under parningsakten bete sig pingborrarna annorlunda &n de nér-
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beslidktade ollonborrarna och anta en helt annan kopulationsstéllning. Vissa
sexuella abnormiteter dro mycket vanliga hos pingborren. Koénsfrekvensen
ir mycket varierande. Honorna dro genomgaende mera fataliga 4n hanarna.
Aggen ligges gruppvis i marken pa ett djup av 8—10 cm. Antalet mogna édgg i
ovarierna uppgar i genomsnitt till 50. Aggen klickas i det fria efter 18—20
dygn. De ﬁykléickta larverna dro 4,5 mm stora. De unga larverna livnéra sig
icke endast av humus utan dven av vixtrétter. De forsta tydliga gnagsparen
synas pa rétterna forst nésta ar efter larvernas forsta hudémsning. Larvens
matlust och skadegorelse kulminerar under sensommaren fére den tredje
6vervintringen. Larven 6msar hud allt som allt tre ginger: forsta gangen
under sommaren av andra utvecklingsaret, andra gdngen ungefir ett ar senare
och tredje gingen vid férpuppningen under fjarde utvecklingsaret. Larven
genomgar pa sd sitt tre utvecklingsstadier. Att pingborrlarven, enligt Kern
(1950), skulle genomgd fem utvecklingsstadier och ¢msa hud fem géanger,
ddrav fyra ganger under ett ar, stimmer icke med forfattarens underséknings-
resultat. Larven forpuppar sig i maj till bérjan av juni. Puppstadiet varar
ca 2 veckor. Pingborren §vervintrar som larv allt som allt tre génger. Ca
80 % av larverna overvintrar pd 50—65 cm djup. Amphimallus solstitialis
har i hela landet en tredrig generation.

Pingborren fordrar fér sin utveckling mager, sandig, genomslipplig helst
grusblandad jord. Den tycker icke om flygsand. Vid val av yngelplatser ha
omrddets topografiska férhdllanden stor betydelse. Skalbaggarna foéredraga
hogre beldgna lokaler. Lagt liggande stéllen, dir snén pa véren ligger kvar
langre och dérigenom ocksd markfuktigheten &r storre, undvikas vid &dgg-
laggningen. Icke heller tycka pingborrar om stédllen med ett hogt grundvat-
tenstdnd. Larverna dro mycket kdnsliga fér ¢verskott pd markfuktighet, si
som f6ljd av riklig nederb6rd, och de krypa ej sillan pa grund av syrebrist
upp till markytan.

Vegetationen pd pingborrarnas typiska yngelplatser bestar mestadels av
xerofila arter. En stor del av dessa dro mycket karakteristiska foér de flesta
priméra pingborrhdrdarna (se forteckningen sid. 46). Djuren tycka icke om
beskuggat ldge utan haélla sig alltid pa ett mera 6ppet omrade och helst dir
trdd och buskar vixa spridda. Pingborren idr egentligen ingen skogsinsekt och
tringer aldrig in i skogen, dven om bestdndet dr mycket glest. Icke heller
forekommer den vanligen pé kalhyggen. Pingborren tycker icke om tdt mark-
betdckning. P3 stora och fullkomligt 6ppna omriden, dir sivil trdd som
buskar saknas, férekommer insekten icke heller, 4ven om markf{érhallandena
dro passande och vegetation finnes. Pingborren upptrider rikligt endast pa
vissa omraden och dessa lokala smittohdrdar bestd mestadels av icke odlad
jord, t.ex. magra betesmarker och nedlagda, torra dkrar. Populationen kan
pa en gammal dker uppga till Too larver per m2.
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8. Fiender och parasiter.

Pingborrens mest kidnda fiende bland diggdjuren 4r grivlingen. Bland
figlarna kunna ndmnas krdka, rdka, kaja, stare, liksom ndgra sméifaglar,
sasom sddesidrla och stenskvitta. Av amfibier har observerats att paddan i
betydlig mingd fortir pingborrimagines. Bland insekter torde parasitflugan
Hyperecteina (Latigena) longicornis vara av storsta betydelse. Flugan ligger
sina 4gg under pingborrens svdrmningstid och placera dessa pid undersidan
av honans abdomen nir djuren kopulera.

9. Skadegorelsen och dess ekonomiska betydelse.

Larven blir skadlig forst efter férsta hudémsningen. De stdrsta skadorna
férorsakas under tredje utvecklingsdret, och efter andra hudémsningen ir
pingborrlarven lika skadlig som en tredrig ollonborrlarv. Redan 2—3 larver
av stadiet III/1 per m? kunna férstéra upp till 40—50 9, av samma ar omsko-
lade barrplantor. Gnaget upphor pa senhosten och fortsitter pa véren till for-
puppningen, som sker i maj—bérjan av juni under det fjarde utvecklingsaret.

Vid ett forsck med 23 olika trddslag visade det sig att pingborrlarverna
icke foredra ndgon viss art utan angripa rétter av olika barr- och l6vtrid.
Det forefaller dock som om att larverna icke tycka om rétter av higg, brakved
och rénn. I plantskolor hemsotkas uteslutande stdllen med ldttare jordman.
Mycket omtyckta 4ro grasmattor och griaskanter, savil i sjdlva plantskolorna
som dven utanfér denna. Fuktiga, lagt liggande samt beskuggade delar hem-
sokas icke. I plantskolor med tung jordman féreligger ingen fara f6r angrepp.
Av 47 undersokta plantskolor tillhérande olika skogsvardsstyrelser i sédra
och delvis mellersta Sverige har skadegérelse konstaterats i icke mindre 4n
16. Som fullkomligt fria fran pingborrar och ollonborrar kunde endast 34 %,
av de undersokta plantskolorna anses vara. Hogsta antalet larver som konsta-
terats i en plantskola var 45 per m2. I en av Doméinverkets plantskolor (pa
Gotland) forstérdes 1952 av pingborren 2o ooo tvadriga tallplantor.

Férutom i plantskolor dstadkommaer pingborrlarven betydande skador dven
i skogskulturer pa gamla dkrar och torra betesmarker. P4 Listerlandet forstorde
de 40—50 9, av plantorna redan vid slutet av férsta sommaren efter plan-
teringen.

Bekdmpning.
P4 grundval av utférda undersékningar kunna féljande atgdrder rekom-
menderas.
a) Férebyggande atgidrder.
I. Pléjning och harvning fére svirmningen som atgird mot 4ggliggning.
2. Intensiv markberedning i kombination med en foéregdende odling av
lantbruksvixter, t.ex. potatis. :
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3. Noggrann ogrisrensning i och mellan siddd- och plantsingarna under
svdarmningstiden.

4. Bevattning pa kvillarna under svdrmningstiden med roterande auto-
matiska sprutor, varigenom skalbaggarna héillas borta fran sddd- och plant-
singarna. ’

5. Utsdttande av fdgelholkar.

b) Mekanisk bekdmpning.

1. Larverna och pupporna kunna delvis férstéras genom uppléjning pa
varen (kring mitten av maj).

2. Insamling av skalbaggar 4r en helt virdelds bekimpningsitgard.
c¢) Kemisk bekdmpning.

Ett effektivt medel savil f6r utrotning av larver som f6r skydd av plantor
mot angrepp dr hexaklorcyklohexan. Vid en totalbehandling av marken stros
hexa-pulvret jimnt férdelat dver ytan sd som konstgddsel. For att underlitta
utstréendet bor pulvret blandas med sand, helst i proportionen 1: 5. Omedel-
bart efter det att pulvret blivit utstrott, bér detta antingen nedhackas, ned-
pléjas, frasas eller djupt nedharvas. I allmdnhet b6ér marken bearbetas minst
till ett djup av 15—20 cm. Odling genom sddd kan utféras omedelbart, dock
med plantering bér man védnta minst en vecka. Den lampligaste tiden for be-
handlingen 4r varen, dven sommaren, dock icke senhdsten. Doseringen beror
framfor allt pd hur hég procent hexa medlet innehaller. Vid anvindande
av 18 Y, »Hexa-puder» racker det med 100—150 kg per ha. Tyngre jord och
stora larver kriva hogre doseringar. Giftet bibehaller sin verkan under tva
ar och t.o.m. lingre. Larverna forgiftas sakta, och de leva en langre tid;
de intaga dock ingen féda och do slutligen. Férgiftade larver krypa ej sdllan
upp till markytan dir de bli byte for faglar.

I stdllet f6r en totalbehandling av marken &r det stundom fordelaktigt att
med hexaklor preparera endast planthdl, plantfiror eller plantornas rétter.
Vid plantering med tvaériga tallplantor bor doseringen vara 0,3—0,4 &
sHexa-puder» per planthédl. For att undvika att rotter komma i berdéring med
giftet bér ndgot jord strés éver pulvret, eller ocksd pulvret blandas med jord.
Vid behandling av plantfaror (vid omskolning) strés pulvret pd botten av
faran. Doseringen uppgar till 5—6 g hexa per fara av plantsingens bredd.
I stéllet f6r torrbehandling kan vétpreparering av rétter anvandas. Plantorna
doppas da buntvis i en villing av mulljord, vatten och Aexa. Till 10—12 liter
valling bér man taga ca 350—450 g hexa.

Vid ett flickvis upptrddande av larver pa redan odlade plantsingar har
utstréendet av hexa-pulver i stuckna hal eller fiaror ringa resultat. I dylika
fall kan bevattningen av marken med flytande hexa-preparat ge bittre
resultat. Doseringen skall vara minst 4—s5 liter vitska per ma2.
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Bekdmpning av skalbaggar med kemiska medel genom att bepudra trid
dr virdelds, emedan pingborrarna i motsats till ollonborrarna icke under
dagen stanna kvar i trdden.

Bepudringen av marken fér att bekdmpa skalbaggar ger med hexapreparat
ringa resultat om insekterna endast en gang kommer i berdring med giftet.
Av en rad burfoérsék framgar att pingborrarna dé 100%-igt om de forgiftas
med hexa flera ginger.

Skalbaggarna dro mycket kénsliga for DDT och de, som under markbe-
pudringen komma i beréring med Gesarol, d6 efter 2—4 dagar.

Bepudring av marken med DDT- eller hexa-medel férma icke avhélla
pingborrhonorna fran att griva sig ned i marken for att ligga 4gg.

En total behandling av marken med en for larverna letal hexaklor-dosering
ar samtidigt ocksad en effektiv atgdrd mot ett nytt angrepp.

11. Dagpingborren Amphimallus solstitialus L., var. Falléni Gyll.

Amph. Falléns forekommer betydligt sdllsyntare dn solstitialis och dess
utbredning dr lokaliserad till sandiga kustomriden i sédra delarna av landet.
Forekomsten ar sporadisk och négon svirmning av skalbaggar har férfattaren
hittills ej lyckats observera. Enligt flera uppgifter flyga skalbaggarna pa
dagen (ddrfér beteckningen »dagpingborrey). _

Utférda provgriavningar tyda pa att Falléni upptrader senare dn solstitialis.
Om utvecklingstiden hos Falléni dr densamma som hos solstitialis, har dnnu
ej klarlagts.

Morfologiskt 4r bada skalbaggarna vanligtvis icke svéira att skilja at pa
grund av strukturen och firgen péd tickvingarna.

Huruvida A4. Falléni dr en sjdlvstindig art eller blott en varietet av A.
solstitialis vet man ej med sdkerhet. Harfor erfordras speciella och mera in-
gidende undersokningar 6ver A. Falléni biologi samt morfologiska studier
rérande ev. forekomst av Gvergangsformer.
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Zusammenfassung

Beitrige zur Kenntnis der forstschidlichen Lamellicornien Schwedens.

II. Der Junikifer, Amphimallus solstitialis L.
1. Systematische Stellung

Der von Linné (1758) unter dem Gattungsnamen Scarabeus beschriebene Juni-
kidfer wurde spédter von Fabricius (1775) der von ihm eingefiihrten Gattung Melo-
lontha zugeteilt. Latreille (1825) beschrieb den Junikdfer als eine selbstindige
Gattung unter dem Namen Amphimalle. Gleichzeitig stellte er die sehr nahver-
wandte Gattung Rhizotrogue! auf. Berthold (1827) dnderte den Namen Amphimalle
zu Amphimallon, Stephens (1830) zu Amphimalla und schliesslich Mulsant (1842)
zu Amphimallus. In der Fachliteratur findet man den einen oder den anderen
dieser Gattungsnamen; wihrend z. B. in Heydens und Reitters Catalogus coleop-
terorum Europae (1906) der Junikifer unter dem Gattungsnamen Awmphimallus
Latr. eingefithrt wird, verwenden Junk (1912) und Winkler (1929) Amphimallon
Berth. Horion (1925) fithrt diese beiden Gattungsnamen an. Der Name Awmphi-
mallon Berth. ist auch in den fennoskandinavischen Catalogus Coleopterorum

1 1829 anderte Latreille diesen Namen zu Rhizotrogus.
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(Hansen u. a. 1939) eingefithrt worden. In der vorliegenden Arbeit wird der von
Mulsant gednderte und mit Latreille als Autor versehene Name Amphimallus ver-
wendet. Es ist unbegriindet, Berthold als Autor des von ihm gednderten Latreille-
schen” Namen Awmphimalle zu Awmphimallon Berth. anzusehen, da Berthold ledig-
lich die Arbeit von Latreille iibersetzt und den Gattungsnamen ohne jegliche
Kommentare geindert hat. Durch die Anderung des urspriinglichen Latreillschen
Gattungsnamen Amphimalle Latr. zu Amphimallus Latr. durch Mulsant, hat
Amphimalius dieselbe Endsilbe erhalten, wie die zweite von Latreille beschriebene
nahverwandte Gattung RhAizotrogus. Der Gattungsname Rhizotrogus wird Gfter
statt Amphimallus oder in Klammern angegeben (Niisslin 1922, Escherich 1923,
Saalas 1949, Bovien 1950 u.a.m.). In Wirklichkeit sind RhAizotrozus und Amphi-
mallus zwei Gattungen, deren Unterscheidungsmerkmale — Zahl der Antennen-
glieder — Latreille bei Aufstellung dieser Gattungen zu Grunde legte. Die Ver-
wechslung ist wahrscheinlich dadurch entstanden, dass Rhizotrozus urspriinglich
in zwei Untergattungen eingeteilt wurde: RhAizotrogus i. sp. und Amphimallus.

2. Geographische Verbreitung

Niahere Angaben iiber die Ausbreitung des Junikéfers in Fennoskandien, Europa
und Asien werden angefiihrt.

3. Fritheve Untevsuchungen iber das Vorkommen und die wirvischaftliche Bedeutung
in Schweden

~ Schilderung eines Massenschwirmens des Junikidfers findet man bei Linné (1749)
in seinem Bericht iiber »Skinska resan«. Uber das schidliche Auftreten von
Junikiferengerlingen in der Landwirtschaft berichtet Osbeck (1776); weiter findet
man kurze Angaben iiber die Lebensweise bei einer Reihe spaterer Verfasser, wie .
Dahlbom (1837), Thomsen (1862), Holmgren (1867) und Lampa (1883). Die ersten
Angaben iiber das schidliche Auftreten der Junikéferengerlinge in der Forstwirt-
schaft (auf Gotland) sind Meves (1887) zu verdanken. Die Zahl der Berichte iiber
das schidliche Vorkommen nimmt vom Anfang dieses Jahrhunderts stindig zu,
was als eine direkte Folge der Intensivierung der Forstwirtschaft zu betrachten ist.

4. Evfahvungen in den anderem movdischen Ldndern

In Dinemark ist der Junikifer im ganzen Iande recht hiufig. Uber das schad-
liche Auftreten sind jedoch nur wenige Angaben vorhanden. Laut Literaturangaben
von Fritz, Bovien, Thomsen soll die Entwicklung zweijdhrig sein.

Ausserst spirlich sind die Angaben iiber die Lebensweise des Schidlings in
Norwegen. Nach Munsters Mitteilung kommt der Junikédfer im dstlichen Teil des
Landes bis Gudbrandsdalen vor, wihrend er lings der Westkiiste fehlen soll.

In Finnland (Hansen 1930 und Saalas 1949) trifft man Amphimallus solstitialis
bis zu 64° nérdl. Br. an. In Mittel- und Siid-Finnland ist er recht allgemein. Die
wenigen Angaben iiber das schidliche Vorkommen und die Lebensweise sind recht
unvollkommen.

5. Angaben tiber den Jumwikdfer in den andeven euvopdischen Ldandern

Angaben iiber ILebensweise, Schaden und wirtschaftliche Bedeutung des Juni-
kifers in den anderen Lindern des europiischen Kontinents sind mit geringen
Ausnahmen Fusserst spiarlich und unvollkommen. Zahlreiche doch kurze Mittei-
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lungen findet man in den Berichten des englischen Pflanzenschutzdienstes. Meistens
handelt es sich um das schidliche Auftreten der Junikédferengerlinge in der Land-
wirtschaft. Eine Reihe von Beobachtungen iiber die Lebensweise schildert Fidler
(1930). Die Entwicklung soll eine zwei- bis dreijédhrige sein und das Massenauftreten
des Schidlings findet jedes dritte Jahr statt. Nach Chrystal (1938) ist die Generation
eine dreijahrige.

In Frankreich tritt Amphimallus solstitialis als Schadling zusammen mit Amph.
majalis auf. Einige Berichte liegen jedoch nur iiber die Engerlingsschiden in der
TLandwirtschaft vor. Balachovsky und Mesnil (1936) geben eine Beschreibung von
Amph. solstitialis und fiigen auch die Zeichnung des Analsegmentes des Engerlinges
bei. Dieser Zeichnung nach ist die Borstenanordnung der Analregion &dusserst
abweichend von der fiir Amph. solstitialis so bekannten charakteristischen diver-
gierenden Borstenreihenordnung. Die Generation soll zweijdhrig sein.

Uber das schidliche Vorkommen des Junikifers in Holland berichtet Poetern
(1938). In Deutschland und Osterreich ist Amphimallus solstitialis sehr gewdhnlich.
Dessen ungeachtet liegen nur wenige Angaben iiber die Lebensweise, den Schaden
und die wirtschaftliche Bedeutung der Art vor. Das Massenauftreten des Junikifers
wurde bereits von Frisch (1720) geschildert, der auch den Engerling und die Puppe
beschrieb. Als Schadinsekt wird Amph. solstitialis in zahlreichen #lteren und
neueren Lehrbiichern kurz erwdhnt. Lange Zeit wurde nur der harmlose Imaginal-
frass an Laub und vor allem an Kiefernnadeln hervorgehoben, wihrend der Enger-
lingsfrass vollkommen unbeachtet blieb oder als forstlich vollig bedeutungslos
angesehen wurde (Eckstein 1893, Judeich und Nitsche 1895, Sorauer 1913, Niisslin
1922. Schwerdtfeger 1944).

Dass der Junikédfer ein ernster Forstschiddling sein kann, hat Forstmeister
Héufler (1913) in einem Bericht tiber Verheerungen in einer Kiefernkultur mit-
geteilt. Seine unvollkommenen Untersuchungen iiber die Lebensgewohnheiten des
Schédlings sind fast die einzige Quelle, auf die sich die deutschen forstentomolo-
gischen Lehrbiicher bis zuletzt stiitzen (Escherich 1923). In Bezug auf die Ent-
wicklungsdauer von Awmphimallus solstitialis herrschen noch immer Meinungs-
verschiedenheiten; so z. B. soll nach Wellenstein (1943) die Generation in Ost-
preussen eine dreijahrige, in Westdeutschland eine zweijdhrige sein; Schwerdtfeger
(1944) nimmt an, dass neben einer zweijdhrigen auch eine dreijihrige Generation
vorkommt. Néhere Beweise fiir diese Annahme werden jedoch nicht angegeben.
Nach Weidner (1946) ist die Entwicklung zwei- bis dreijahrig und schliesslich
nehmen Braun und Riehm (1945) eine Entwicklungsdauer bis zur Puppe von I
bis 2 Jahren an.

Uber das Auftreten des Junikdfers in Osterreich liegen aus der letzten Zeit
keine Berichte vor. ’

Uber starkes Auftreten von Amph. solstitialis und teilweise dessen Varietit
Amph. Falléni Gyll. in Stid-Europa (Italien) berichten Cecconi (1924) und Malenotti
(1942).

Eingehende Untersuchungen tiber Amph. solstitialis und vor allem tiber dessen
Morphologie und Anatomie wurden in der letzten Zeit in der Schweiz durchgefiihrt
(Kern 1950). Interessante okologische Beobachtungen von Kern zeigen, dass der
Schédling in der Schweiz bis zu 1300 m iiber dem Meeresspiegel vorkommt und
stellenweise reichlich auf mageren, trockenen nach Siiden exponierten Kuppen
angetroffen wird. In der Schweiz ist die Generation nach Kern zweijihrig. Uber
das Vorkommen und schidliche Auftreten des Junikidfers in den Lindern von
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Osteuropa liegen zahlreiche doch meistens kurze Berichte vor. Die Entwicklung
ist nach einigen Angaben zwei-, nach anderen dreijihrig. In Lettland ist die
Generation eine dreijdhrige (Brammaris 1939, 1940).

6. Morphologie

Das kurzovale milchweisse Ei ist fast zweimal so gross wie das des Gartenlaub-
kifers und um ein -drittel kleiner als das des Maik&fers. '

Der Engerling hat die fiir die Lamellicornien charakteristische ventralwirts
gebogene Korperform mit abgerundeter, gelbbrauner Kopfkapsel und drei Paar
Brustbeinen.

Von anderen nahverwandten Arten ist der Junikiferengerling durch die am
obzren Ende parallelen, allmihlich nach unten divergierenden und bogenférmig
verlaufenden Borstenreihen der Analregion zu unterscheiden (Fig. 1, 2, 5). Ein
charakteristisches Merkmal ist auch die Y-férmige Analoffnung (vergl. Fig. 3
und 4).

Die erste allgemeine Beschreibung des Engerlings gibt Frisch (1720). Von spateren
Verfassern sind Bouché (1847), Erichson (1849) und Schitdte (1874) zu erwédhnen.
Auf die fiir die Lamellicornienlarven so charakteristische Beborstung der Anal-
region hat zuerst Perris (1877) hingewiesen. Golovjanko (1913) stellte auf Grund
dieser Merkmale eine Larvenbestimmungstabelle der bekanntesten Lamellicornien
zusammen. Spatere Verfasser machten weitere detaillierte Untersuchungen und
fertigten genauere Zeichnungen der Analsegmente von verschiedenen Blatthorn-
kaferlarven, darunter auch vom Junikédferengerling, an (z. B. Deccopet 1920,
Subklev 1937). Diese Merkmale findet man in zahlreichen Lehrbiichern wiederge-
geben.

Kern machte einen Versuch, neben der Beborstung der Analregion den Aufbau
von Stridulationsorganen an den Mundteilen als Unterscheidungsmerkmale ver-
schiedener Lamellicornien Kklarzulegen. Fir praktische Zwecke scheinen diese
Merkmale, auf welche schon Schiédte (1874) und Subklev (1938) hingewiesen
haben, von geringerer Bedeutung zu sein.

Die dusserst variierende Grosse des Junikéferengerlings ist abhidngig von:

1.) Entwicklungsstadium. 2.) Nahrungsverhiltnisse. 3.) Ausdehnungs- und Ein-
schrumpfungsvermogen des Korpers.

Fiir die Beurteilung des Altersstadiums sind die Dimensionen der Kopfkapsel
von entscheidender Bedeutung.! Die Grosse der Kopfkapsel nimmt nach jeder
Hiutung bedeutend zu. Bis zu der 1. Hiutung ist die Kopfkapsel durchschnittlich
1,6 mm breit. Die Linge des Korpers variiert im ersten Stadium von 4,5 bis 11
mm. Nach der 1. Hiutung wird die Kopfkapsel 2,8 mm breit, wobei im 2. Ent-
wicklungsstadium eine Koérperldnge von 12 bis 22 mm erreicht wird. Das 3. Enger-
lingsstadium umfasst die Entwicklungszeit zwischen der 2. Hiutung und Ver-
puppung. Die Kopfkapsel wird durchschnittlich 4,8 mm breit und der Engerling
hat eine Linge bis 30 mm. Jedes der drei Hauptstadien kann man in zwei und
das dritte in drei Unterstadien einteilen. Die Merkmale der Unterstadien sind nicht
so eindeutig wie bei den Hauptstadien, da der Unterschied nur in der Koérperfarbe
und- ldnge der Engerlinge liegt. Die Unterstadien umfassen jedoch bestimmte
Abschnitte der Entwicklungszeit des Engerlings (ndher dariiber s. Biologie u. Tab.
I, Fig. 6—o9).

1 Verfasser hat bei den von ihm untersuchten Engerlingen auch die Breite des Clypeus
gemessen (s. Tab. 1).

8—Meddel. frdn Statens skogsforskmningsinstitut. Band. 46: 4.
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Die Puppe von Amphimallus solstitialis wurde schon von Frisch (1720) abgebildet.
Eine ausfithrliche Beschreibung und Abbildung gibt Kern (1900).

Der Grosse und Verpuppungszeit nach ist die Amphimallus-Puppe am leichtesten
mit der von Anomala zu verwechseln. Der Unterschied liegt vor allem in den gut
ausgebildeten Pseudocerci bei Amphimallus und der Eigenschaft, das Exuvium
abzustreifen und nicht in dieser eine Zeit zu verbleiben, wie dies bei Rutelini dev
Fall ist (Fig. 10, 11). Die zwei Paar intergitalen, brillenartigen Bildungen der Puppe
dienen wahrscheinlich als eine Art Schutzunterlage (Fig. 12). Die Kopergrosse des
Kaéfers variiert von 13 bis 20 mm und betrdgt im Durchschnitt 17—18 mm.

7. Biologie und Okologie
a. Methodik

Stationdre Untersuchungen iiber Biologie des Junikédfers wurden 1948—1954 in
Blekinge, Oster- und Vistergétland sowie in Siiddalekarlien durchgefiihrt. Aus-
serdem wurden zahlreiche Massenziichtungsversuche im Insektarium in Experi-
mentalfdltet angestellt. Fiir das Studium der Lebensgewohnheiten und der Ent-
wicklung des Schidlings wurden ca 20--25 cm lange Glaszylinder von verschie-
denem Durchmesser verwendet, deren eines Ende mit einem dichten Drahtgitter
versehen war. Die zur Hélfte mit Erde gefiillten Zylinder wurden danach in gleich-
falls mit Erde gefiillte Blumentopfe verschiedener Grosse und Kisten eingegraben
und mit entsprechenden Nahrungspflanzen versehen. Die in die Zylinder einge-
setzten Engerlinge konnten durch das Ausheben des betreffenden Zylinders aus
der Erde zu beliebiger Zeit ungestort beobachtet werden. Da die in Gefangenschaft
gehaltenen Engerlinge statt Pflanzenwurzeln in den Boden eingesteckte, bis zu
fingerdicke Stecklinge verschiedener Holzarten gerne nagen, erwies es sich als
sehr giinstig, diese bei Ziichtungsversuchen anzuwenden. Besonders geeignet sind
diese »Frasstecklinge» bei Priifung von Bekdmpfungsmitteln, um die Frasslust
der Engerlinge genauer zu beobachten. (Fig. 17.)

Fir Beobachtungen im Freien wurden speziell konstruierte Netzzwinger ver-
schiedener Grosse hergestellt. (Fig. 18 u. Beitrag 1, Fig. 25.)

Zur Feststellung von Altersstadien der Engerlinge wurden periodisch im Laufe
von mehreren Jahren Nachgrabungen in verschiedenen Teilen des Landes, jedesmal
an genau der gleichen Stelle, durchgefiihrt.

b. Die Flugzeit

Der Junikdfer fliegt meistens Mitte Juli. Das Schwirmen findet in der Dam-
merung statt und beginnt und endet mit einer Genauigkeit von einigen Minuten.
So beginnt z. B. in Siidschweden das t4gliche Schwirmen fast genau um 21 Uhr
und dauert nicht linger als 35—40 Minuten. Am meisten tummeln die Kéfer um
einzelne »Schwirmebiume«. Diese koénnen manchmal von betrichtlicher Hohe
sein (bis 25 m), wiahrend die Holzart dabei keine entscheidende Rolle spielt. Am
meisten werden jedoch Kiefer und Birke beflogen, was wohl dadurch zu erklidren
ist, dass diese Holzarten die einzigen sind, die auf oder in der Ndhe der Junikédfer-
Tummelpldatze wachsen. Im Gegensatz zu den Maikéfern verbleiben nur vereinzelte
Junikdfer — ausschliesslich Mdnnchen — nach dem tiglichen Schwirmen den
nédchsten Tag iiber auf den Biumen (Fig. 19, 20).

Mehr oder weniger ausgesprochene Flugjahre finden auch beim Junikifer statt,
viel 6fter ist jedoch ein gleichmaissig starkes Auftreten in jedem Jahr zu beobachten.
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c. Reifungsfrass

Der Reifungsfrass des Junikédfers ist dusserst gering und wird wihrend des
Schwirmens sowie kurze Zeit danach an Laub und Nadeln ausgeiibt. Die Frasspuren
sind auch beim Massenauftreten des Schéddlings nur dusserst unbedeutend. Nach
Kern (1951) tiben die Weibchen den Reifefrass hauptsdchlich im Boden an Wurzeln
aus. Bei den vom Verfasser gemachten Darmuntersuchungen von Junikédfern
beiden Geschlechts wurden nur Laub- und Nadelreste festgestellt. Da sich die
Kifer am Tage im Boden verkriechen, ist es jedoch nicht ausgeschlossen, dass
diese gelegentlich auch unterirdische Pflanzenteile angreifen. Die Behauptung
Kerns, dass nur Mdnnchen an die Biume fliegen, stimmt nicht mit Verfassers
Beobachtungen iiberein. Auch die Weibchen schwirmen und setzen sich wiahrend
des Schwirmens auf die Biume, wo sie von den Médnnchen umflogen werden.

d. Die Paarung

Das tummelnde Schwirmen des Junikidfers um die Biume wird ausschliesslich
durch Paarungsdrang hervorgerufen. Die Mdnnchen zeigen sofort nach dem Aus-
schliipfen einen starken Paarungsdrang. Die Kopula findet sowohl auf den Biumen
als auch auf der Grasvegetation und auf dem Boden statt. Die Stellung der Juni-
kédfer wahrend des Paarungsaktes ist eine ganz andere als jene der Maikéfer.
Wiahrend das Junikidfermdnnchen die ganze Zeit auf dem Riicken des Weibchens
festgeklammert sitzt, wird das Maikdfermdnnchen zum Schluss des Aktes im
hingenden Zustande mit dem Kopf nach unten von dem sich mit den Vorderbeinen
an einem Zweige oder dgl. festklammernden Weibchen gehalten. Sexuelle Abnormi-
titen wie z. B. Homosexualitit, ist bei dem Junikéfer eine sehr hiufige Erscheinung,
die oft eigenartige Formen annehmen kann. Die krampfartig aneinandergefesselten
Kifer bilden ndmlich lange Ketten, die sich aber nicht mehr auf den Zweigen halten
konnen und zu Boden fallen. Die homoerotische Neigung ist wahrscheinlich durch
die weitaus geringere Anzahl Weibchen zu erkldren. Verfassers zahlreiche Fanger-
gebnisse zeigten hochstens 30 9, Weibchen.

e. Eiablage

Die Eier werden gruppenweise in 8—10 cm Tiefe in den Boden abgelegt. Nach
den gemachten Probegrabungen zu urteilen, variiert die Grosse der Eigelege
zwischen 9 und 25 Eiern. Bei Untersuchungen von Ovarien wurde festgestellt, dass
die Zahl der reifen Eier kurz vor der Eiablage durchschnittlich nicht weniger als
50 ist.

f. Entwicklung des Engerlings

Die embryonale Entwicklung dauert im Freien 18—20 Tage. Um festzustellen,
ob frischgeschliipfte Engerlinge Nahrung aufnehmen und sich auf Nahrungssuche
begeben, wurden mit je 50 abgelegten Eiern folgende Versuche gemacht. Die
Eier wurden untergebracht:

1) in reinen, ‘einkdrnigen Sand, 2) in reinen Humus, 3) in eine Sandschicht mit
tiberlagernder 2 cm dicker Humusschicht, die ihrerseits mit Sand mit eingepflanztem
Rasen iiberdeckt war. Zwei Wochen nach dem Ausschliipfen der Engerlinge wurde
der Versuch revidiert. In der Sandschicht wurden fast ausschliesslich tote Enger-
linge mit ungefdrbtem Analende gefunden. Im Humus dagegen waren die meisten
Engerlinge lebend und deren Analende war schwarzgefarbt. Bei dem dritten

8*—Meddel. frian Statens skogsforskmningsinstitut. Band 46: 4.
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Versuch wanderten 6 der frischgeschliipften Engerlinge nicht nur aus der Sand-
schicht in die dariiber befindliche Humusschicht, sondern sogar in die oberste mit
Graswurzeln versehene Sandschicht. Die iibrigen lebenden Larven befanden sich
in der Humusschicht. Dasselbe wiederholte sich bei einem weiteren Versuch, bei
welchem frischgeschliipfte Engerlinge statt Eier benutzt wurden. Die jungen
Engerlinge begniigen sich scheinbar nicht mit Humus, sondern begeben sich sofort
auf die Suche nach einer geeigneteren Nahrung. Die ersten deutlichen Frasspuren
an Pflanzenwurzeln sind erst nach der ersten Hdautung zu erkennen. Die 1. Hiutung
erfolgt im Juni—Anfang Juli des zweiten Entwicklungsjahres (Stadium II/1). Die
2. Hiautung findet um dieselbe Zeit im 3. Entwicklungsjahr statt (Stadium III/1)
und die letzte, dritte Hautung, vor der Verpuppung im Friihjahr des 4. Entwick-
lungsjahres. Das 1. Stadium (I/1) umfasst die Zeit vom Ausschliipfen bis zum
Frithjahr nach der ersten Uberwinterung, das Unterstadium I/2 den folgenden
Zeitabschnitt bis zur ersten Hautung. Entsprechend kann das Stadium IT in zwei
Unterstadien eingeteilt werden, wihrend man bei Stadium IIT sogar drei Ent-
wicklungsphasen unterscheiden kann: Unterstadium III/1, Unterstadium III/2
und Unterstadium III/3. Das Unterstadium III/1 dauert von der 2. Hiutung bis
zum Herbst vor der 3. Uberwinterung (zuweilen bis zum Friihjahr nach der 3.
Uberwinterung). Wahrend dieser Entwicklungszeit ist der Engerling am ge-
frassigsten und auch am schédlichsten.

Unterstadium III/2 ist dadurch erkennbar, dass der Engerling durch Auf-
speicherung von Fett eine deutlich gelbe Farbung annimmt. Dieses Stadium tritt
meistens schon im Herbst vor der letzten Uberwinterung ein und ist besonders im
Frithjahr nach der Uberwinterung bis zum Eintritt des unbeweglichen Praepupal-
stadium (Unterstadium III/3) zu unterscheiden. Im Praepupalstadium ist der
Korper des Engerlings schlaff und nicht mehr ventralwérts gebogen sondern aus-
gestreckt. Der in diesem Zustande eine Zeit ganz unbeholfen daliegende Engerling
beginnt vor der Verpuppung rythmische Kérperbewegungen auszufithren, die in
ihrer Hastigkeit immer zunehmen und die mit Abstreifung der Larvenhaut und
Enthiillung der Puppe enden. Im ganzen hiutet sich der Junikiferengerling
dreimal und entsprechend sind in dem Entwicklungszyklus des Schéadlings nur drei
Haupt- oder Altersstadien des Engerlings zu erkennen. Kerns (1951) Angaben,
dass A. solstitialis sich im ganzen 5 mal hdutet und dass der Engerling im Laufe
eines Sommers bis zu 4 Hiutungen durchmacht, basieren auf Messungen der
Kopfkapselbreite. Auf Grund hierauf teilt Kern die Engerlinge in 5 Gruppen
ein, die 5 Hiutungen entsprechen sollen. Viel sicherer kommt man zum Ziel,
wenn direkte Beobachtungen iiber die Zahl der Hiutungen gemacht werden.!

g. Verpuppung

In Schweden verpuppt sich der Junikéfer nicht tiefer als 1o—15 cm unter der
Bodendecke; oft findet man die Puppe nur einige wenige cm tief im Boden. Ver-
fasser hat auch verpuppungsreife Engerlinge in fertigen Kammern unter Steinen
gefunden.

Das Puppenstadium bis zur vollkommenen Ausfidrbung des Kéfers dauert ca 3
Wochen. Das Flugloch, das der Kifer auf der Oberflache hinterldsst, ist rund und
hat einen Durchmesser von etwas iiber 1 cm.

1 Hier sei zu bemerken, dass sich nach Angaben von Escherich (1923), Wille und
Wildholz (1923) auch der Maikdferengerling nicht mehr als dreimal hiuten soll.
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h. Uberwinterung

Der Junikéfer iiberwintert als Engerling im ganzen dreimal. Die Engerlinge halten
sich bis zum Spitherbst an der Oberfliche und gehen im allgemeinen erst im
Oktober tiefer in den Boden hinein. Die Wohntiefe der iiberwinternden Engerlinge
hingt ganz von der Bodenbeschaffenheit und Bodenvegetation ab. Bei Nach-
grabungen auf mageren Sandbdden wurde festgestellt, dass 10 %, der Engerlinge
(ausschliesslich junge) 40—50 cm tief, 8o % 50—65 cm tief und 10 9, (ausschliess-
lich erwachsene) tiefer als 65 cm iiberwintern. Weiterhin wurde beobachtet, dass
in geschiitzten Lagen (Baumschulen) die Engerlinge nicht so tief iiberwintern als
auf offenen Stellen (Wiesen, offene Brachfelder). Nach der Uberwinterung steigen
die Engerlinge sehr zeitig zur Oberfliche. In den siidlichen Landesteilen findet
man sie schon im April ganz in der Ndhe der Bodendecke.

i. Entwicklungszeit

Die Entwicklung des Junikéifers vom Ei bis Imago ist im 4. Kalenderjahr beendet
und die Generation ist somit eine dreijahrige (Tab. 2). Verldngerung oder Abkiirzung
der Entwicklung auf Grund von meteorologischen Bedingungen, wie es auf dem
Kontinent mit dem Maikafer der Fall ist, ist in Schweden nicht beobachtet worden.

j. Die Bedeutung der Bodenverhidltnisse fiir die Entwicklung des
Junikéafers

Der Junikédfer fordert fiir seine Entwicklung magere, sandige, am liebsten mit
Kies gemischte, durchlissige, trockene Bdden. Homogener, feinkérniger Sand
(Flugsand) wird jedoch gemieden. Ebenfalls meidet der Kifer Lehmbdden.
Grosse Bedeutung fiir die Wahl der Brutpldtze haben die 6rtlichen topographischen
und bodenklimatischen Zustinde. Die Kifer bevorzugen hdher gelegene Stellen,
und vermeiden bei der Eiablage jede Vertiefung, wo der Schnee im Friihjahr
liegen bleibt. Bodenfeuchtigkeit und Grundwasserstand sind wichtige Faktoren,
die die Entwicklung des Schidlings bestimmen. Dass die Engerlinge gegen Uber-
schuss von Bodenfeuchtigkeit (Bodenndsse) sehr empfindlich sind, konnte durch
Beobachtung von auskriechenden Engerlingen auf die Oberfliche des Bodens
mehrmals beobachtet werden. '

k. Vegetationsverhidltnisse

Die Bodenvegetation von Brutplitzen des Junikifers besteht zum grossten
Teil aus xerophilen Pflanzenarten, und diese sind fiir die meisten priméren Brut-
stdtten des Schidlings sehr charakteristisch. Oft kann man schon nach der Zu-
sammensetzung der Bodenflora beurteilen, ob das Geldnde von den Schidling
verseucht ist (s. Pflanzenverzeichnis, S. 46). Der Schiddling meidet beschattete
Lagen und hilt sich mehr auf offenen Stellen mit vereinzelnd wachsenden Baumen
und Striuchern auf. Der Junikifer ist im eigentlichen Sinne kein Forstschidling,
und man findet ihn nicht im Bestande, mag dieser auch noch so licht sein. Eben-
falls besiedelt er in der Regel keine Kahlschlige, weder frische noch dltere. Weite
Ebenen, auf denen ausser der Bodenvegetation keine Biume oder Strducher
vorkommen, meidet der Junikifer gleichfalls. Es scheint, dass die Engerlinge
nicht alle auf den Brutplitzen vorkommende Pflanzenarten in gleicher Weise
angreifen, sondern eine gewisse Nahrungswahl zeigen. Man findet z. B. keine
Frasspuren an Wurzeln von Avtemisia und Achillea, dagegen scheinen die Enger-
linge die saftigen Wurzelsprossen von Tviticum repens zu bevorzugen.
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1. Entstehen von lokalen Populationen

Die wichtigsten Bedingungen fiir das Gedeihen des Junikifers sind, abgesehen
von den klimatischen Faktoren, die Bodenverhiltnisse. Die Vegetation spielt
dabei unter Voraussetzung, dass sie nicht vollkommen fehlt oder dass sie den
Boden nicht allzu stark beschattet, eine weit geringere Rolle. Das Massenauftreten
des Schidlings ist in der Regel lokal begrenzt. Die urspriinglichen, primiren
Brutstitten entstehen auf verschieden grossen Parzellen auf unkultivierten alten
Brachfeldern sowie auf trockenen, sehr mageren Weiden und Wiesen. Diese
priméiren Herde sind sehr stabil und kénnen ohne wesentliche Verdnderungen der
Populationsgrosse sehr lange Zeit bestehen; sie kénnen sogar als besondere Biotope
angesehen werden und sind in den Kiistengebieten von Siid- und Stidostschweden
sehr zahlreich. Der Junikdfer meidet bearbeitetes Land und kommt in der Regel
auf bestellten Ackern nicht oder nur spirlich vor. Liegt ein Acker lingere Zeit
als Brachfeld unbestellt und sind die Bodenverhiltnisse fiir die Entwicklung
giinstig, so entstehen auf solchen ehemals kultivierten Landparzellen neue, sekun-
ddre Junikidferbrutstitten. Auf mageren, trockenen, alten Brachfeldern ist die
Population des Schidlings oft enorm (bis 100 Engerlinge je m?). Die Bodenvegeta-
tion solcher Herde ist im allgemeinen reichlicher und besteht ausser den bereits
erwidhnten Pflanzenarten aus einer Reihe typischer Ackergewichse (s. Pflanzen-
verzeichnis, S. 49).

Diese Junikdferbrutpldtze auf ehemaligem, unbrauchbarem Ackerland von
verlassenen Hofen sind nicht nur in Stidschweden sondern noch mehr in Mittel-
schweden sehr zahlreich. Seitdem man begonnen hat, brachliegendes Ackerland
und altes mageres Weidengeldnde aufzuforsten, hat die Bedeutung des Junikifers
als Forstschiddling stindig zugenommen. Auch die jdhrlich zunehmende Anzahl
neuangelegter Pflanzschulen auf solchen Boden trigt dazu bei, den Engerlings-
schaden zu vergrossern (Fig. 21, 22).

8. Feinde und Pavasiten

Von den Sdugetieren ist der Dachs (Meles meles) als einer der eifrigsten Juni-
kéferverfolger bekannt. Probegrabungen auf den vom Dachs durchwiihlten Brut-
stitten des Junikédfers haben jedoch bewiesen, dass das Tier nur recht fliichtig
den Boden nach Engerlingen durchsucht. In frisch vom Dachs aufgewiihlten
Boden findet man noch immer zahlreiche Engerlinge. Neben dem Dachs ist auch
der Fuchs zu erwihnen. Der Maulwurf kommt auf den primiren Brutplitzen des
Junikéfers in Schweden ziemlich selten vor.

Von den Vogeln sind als Vertilger des Junikifers und dessen Engerlinge die
Nebelkrihe, die Saatkridhe, die Dohle sowie der Star und einige Mowenarten zu
nennen. Von den Kleinvogeln stellen besonders die Bachstelze und der Stein-
schmétzer dem Junikéfer nach; letzterer ist ein eifriger Kaferjager und stellt sich
sogleich bei Beginn der Schwirmezeit des Junikifers ein.

Von den Amphibien ist die Krote (Bufo bufo) zu erwdhnen. Es wird beschrieben,
wie eine Krote eine grossere Anzahl Junikifer vertilgt.

Von den Insektenfeinden des Junikéfers scheint die Tachine Hyperecteina
(Latigena Stein. ) longicornis Fall. die grosste Bedeutung zu haben. Diese von Fallén
(x817) beschriebene Fliege wurde als Imagoparasit des Junikédfers zuerst von
Nordman (1945) in Finnland beobachtet. Verfasser machte unabhingig von
Nordman eine Reihe Beobachtungen iiber das Auftreten dieser Tachinenart als
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einen hiufig vorkommenden Parasiten des Junikéfers. Die Tachine umfliegt die
Kafer wihrend der Paarung und befestigt ein bis zwei Eier auf den Sterniten des
Weibchens. Die Mannchen werden niemals mit Eiern belegt. Die Zah! der para-
sitierten Junikiferweibchen kann 50 9, erreichen.

Die Larven der Fliege bohren sich in den Korper des Wirtes ein und verlassen
diesen, nachdem der Kifer sich in den Boden eingriabt (s. Fig. 23—25).

9. Schidlichkeit und wivischaftliche Bedeutung
a. Schiden in Pflanzschulen

Wirtschaftlich schiddlich wird der Engerling erst im 2. Entwicklungsjahr nach
der 1. Hiutung. Den grossten Schaden richtet er im 3. Entwicklungsjahr an, und
nach der 2. Hautung ist er in dieser Hinsicht einem dreijdhrigen Maikéferengerling
gleichzustellen. Ein Versuch mit einer Anzahl von 23 verschiedenen Laub- und
Nadelholzarten hat erwiesen, dass der Junikéferengerling keine Holzart besonders
bevorzugt. Es ist jedoch zu bemerken, dass die Wurzeln von Prunus padus und
Rhamnus frangula und teilweise auch Sorbus fiir den Engerling nicht so verlockend
sind. (S. Verzeichnis, Seite 60.)

In den Pflanzschulen werden von dem Schidling ausschliesslich Stellen mit
leichten Boden heimgesucht. Die Populationsdichte ist in der Regel sehr ungleich.
Bei Untersuchungen in der Pflanzschule Asarum wurde festgestellt, dass schon
1,5—1,8 erwachsene Engerlinge pro m? bis 30 % in demselben Friihjahr umge-
schulte Fichtenpflanzen zerstéren konnen (s. Tab. 3).

Von den 47 untersuchten Pflanzschulen der Waldpflegedmter wurde das schdd-
liche Vorkommen des Junikdfers in 16 Pflanzschulen festgestellt. Da in mehreren
Pflanzschulen neben dem Junikdfer auch andere schiddliche Lamellicornien auf-
traten (vor allem Melolontha und Phyllopertha, weniger Serica), erwiesen sich
insgesamt nicht mehr als 34 % der untersuchten Pflanzschulen als engerlingsfrei
(s. Tab. 4). Die grosste Population (45 Junikiferengerlinge und 4 Maikédferenger-
linge je m?) wurde in der Pflanzschule von Sjoarp in Blekinge festgestellt. In
Skaraborgs lin wurde auf Grund hoher Engerlingspopulation eine Pflanzschule
vollkommen aufgegeben. Die grosste Gefahr fiir eine Verseuchung von Pflanz-
schulen stellen unbearbeitete Rasenstreifen und- parzellen dar (Fig. 28, 29).

b. Schédden in Kulturen

Wie erwahnt, richtet der Junikiferengerling den grossten Schaden bei der Auf-
forstung von trockenen, mageren Wiesen, Weiden und alten Brachfeldern an.

Die Grosse der angerichteten Schidden, die Hohe und Zusammensetzung der
Engerlingspopulation (Altersstadien), die Bodenbearbeitung u.s.w. wurden auf
Listerlandet ndher studiert. Auf dieser Halbinsel in der siidschwedischen Provinz
Blekinge sind durch Junikdfer verseuchte Aufforstungen auf ehemaligen land-
wirtschaftlichen Bdden besonders reichlich. Es werden Ergebnisse von Unter-
suchungen auf zwei Versuchskulturen angefiihrt. Die eine wurde durch Pflanzung
mit einjihrigen Kiefern im Jahre 1944 angelegt; im Jahre 1948 wurde hier eine
Nachbesserung mit zweijahrigen Kiefernpflanzen vorgenommen, da von der
urspriinglichen Anzahl der ausgeflanzten Kiefern nur 25 9, iibriggeblieben waren.
Von den zweijdhrigen nachgepflanzten Kiefern gingen im gleichen Jahre 70 %
ein, davon allein durch Junikiferengerlinge mindestens 40 %,.

Die Ergebnisse von Probegrabungen auf der Versuchsfliche I sind in Tab. 5
zusammengefasst. Die Schlussfolgerungen dieser Untersuchung sind:
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1. Die Populationsdichte ist dusserst variierend (von o bis 13 Engerlinge je m?).
2. Das Verhiltnis zwischen den zwei Hauptstadien (II und IIT) und das Fehlen

des Stad. I weist auf eine Periodizitit des Massenvorkommens hin, was fiir die
Bekdmpfung des Schidlings von grosser Bedeutung ist.

3. Der Ausfall von 40 9, der ausgebesserten Pflanzen des Jahres 1948 wurde
hauptsidchlich durch Frass der Engerlinge des III. Stadiums verursacht.

4. Ein neues Massenauftreten des Schéadlings war erst nach 3 Jahren zu erwarten.
Wegen Engerlingsschaden wurde die Fliche im folgenden Jahr von neuem auf-
geforstet. Es wurden zweijdhrige Kiefern und Birken im Verbhiltnis 2:1 auf
gepfligten Rabatten gepflanzt (Fig. 30).

Die neuangelegte Kultur wurde vom Junikifer in den folgenden Jahren nicht
befallen.

Die Versuchsfliche II bestand aus einer im Jahre 1948 auf einem ehemaligen
Acker angelegten Kiefernpflanzung mit teilweiser Beimischung von Roteiche.
Auf der Versuchskultur wurde zugleich mit Probegrabungen die Zahl der be-
schiadigten Pflanzen ermittelt. )

Die Probegrabungen (32 Probegruben zu 1 m? auf 1,3 ha) ergaben durch-
schnittlich 5,8 Junikdferengerlinge des Stadium II und III je m?2 Die Zahl der
Gruben mit Engerlingen betrug 8o 9,. Engerlinge des Stad. I wurden nicht ge-
funden. Auf Grund der Ergebnisse der Probegrabungen kann man annehmen,
dass in diesem Teil von Listerlandet ein Massenflugjahr des Junikifers jedes 4.
Jahr stattfindet. .

Von den Engerlingen wurden im Aufforstungsjahr 16—30 %, Kiefernpflanzen
getotet. Der Ausfall der von Junikiferengerlingen beschiddigten Eichenpflanzen
betrug 30 %. In dem Teil der Kultur, in dem die Eichen angepflanzt wurden, war
auch die Engerlingspopulation am grossten.

Die Ergebnisse der Untersuchungen auf der Versuchsfliche II sind in Tab. 6
und 7 zusammengestellt.

Ein Teil der durch Engerlingsfrass am meisten geschddigten Kultur wurde im
gleichen Jahr gepfliigt und im Friihjahr des folgenden Jahres mit zweijdhrigen
Kiefernpflanzen von neuem aufgeforstet. Die Kultur wurde nicht vom Junikifer
befallen und die Kiefern zeigten in den folgenden Jahren bedeutend grosseren
Zuwachs als die auf den ungefliigten Parzellen (Fig. 31, 32).

Der Zustand anderer alterer, zum grossten Teil durch Engerlingsfrass licht
gewordener Kulturen auf Listerlandet ist aus Fig. 33 und 34 zu ersehen.

Neben der festgestellten Zusammensetzung der Engerlingspopulation mit
zahlenmissig iiberwiegenden &lteren Entwicklungsstadien, sind auf Listerlandet
sowie auch an anderen Orten Populationen festgestellt, bei denen alle Altersstadien
des Engerlings ziemlich gleichmissig vertreten sind und wo die Flugjahre folglich
jedes Jahr zu erwarten sind.

In Tab. 8 sind Ergebnisse von Probegrabungen auf einem aufgeforsteten Brach-
feld in Ostergstland angegeben. Die Befallsdichte betrug hier 25 bis go (durch-
schnittlich 50) Junikédferengerlinge pro m2 Die im Jahre 1949 auf diesem ehe-
maligen Acker angelegte Kiefernkultur (mit zweijdhrigen Pflanzen) wurde bis zum
Herbst des folgenden Jahres durch Engerlingsfrass fast restlos vernichtet (Fig. 35).

Auf dieser Kulturfliche, die ein gutes Beispiel zahlreicher dergleichen miss-
gliickter Aufforstungsversuche auf ehemaligen Ackerflichen darstellt, wurde eine
Serie Bekampfungsversuche durchgefiihrt, iiber die im folgenden Kapitel berichtet
wird.



46:4 FOR SKOGEN SKADLIGA BLADHORNINGAR 121

10. Bekdampfung
a. Vorbeugende Massnahmen

1. Pfligen und Eggen vor dem Schwirmen als Massnahme gegen Eiablage
(vergl. Probegraburysergebnisse Tab. 9 und 14).

2. Intensive Bodenbearbeitung Verbunden mit Zwischenanbau von landwirt-
schaftlichen Gewichsen, so z. B. Kartoffeln.

3. Sorgsame Unkrautreinigung auf und zwischen den Pflanzenbeeten wihrend
der Flugzeit.

4. Bewédsserung (mit rotierenden automatischen Spritzanlagen) an Abenden
wahrend des Schwiarmens der Kiafer, um diese von den bedrohten Pflanzschul-
parzellen fernzuhalten.

b. Mechanische Bekdmpfung

1. Die Engerlinge und insbesonders die gegen jeglichen Druck empfindlichen
Puppen des Schadlings konnen zum Teil durch Bodenbearbeitung im Friihjahr
vernichtet werden.

2. Das Sammeln des Kifers ist eine vollkommen unbrauchbare Bekdmpfungs-
massnahme.

c. Chemische Bekdmpfungsmittel

Bei den fritheren Versuchen, den Junikédferengerling in Schweden zu bekdmpfen,
wurde Schwefelkohlenstoff (CS,) verwendet.

Die ersten Versuche zur Bekdmpfung der forstschidlichen Lamellicornien mit
den modernen synthetischen Giften wie DDT und HCH wurden in Schweden 1948
gegen Gartenlaubkdfer gemacht (Brammanis 1952). Gleichzeitig wurden gegen den
Junikiferengerling fliissige HCH-Priparate (»vLiquid Agrocidys) verwendet. Weiterhin
wurden zahlreiche Zwinger- und Freilandversuche zur Bekdmpfung dieses Schad-
lings mit DDT und verschiedenen HCH-Mitteln durchgefiihrt.

Auf Grund dieser Versuche und mehrjahriger Erfahrungen aus der Bekdmpfungs-
praxis kann man folgende Schlussidtze ziehen:

1. HCH ist ein effektives Mittel nicht nur zum Schutz der Pflanzenwurzeln
gegen Frass sondern auch zur volligen Ausrottung der Junikiferengerlinge.

2. Bei totaler Bodenbehandlung mit HCH ist es vorteilhaft, das Mittel mit
Sand im Verhiltnis 1 : 5 zu vermischen. Unmittelbar nach dem Ausstreuen muss
das Mittel mindestens 15—20 cm tief in den Boden eingearbeitet werden.

3. Behandlung des Bodens im Herbst ist zu vermeiden.

4. Die Dosierung hingt von dem Prozentsatz des Wirkstoffes ab. Bei Anwendung
des 18 9%, HCH-Staubs geniigen 100—150 kg/ha.l (Uber die Vollbegiftung s. Ver-
such. 3, S. 82, Tab. 12, Vers. 4, Tab. 13, Parzellen 7—8 und Tab. 14).

5. Da die Vollbegiftung mit Bodenbearbeitung verbunden ist, findet diese
Bekdampfungsmassnahme vor allem in den Pflanzschulen Anwendung.

6. An Stelle der Vollbegiftung des Bodens kann man den Engerlingsfrass durch
Schutzbehandlung der Pflanzenwurzeln oder der Pflanzlocher verhindern.

7. Zum Schutz der Pflanzen ist es am zweckmdissigsten, die Wurzeln in eine
Briihe von Mull, Wasser und HCH vor dem Auspflanzen biindelweise einzutauchen.

1 Bei den meisten Versuchen wurde das HCH-Praparat »Agrocid« verwendet. »Agrocid-2«
enthdlt 3,5 9% wund »Agrocid-3¢« 5 % HCH (davon 13 % Gamma). Entsprechend der
Anteile des Wirkstoffes wurde bei den Versuchen die Grosse der Dosierung bestimmt.
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Dosierung: 350—450 g 18 %, HCH fiir to—12 Liter Brithe (S. Vers. 2, S. 91, Tab.
11 und Vers. 4, Tab. 13, Parzelle 3—4).

8. Ein Versuch, die Pflanzenwurzeln mit einer geringen HCH-Dosis (15 g/60
Pflanzen) trocken zu behandeln (bestduben), ergab ebenfalls positive Dauer-
wirkung, wobei weder bei Kiefern- noch Fichtenpflanzen nachteilige Wirkungen
beobachtet wurden (S. Vers. 4, Tab. 13, Parzellen 9—10).

9. Bei Behandlung von Pflanzlochern ist das Gift mit etwas Sand vermischt
vor dem Einsetzen der Pflanzen in das Pflanzloch oder Furche (bei Verschulung)
einzustreuen. Bei Verwendung zweijihriger Kiefernpflanzen geniigen 0,3—o0,4 g
18 % HCH je Pflanzloch. X

Bei der Verschulung betragt die Dosierung ca 6—8 g HCH je Laufmeter Furche
(vgl. Vers. 4, Tab. 13, Parzellen 1—2).

10. Eine Behandlung des Bodens, der Pflanzenwurzeln oder Pflanzlocher mit
Hexamitteln schiitzt die Pflanzen bis 2 Jahre gegen Junikéferbefall.

11. Eine teilweise Behandlung des Bodens mit HCH durch Einstreuen des
Mittels in in den Boden zwischen den Pflanzen oder Pflanzenreihen eingestochene
Locher bzw. Furchen ist auch bei erhohten Dosierungen (60 g/m?) nicht befriedigend
(s. Versuch 1, Tabelle 10 und vgl. Versuch 4, Tabelle 13, Parzellen 11, 1—4 und
9—10).

12. Ein fleckenweises vereinzeltes Vorkommen von Engerlingsschiden in den
Pflanzschulen auf schon kultivierten Parzellen ldsst sich durch Begiessen der
Schadstellen mit flissigen HCH-Priparaten bekdmpfen. Die Dosis darf jedoch
nicht weniger als 4—5 1/m2 der fertig zubereiteten Fliissigkeit sein (S. »Liquid
Agrocid«, Vers. 2, Tab. 11, Vers. 3, Tab. 12).

13. Die Bestdubung von Frassbaumen ist eine aussichtslose Bekdmpfungsmass-
nahme, da die Kédfer wihrend der Flugzeit nur sehr kurze Zeit auf den Baumen
anzutreffen sind.

14. Bestdubung des Bodens als Mittel zur Bekdmpfung der ausfliegenden Kafer
zeigt grosse Empfindlichkeit des Junikéifers gegeniiber DDT.

Bei Zwingerversuchen im Freien, bei denen der Boden mit 10 g/m? Gesarol
bestdubt worden war, wurde eine bis go %ige Mortalitit der mit dem Gifte in
Beriihrung gekommenen Kifer nach 2—4 Tagen festgestellt. Gleiche Mortalitdt
der Kifer ergaben Versuche mit »Gesarol + 666« (5 %, Gesarol + 10 %, CsHgClg).
Ahnliche Bodenbestiubungsversuche mit HCH-Mitteln ergaben eine geringe
Mortalitdt der Kéfer bei einmaliger, jedoch ein restloses Absterben bei mehr-
maliger Bertihrung mit dem Gifte (s. Versuche mit Hexarol und Hexaterr).

15. Freilandsversuche mit Bestdubung des Bodens kurz vor dem Schwirmen
mit 10 g/m? »Gesarol 4 666« zur Verhinderung der Eiablage ergaben negative
Resultate. Durch eine eimalige Bestdubung konnte die Eiablage nicht verhindert
werden (s. Tab. 15). Ahnliche Bestiubungsversuche im Freiland mit Hexarol
und Hexaterr waren ebenfalls nicht befriedigend, da hierdurch nicht verhindert
werden konnte, dass die Weibchen zur Eiablage in den Boden gehen.

Ob und wie hoch eine Redukticn der Eiablage und des Ausschliipfens der
Engerlinge durch Bestiubung des Bodens erzielt werden kann, wurde bei Frei-
landsversuchen nicht festgestellt. Zwingerversuche mir 20 g/m?, bei denen das
Gift leicht in den Boden eingehackt wurde, zeigten bei Hexaterr positive Ergeb-
nisse. Wihrend im Boden der XKontrollfliche Eiablagen festgestellt wurden,
ergaben Nachgrabungen in der mit Hexaterr behandelten Fliche weder Eier
noch frischgeschliipfte Engerline.
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In zwei Parallelversuchen mit Hexarol wurden Eier sowie auch zahlreiche
frischgeschliipfte Engerlinge vorgefunden, was durch die nicht ausreichende
wirkung des Pridparates zuerkldren ist.

16. Eine Vollbegiftung des Bodens mit einer fiir die Engerlinge letalen HCH-
Dosierung ist gleichzeitig eine wirksame Vorbeugungsmassnahme gegen erneuten
Angriff, obwohl die Weibchen durch die Bodenbehandlung nicht daran gehindert
werden kénnen, sich zur Eiablage in den Boden einzugraben.

17. Uberdosierung mit HCH-Mitteln (50 g Gamma pro ar) scheinen stimulierend
auf den Zuwachs von Kiefernsaat und voriibergehend hemmend auf Fichtensaat
zu wirken.

d. Biologische Bekdmpfung

Uber die biologische Bekimpfung des Junikifers weiss man, abgesehen von
einigen kurzen Berichten in der &lteren Fachliteratur, dusserst wenig.

In der letzten Zeit machte Kern in der Schweiz mehrere Laborversuche mit
einigen pathogenen Mikroorganismen und Maikédferengerlingen (kranke Juni-
kiferengerlinge standen ihm nur in ungentigender Anzahl zur Verfiigung). Positive
Resultate wurden mit mit Bacillus X infizierten Maikdferengerlingen erhalten
(Kern 1950). In Schweden wurden einige, teilweise erfolgreiche Experimente,
Junikéferengerlinge mit Metarvhizium zu intizieren, durchgefithrt (Notini 1940).

11. Amphimallus solstitialis vav. Falléni Gyll.

Diese Varietat des Junikédfers kommt in Schweden viel seltener als die Stammart
vor. Das Ausbreitungsgebiet ist ausschliesslich auf das sandige, siidliche Kiisten-
gebiet beschrinkt, und der Kéfer ist dabei sporadisch anzutreffen. Ein Massen-
schwirmen oder Massenauftreten wie bei 4. solstitialis kommt bei A. Falléni nicht
vor. Da der Kifer mehr in trockenen sandigen Gegenden vorkommt, hat er als
Schidling geringe Bedeutung. In Dinemark (Jytland) scheint A. Falléni Ofter
vorzukommen; dessen Engerling kann hier nach ddnischen Angaben auch Schaden
anrichten. Das Schwirmen von 4. Falléni scheint in Schweden spater zu beginnen
als jenes von A. solstitialis.

Im iibrigen ist die Lebensweise von 4. Falléni noch sehr wenig erforscht. Nach
den meisten Angaben fliegt der Kiafer nur am Tage (daher »dagpingborre« =
Tagesjunikifer). Beim Massensammeln von 4. solstitialis in verschiedenen Gebieten
wurde unter den gefangenen Tieren kein einziges Mal ein 4. Falléni vorgefunden.
Die vom Verfasser erbeuteten Tiere wurden entweder im Boden oder auf niedrigen
Kiefern gefunden. Morphologisch sind die Imagines von A. solstitialis und 4.
Falléni meistens nicht schwer zu unterscheiden. Uber die Unterscheidungsmerkmale
berichtet Landin (1947), der auch diese Varietdt als eine selbstdndige Amphimallus-
Art zu betrachten versucht.
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