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Inledning

De sekundira insekternas betydelse f6r skogen dr under normala férhéllanden
iallméanhet ringa, men den skadegérelse, som de under fér skogen ogynnsamma
betingelser kunna fororsaka, kan stundom bli omfattande. Vid planerandet
av bekdmpningsaktioner och andra skogsvardande atgdrder madste darfor
nodig hiansyn tagas dven till dessa vanligen ofarliga insekter. I vilken utstrack-
ning de sekundira insekterna kunna angripa stdndskog har dock varit mycket
oklar, ndgra mera ingdende undersokningar ha ej utfoérts hir i landet, varfér
man hittills vid diskussioner av hithérande problem blott kunnat kalkylera
med antaganden och osikra uppskattningar.

For att i ndgon man belysa detta problem har foreliggande uppsats samman-
stéllts, vilken med siffror visar i vilken omfattning stérre médrgborren och stérre
tallviveln kunna angripa tallskog, som tidigare mer eller mindre kraftigt hem-
sokts av fjirilslarver. De undersékningar, som ligga till grund f6r denna redo-
gorelse, ha utforts dels i 6stra Skéne i en tallskog, som 1947—48 hart angri-
pits av tallfly och barrskogsnunna, dels i Narke i en skog, som 1944—45 mer
eller mindre kalitits av tallmitare. De siffror och resultat, som hirvid fram-
kommit, kunna givetvis icke anses generella men visa dock i vilken utstrick-
ning man vid vissa givna yttre forutsittningar kan rikna med efterféljande
angrepp av de ovan ndmnda, sekundéra insekterna. For att erhalla en bak-
grund till médrgborrarnas och tallvivlarnas upptridande ha dven de primira
hirjningarna av tallflyet respektive tallmitaren utforligt behandlats.

I Sverige ha tidigare en del uppgifter rorande dessa fragor publicerats dels
av TRAGARDH (1919, 1920), dels av ButoviTscH (1946). Vid nunnehirjningen
i Gualév 1915—17 gjorde nidmligen TRAGARDH dven en del iakttagelser &ver
efterfoljande mﬁrgborreangrepp liksom efter tallmfitarhéirjningen i Sérby kro-

trdd, dr dock sa-ringa, att nagra slutsatser ej kunna dragas.

Mera ingdende undersokningar ha ddremot utférts av BUTOVITSCH 1944—45
inom vissa omraden, som hért angripits av tallmitaren. Hirvid visade det sig,
att mirgborreangreppen pa de undersdkta provytorna — i allminhet 20X 20
m — voro péfallande fataliga. Antalet dédade trid uppgick sdllan till mer
an 3—4 9, med undantag av tva av tallmétaren hart angripna ytor pA Hamra
malm, dir angreppsprocenten var 18 respektive 41. Férutom en undersokning
av provytor anvindes pa Hokensds dven linjetaxering varvid 10,393 trdd
underscktes. Av dessa hade endast 26 (0,25 9,) dodats av méirgborren. I
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samband hdrmed framhéaller BuToviTscH, att de erhillna taxeringsvirdena
i frdga om mairgborrefrekvensen med all sannolikhet 4ro f6r laga bland annat
beroende pa att avstanden mellan taxeringslinjerna varit for stora.

Frén Finland (SaALAs 1929) finnas uppgifter pé att tallflyet 1925 angripit
en ca 1000 ha stor, mycket vacker tallskog. Triaden blevo mer eller mindre
kaldtna, och pa grund hirav fingo mérgborrarna ¢kade yngelmoéjligheter, och
1926 hade de i stor utstrackning angripit de skadade triden. P& grund av de
kraftiga mirgborreangreppen méste skogen till stor del avverkas, varvid man
erholl 19 500 timmerstockar, 3 0coo m3® props och 2 500 m?® brinnved. Det
framgar dock ej av redogorelsen huruvida alla dessa trdd dodats av mirg-
borrarna, eller om en del dédats direkt av tallflyets kaldtning.

De undersékningar, som utférts, ha silunda antingen haft fér liten om-
fattning, eller ocksa ha resultaten av allt att déma icke motsvarat de verkliga
férhallandena. P4 grund hirav har denna undersékning utférts, vars resultat
hidrmed framldggas. Forfattaren dr dock vil medveten om att fragan hirmed
icke dr 16st utan betraktar de erhallna resultaten blott som ett led i klarliggan-
det av detta problemkomplex.

Vid detta tillfdlle ber jag att till min chef, professor V. ButovirscH, fa
framféra mitt tack for att han till mitt férfogande stillt materialet frin under-
sokningarna i Grénbo, vilka planlagts och utférts av honom och amanuens
K.-J. HEQvisT. Den senare ber jag dven fi tacka for vdrdefull hjilp vid taxe-
ringarna av férséksomradet i Skane.

1. Tallflyhirjningen i Gstra Skine 1947—1948

I boérjan av juli 1947 inkommo fran olika hall rapporter till Zoologiska av-
delningen vid Statens skogsforskningsinstitut om intensiva och omfattande
hirjningar i tallskogar av fjarilslarver. Vid de unders6kningar pa hirjnings-
platserna, som avdelningen omedelbart 14t utféra, visade det sig, att det var
larver huvudsakligen av tallflyet, Panolis flammea Schiff., som foérorsakat
den aktuella skadegoérelsen. Angreppen voro kraftigast vid Vittskévle och
Vanneberga fur, bada platserna beldgna i 6stra Skane, Vassmolésa i Kalmar
lin och Hokensds i Skaraborgs lin. P4 de tva forstnimnda platserna
patriffades i stérre utstrickning dven larver av barrskogsnunnan, Lymantria
monacha L. D hirjningens vidare f6rlopp studerats noggrannast vid Vittskévle,
kommer den fortsatta redogérelsen huvudsakligen att beréra detta omrade.

Det vid Vittskévle-Borrestad angripna omradet utgjordes av tall pd sand-
mark. Bestdnden voro av olika alder fran kulturer upp till ca 100-drig skog.
Bottenskiktet utgjordes huvudsakligen av mossor av friskmarkstyp, faltskik-
tet saknades i allménhet eller var svagt utbildat.

. Eftersom Zoologiska avdelningen vid tidpunkten for upptickten av hérj-
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ningen var engagerad i en bekidmpningsaktion mot granspinnarstekeln ej
langt fran det aktuella omradet besldts, att de hardast angripna bestdnden
vid Vittskévle omgdende skulle bepudras med DDT. Den g—r1o0 juli 1947%
behandlades salunda frdn helikopter ett ca' 100 ha stort omrade. Giftatgdngen
var ca I 656 kg. P4 grund av den ldngt framskridna tiden hade de flesta lar-
verna dock redan ldmnat trdden och gatt ned i marken f6r fé6rpuppning. Re-
sultatet av den utférda aktionen, som nirmast fick betraktas som ett experi-
ment, blev dirfor ringa.

A. Pupptaxeringen 1947

Da larvpopulationen inom de angripna omradena vid Vittskévle-Borrestad
var mycket hdg och en viss skadegorelse i form av utglesning av kronorna pé
sina hall redan intratt, var det tydligt, att en vil f6rberedd bekdmpningsaktion
1 stor skala maste planeras till kommande ar. For att man med nagorlunda
sdkerhet skulle kunna avgéra vilka omriden, som voro hotade av kaldtning,
var det nédvindigt, att pa ett eller annat sitt faststdlla populationstitheten.
Pa grund av undersékningar utférda i Mellaneuropa, framfér allt Tyskland,
dar tallflyet alltid varit ett av tallskogens svéaraste skadedjur, har man kunnat
faststilla, att en frekvens av en puppa per kvm ar tillrdckligt for att férorsaka

STATENS SKOGSFORSKNINGSINSTITUT
STATISTISKA AVDELNINGEN

Protokoll for insektsinventering

Omrade . Skogsmark
o —V . -
Linje Bl 9_0 PAISIAE v e OVIIg Mark el. indgor
Km-nr Ytan beligen: innanfér I utanfor en talls
Allmén beskrivning: helt | delvis | helt kronprojektion
Tridbestand | Kelmark Tallskog Granskog Barrblandskog | Bland. barr- o. lovskog | Livskog
Bonitet: I 1 [ 1 n v v Vi Vit vl Aldersklass: I I n I m l v \4 lVl +
Avstand till nérmaste tallstam
Slutenhetsgrad 00-02| 03 0,4 05 0,6 07 08 0,9 1,0 1+
m (éver 10 m)
kaldten
Forekomst av tallfly. Provytan (inom 10 m) mindre kaldten
till synes oangripen
Antal puppor........... Antal puppskal .................... fran tidigare ar.
Bottenskikt: saknas lavar rriskmarksmAl bjérom. I ovr. m. I Filtskikt: | saknas | gris l ﬁr(erl ris
Jordart: Mori d i i i
Humusskikt: | finnes | saknas orcart orufn oe grus | sand | mo | mjila| lera av ris, blﬁbﬂl:, lingon, ljung,
Berg el. sten | sorter. jordarter krakbir, mjélon, odon

Forekomst av nunnans puppor & stammar éver 10 cm inom 5 m:s radie

med antal puppor & stamdel iotill 2 m frin marken
Antal trid 0 1 | 2 3 4 5 6 7 s | 9 10 |10 +] Datum .../ 1947
Tall och bjork*
Lagledare
Gran o. 6vr.16vtr.*

* Tall och gran med “stéende fanprickning" bjork och ovrigt 1ov med “liggande fanprickning™.

SFL St. BL. {. 17. 1947. 60 block & 100 st. STATENS REPRODUKTIONSANSTALT

Fig. 1. Formular anvant vid pupptaxeringarna.
Formular zur Anwendung bei Puppentaxierungen.



6 BERTIL LEKANDER 4413

en sa pass allvarlig barrférlust, att bekdmpningsaktioner dro berittigade
(SCHWERDTFEGER 1034).

For att faststélla i.vilka skogspartier puppfrekvensen uppgick till detta
kritiska tal, utférdes under september 1947 en pupptaxering inom de aktuella
omridena. Denna taxering gick i princip till pA samma sitt som en vanlig
linjetaxering av skog. Avstdndet mellan linjerna var vid denna taxering 200
m, och pa var hundrade meter utlades en rektanguldr yta med 0,5 X 1 m langa
sidor. Inom denna 0,5 kvm stora yta undersoktes marken noggrant betriffande
forekomst av puppor och puppskal av tallfly. Fér att faststélla nunnefrek-
vensen undersoktes samtliga trid ¢ver 10 cm vid brosthéjd inom en radie av
5 m fran tallflyprovytan. Hirvid riknades de tomma puppskalen — fjirilen
svdrmar namligen i juli och &vervintrar som 4gg — pa stammarna upp till
en héjd av 2 m fran marken. Antalet patraffade puppor och puppskal anteck-
nades pa ett dédrfor avsett formuldr, pd vilket dven vissa data om markens
beskaffenhet, bonitet, slutenhetsgrad och dldersklass m. m. antecknades (fig. 1).
Taxeringen utfordes av personal fran institutets avdelning f6r skogstaxering.
Efter taxeringens avslutande insdndes alla patrdffade puppor till Zoologiska
avdelningen fér undersékning betrdffande parasiteringsfrekvens m. m.

Pa grundval av dessa taxeringsprotokoll utarbetades senare kartor, dir
frekvensen av de olika skadeinsekterna inritades. Med hjilp av dessa kartor
kunde sedan utan svérighet de hotade omradena infingas, och en fast grund
laggas for prognosen for hirjningens vidare utveckling.

B. Resultaten av prognosundersokningen

Den utforda taxeringen visade, att vid Vittskévle lag puppfrekvensen inom
en areal av 1 025 ha vid eller 6ver det kritiska talet 1, varfér man hade be-
fogad anledning antaga, att en mer eller mindre kraftig kaldtning kunde vintas
inom detta omrade. Puppfrekvensen hirstides, som i detta ssmmanhang har
det storsta intresset, framgéir av vidstdende karta, fig. 2, dir taxeringslinjer
och provytor dro markerade. Vid varje provyta finnas upp till tre sifferupp-
gifter. Av siffrorna ovan tecknet fér provyta anger den férsta antalet levande
tallflypuppor (1947 ars population), den andra siffran, som star inom parentes,
antalet puppskal (1946 ars population). Den tredje siffran, som star under
tecknet for provyta, anger antalet tomma puppskal av nunnan (1947 ars
population).

Vid taxeringen i september 1947 uppskattades dven graden av kalitning i
anslutning till provytorna. D4 det 4r synnerligen svart att faststélla barr-
forlusten med nagorlunda sdkerhet, maste man anvinda sig av mer eller mindre
subjektiva bedomanden. Vid denna unders6kning anvandes f6ljande tre styrke-
grader, namligen kaldten, mindre kaldten och till synes oangripen.
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Fig. 2. Omrade vid Vittskdvle angripet av tallfly och nunna med taxeringslinjer och
provytor.

Das Gebiet bei Vittskovle angegnﬁen von Panolis und Lymantria mit Taxierungslinjen und
Probeflichen.

Da det var den population, som kldcktes ur 1946 ars puppor, som gav upp-
hov till skadegbrelsen 1947, kan det vara av ett visst intresse att sammanstilla
den konstaterade skadegorelsen med puppfrekvensen. Resultaten hirav fram-
gd av tabell 1. Hirvid har dock hinsyn tagits endast till tallflypupporna, da
nunnepopulationen i detta sammanhang trots allt hade en underordnad be-
tydelse.

Av tabell 1 framgér, att bestanden blivit partiellt kaldtna vid en popula-
tionstédthet, som motsvaras av I,z puppor/kvm, exakt samma siffra, som
SCHWERDTFEGER (1934) i medeltal erhillit vid omfattande undersokningar
vid den stora tallflyhidrjningen i Neuendorf 1932—33. Vid en jamférelse av
de tva tabellerna framgar vidare, att populationen okat kraftigt fran 1946
till 1947 frén i medeltal 1,8 till 8,2 puppor per kvm. D4 redan 1946 ars jamforel-
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Tabell 1. Barrforlusten 1947 i jimforelse med 1946 ars tallflypopulation
Nadelverlust 1947 im Vergleich mit der Panolis-Population des Jahres 1946

Antal Antal Puppa per | puppa per
observationer puppor provyta kvm
Anzahl Anzahl Puppen je : 2
Observat. Puppen Probeflache Puppen je m
Kalatna................... 15 28 1,8 3,6
Kahlgefressene
Mindre kalatna............. 34 23 0,6 1,2
Weniger kahlgefressene
Oangripna. ................ 8 o 0,0 0,0
Nicht angegriffene
Summa resp. medeltal 57 5I 0,9 1,8

Puppfrekvensen 1947 inom samma omrade framgar av nedanstéende tabell.

Tabell 2. Puppfrekvensen 1947 inom samma provytor
Puppenfrequenz 1947 in den gleichen Probeflichen

Antal Antal Puppa per Puppa
observationer|  puppor provyta per kvm
Kalatna................... 15 105 7,0 14,0
Mindre kalatna............. 34 160 4,7 9,4
Oangripna. ................ 8 I 0,1 0,2
Summa resp. medeltal 57 266 4,1 8,2

sevis ringa antal puppor gav upphov till en mer eller mindre kraftig utgles-
ning av tallkronorna 1947, hade man all anledning befara en visentligt kraf-
tigare skadegorelse 1948.

C. Bekimpningsaktionen

For att férhindra ytterligare skadegérelse bepudrades den 13—14 juni 1948
de hotade omradena med DDT frén helikopter. Medeldoseringen var 12,7 kg
per ha. Bepudringen utférdes under gynnsamma viderleksbetingelser.

Hosten samma ar féretogs i samma omrade en fornyad taxering for att
kontrollera resultatet av bekdmpningsaktionen. Taxeringen tillgick pa samma
sdtt som prognostaxeringen aret innan, och man strivade hirvid efter att i
mojligaste man f4 de nya provytorna i anslutning till de gamla. Vid denna
férnyade taxering patriffades inom hela omradet blott en enda puppa. Resul-
tatet far darfér anses vara mycket gott.
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2. De sekundira insekternas upptridande i den angripna
skogen

Pa grund av larvernas gnag framfér allt sommaren 1947 hade tallkronorna,
som redan tidigare papekats, i stérre eller mindre grad blivit utglesade, och
triadens livskraft i samband ddrmed blivit mer eller mindre nedsatt. For att
f6lja den vidare utvecklingen i den behandlade skogen stilldes genom tillmétes-
gaende av friherre R. STJARNSVARD, Vittskovle, ett 200 X470 m stort omrade
inom ett hart angripet omrade till Skogsforskningsinstitutets férfogande. Om-
radets lage framgar av kartan, fig 2 (snedstreckat omrdde). Det som nirmast
var av intresse att fa klarlagt var de sekundira insekternas, framfor allt méirg-
borrarnas och tallvivlarnas, upptriddande i skogen.

Hosten 1948 inventerades provytan varvid i forsta hand antalet trid i olika
‘diameterklasser faststilldes. Inom provytan funnos allt som allt 3 858 tallar
fordelade pa foljande sitt.

Tabell 3. Antal tallar i olika diameterklasser pd provytan vid Vittskovle
Anzahl der Kiefern in verschiedenen Diameterklassen auf der Probefliche bei Vittskovle.

Bhdicm| Antal Bhdicm| Antal Bhdicm| Antal Bhdicm| Antal
3 12 10 318 17 155 24 16
4 105 II 293 18 146 25 8
5 162 12 334 19 83 26 9
6 198 13 270 20 81 27 7
7 265 14 282 21 5I 28 2
8 323 15 221 22 35 29 o
9 250 16 215 23 16 30 I

Medeldiametern pa dessa tallar var 11,9 cm. Som av tabell 3 framgar, var
variationen 1i tallarnas storlek i bestdndet hog. Brosthojdsdiametern lag sa-
lunda mellan l4gst 3 och hogst 30 cm. De klenare dimensionerna voro genom-
gaende svagt utbildade, undertryckta exemplar.

A. Storre mirgborren

De insekter, som i detta sammanhang utan tvekan tilldraga sig det storsta
intresset och dro de ekonomiskt mest betydelsefulla, 4ro midrgborrarna. Sedan
gammalt dr kint, att dessa djur endast i enstaka undantagsfall f6rmd déda
friska trdd. Diaremot angripa och déda de ofta trdd, som av en eller annan
anledning blivit forsvagade. Mirgborrestammen inom det aktuella omradet
var av allt att déma hog beroende pa dels att vissa skogspartier voro daligt
gallrade, varfoér undertryckta, tynande tallar funnos i stor médngd, dels att

I*— Meddel. frin Statens skogsforskningsinstitut. Band 44: 3.
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kastved blivit liggande kvar i skogen, vilken dven erbjuder méirgborrarna
limpliga yngelplatser. Att mirgborrestammen var kraftig framgick dven dirav
att talrikt med skott hade fallit ned, och att kronorna pé sina hall voro tydligt
»klipptay.

Vid revisionen 1948 och paféljande ar genomgicks varje trad noggrant for
att man skulle kunna faststilla vilka, som dukat under fér mirgborrarnas
angrepp och vilka, som blivit angripna men lyckats éverleva, d. v. s. varit
utsatta for s. k. misslyckade angrepp. Sddana trad, som varit utsatta for dylika
misslyckade angrepp, d4ro mycket ldtta att igenkdnna och upptédcka pa grund
av det rikliga kadflodet ur insekternas ingangshal. Harvid utbildas ofta kraftiga
kadtrattar. Dessa trdd markerades med olikfirgade ringar i brosthéjd — en
viss farg for varje ar — sa att de till ett kommande 4r latt skulle kunna igen-
kdnnas, och man skulle veta, vilket r de utsatts for detta misslyckade angrepp.
Det var givetvis av stort intresse att fa fastslaget huruvida triad, som en ging
angripits men lyckats 6verleva, dven kommande ar skulle kunna motsta en
férnyad attack.

Revisioner av provytan féretogs hosten 1948, dd dven angreppen 1947 kunde
faststéllas, samt hostarna 1949 och 1950. Allt som allt dddades under dessa ar
1 061 tridd av storre mirgborren utgérande 27,5 9, av det ursprungliga triad-
bestandet. De dodade tridens fordelning pa de olika dren och respektive medel-
diametrar framgér av nedanstdende sammanstéllning.

Tabell 4. Antalet av storre mirgborren dodade trdd 1947—I1950 samt deras medel-
diametrar

Anzahl der von Blastophagus piniperda getdteten Baume 1947—1950 sowie ihre Mittel-

durchmesser
Ar intalil (iddad;tt:éd Medeldiameter
Jahr nea B;l;lf: eten Mitteldurchmesser
TO47 cvenvunenenn. 132 9,7 cm
1048, i, 503 10,0 »
1040, v vvvnenennnn 370 9,7 »
I050. ceeeenannnnnn 56 9,7 »
S:a resp. medeltal 1 061 9,8 cm

Av denna tabell framgar, att angreppen voro kraftigast de tvd nirmaste
aren efter bepudringen och att medeldiametern pa de dédade triden de olika
aren forholl sig forvanansvart konstant. Medeldiametern var pa de doédade
triden som framgar 9,8 cm, alltsd vasentligt lagre dn for bestandet i sin helhet,
dir motsvarande siffra var 11,9 cm.
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De dédade tridens foérdelning pé olika diameterklasser framgéar av nedan-
stdende diagram.

Antal trad
180+

160 4
140
120
1004
80-
60-
40

20-]

bhd. 3 4 5 6 7 & 910 # 1213 14 1516 17 18 19 20 21 2223 % 25 26 2728 2930 CM

Fig. 3. Antalet tallar i olika diameterklasser dédade av margborrar.
Anzahl der von Blastophagus piniperda getdteten Biaume in verschiedenen Diameterklassen.

Om dessa siffror i stillet omrdknas till procent angripna trid i de olika
diameterklasserna erhélles féljande bild.

Anor. trad
%
70+
60
50+
404
30+
20
10 4

bhd 3 4 5 6 7 8 910 11 1213 14 15 16 17 18 19 20 2122 23 2% 2526 27 28 29 30 cm

Fig. 4. Procent tallar i olika diameterklasser dédade av margborrar.

Prozent der von Blastophagus piniperda getdteten Kiefern in verschiedenen
Diameterklassen.
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De bada diagrammen visa i stort sett samma sak, ndmligen att stérre marg-
borren huvudsakligen f6rmatt déda blott trdd av klenare dimensioner, d. v. s.
trid, som blivit mer eller mindre tillbakasatta i tillvixten och som av allt att
déma ej haft samma livskraft som de 6vriga. Som synes dr det huvudsakligen
trad mellan 6 och 10 cm bhd, som dukat under. Trid med klenare dimensioner
angripas ej girna av denna insekt utan — som senare kommer att visas — av
stérre tallviveln. Diaremot har dven grovre trdd 4n 10 cm i ritt stor utstrick-
ning blivit utsatta foér lyckade angrepp, men den tendensen ar dock fullt tyd-
lig, att ju grévre triden 4ro, ju mindre dr risken for lyckade angrepp.

Som sedan gammalt 4r kdnt kunna trdden genom ett kraftigt kadflode
skydda sig mot pébérjade mirgborreangrepp. Sddana misslyckade angrepp
dro — som redan papekats — ldtta att igenkdnna pa det i allménhet rikliga
kadflodet. Vid taxeringarna av provytan underséktes dven detta férhallande
for att fastsld i vilken utstridckning trdden kunnat virja sig mot angrepp och
i vilken grad trid, som ett r rékat ut for ett misslyckat angrepp, dven i fort-
sittningen kunde motstd dylika. Aren 1948—1950 konstaterades allt som allt
310 misslyckade angrepp. Under motsvarande tid voro de lyckade angreppen
I 067 st, alltsd hade sammanlagt 1 371 trdd angripits. Av dessa hade salunda
22,6 %, kunnat motstd angrepp férsta aret. De arligen dterkommande revi-
sionerna visade dock, att trid, som en gang utsatts f6r angrepp, i stor ut-
strickning &nyo angrepos foljande &r, se nedanstdende sammanstillning.

Tabell 5. Antalet lyckade angrepp av storre mirgborren efter tidigare misslyckade
Anzahl von gelungenen Angriffen von Blastophagus piniperda auf frither misslungenen

Missl. angrepp Harav lyckade Procent
ar Antal Hiervon gelungene lyckade
Missl. Angriffe Anzahl Prozent
Jahr 1949 1950 s:a gelungene
1048. ... ... 139 65 5 70 50,3
1049 e vvnennn 104 — 14 14 13,5
1950 veee .. 67 — — — —
S:a resp. proc. 310 65 19 84 34,5

I denna tabell dro siffrorna fran 1948 de utférligaste. Dessa visa, att hilften
av de trdd, som en gang angripits, inom de tva paféljande aren anyo utsittas
fér angrepp och att dessa da definitivt doda triden. Nagra upprepade miss-
lyckade angrepp pa samma trdd ha ej iakttagits.

Om dessa uppgifter i stédllet redovisas pa diameterklasser erhalles f6ljande
resultat (fig. 5). :

Av diagrammet framgar, att trdd mellan 6 och 26 cm bhd varit utsatta for
misslyckade angrepp. Medeldiametern pa dessa trdd var 11,9 cm, alltsd samma
medeltal som fér provytan i sin helhet. Medeldiametern fér de trdd, som anyo
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Fig. 5. Vittsk6évle. Antalet misslyckade och darefter lyckade angrepp av storre
margborren.

Anzahl der misslungenen und danach gelungenen Angriffe von Blastophagus piniperda.

utsatts for angrepp och dédats, var ddremot ldgre, ndmligen 10,2 cm. Pa dia-
grammet synes dven en tydlig férskjutning av dédade triden mot de klenare
dimensionerna. Salunda var den upprepade angreppsfrekvensen pa trid fran

11 cm och nedit 50 9% medan motsvarande procentsiffra fér dimensionerna
fran 12 cm och uppat var 20, 5.

B. Storre tallviveln

Utglesningen av tallkronorna hade icke blott haft till f61jd att mérgborrarna
fatt 6kade utvecklingsbetingelser, utan dven storre tallviveln, Pissodes pini L.,
visade en tydlig tendens till 6kning. Som TRAGARDH 1918 pavisat kan detta
djur primirt angripa framfér allt unga tallar i svagt gallrade bestind. Nagra
nirmare unders6kningar 6ver detta férhallande ha dock ej gjorts.

P4 den aktuella provytan visade det sig att tallvivlarna i stor utstrdckning
angripit framfér allt de klenare tallarna. Angreppens férdelning pa de olika
diameterklasserna framgéir av nedanstaende tva diagram.

Antal trad
400-

80-
60-
40+

20-

bhd 34 5 6 7 8 91011121314 15 16 17 18 1920 21 222324 25 2627282930 cm

Fig. 6. Antalet tallar i olika diameterklasser dédade av storre tallviveln.
Anzahl der von Pissodes pini getoteten Kieférn in verschiedenen Diameterklassen.
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Fig. 7. Procent tallar i olika diameterklasser dédade av storre tallviveln.
Prozent der von Pissodes pini getoteten Kiefern in verschiedenen Diameterklassen.

Av dessa bada diagram framgar tydligt, att tallviveln féretrddesvis angripa
och déda de klenaste och mest undertryckta tallarna och i blott ringa utstrack-
ning formé doda nagot storre trid. Allt som allt dédades av tallviveln aren
1948—1949 352 tallar med en medeldiameter av 6,4 cm. (Medeldiametern foér
bestandet i sin helhet var 11,9 cm, och for de triad, som dédats av stérre mérg-
borren 9,8 cm.) De dédade tridens férdelning och medeldiameter pa de olika
aren framgar av nedanstaende tabell.

Tabell 6. Antalet av storre tallviveln dodade trid 1948—1949 samt deras medel-
diameter

Anzahl der von Pissodes pini getoteten Baume 1948—1949 sowie ihre Mitteldurchmesser

Ar inta}}l iOdadﬁ ttié'd Medeldiameter

Jahr nza B;l;nglz oteten Mitteldurchmesser
1048, oo 290 5,7
TO49 . v v v viinne e 62 9,0
S:a resp. medeltal 352 0,4

Pa grund av sin bendgenhet att huvudsakligen angripa trdd med klena
dimensioner upptrider denna skalbagge framfér allt i ogallrade eller svagt
gallrade bestand, en iakttagelse, som redan gjorts av TRAGARDH, vilket inled-
ningsvis papekats. P4 grund hdrav kan man knappast betrakta denna skal-
bagge som négot allvarligare skadedjur under normala férhallanden. Snarare
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utfér den en viss nytta i sidana bestdnd dirigenom att den paskyndar bort-
gallringen av sddana trad, som i vilket fall som helst forr eller senare skulle ha
dukat under.

3. Tallmitarhirjningen i Gronbo revir 1943—I1944

Under forra hélften av 1940-talet hirjade tallmétaren, Bupalus piniarius L.,
vidstrackta omraden i sédra och mellersta delarna av landet (M. LEKANDER
1950). En del av de hirdast angripna omradena bepudrades med DDT med
gott resultat (ndrmare hdrom se BUTOVITSCH 1946). Inom de aktuella omradena
i Gronbo revir upphérde dock hérjningen av outredd anledning 1945, varfor
négra direkta bekdmpningsatgirder dir ej voro pakallade. Inom detta revir
utlades 1945 inom de hardast angripna omriddena ndgra provytor for att man
nidrmare skulle kunna félja ett eventuellt upptrddande av sekundédra skade-
insekter pa de mer eller mindre kaldtna trdden. Inom reviret funnos tva om-
raden, som voro hart angripna, ndmligen Valsjéheden och Hedbyheden bada
beldgna inom Grénbo kronoskog i Ramsbergs socken i Orebro l4n, allt som allt
ca 400 ha.

Hirjningen inom dessa omraden borjade 1943 1 medeldlders skog. Angreppen
voro detta ir dock av ringa omfattning. Ar 1944 var hirjningen kraftigast,
och skogen blev mer eller mindre kaliten. Av kartorna, fig. 8 och ¢, framgar i
vilken utstrackning triden blivit angripna. Angreppsintensiteten uppskattades
efter en subjektiv bedémning av barrférlusten enligt f6ljande skala: obetydliga
barrférluster, 1/4, 1I/2, 3/4 av barrmassan avdten samt slutligen kaldtning.
Samtidigt med denna uppskattning utférdes dven en prognostaxering av an-
talet puppor i marken. H4rvid anvédndes liksom tidigare beskrivits en linje-
taxering med ett avstind av 200 m mellan linjerna. Pa var 50:de meter utmed
dessa linjer utlades provytor om 0,25 kvm, vilka noggrant undersoktes med
avseende pé antalet tallmidtarpuppor. Pupporna hopsamlades sedan f6r under-
s6kningar rorande hélsotillstandet — parasiteringsfrekvens m. m. Resultaten
av prognostaxeringen framgar av kartorna fig. 8 och 9.

Av dessa kartor 6ver graden av kaldtning och puppfrekvensen kan man dock
icke draga négra slutsatser angdende det antal puppor, som beh&vs for att
uppnd en viss barrforlust, beroende pa att de bada undersékningarna skett
samtidigt. Man kdn blott konstatera, att pi de olika omrddena finnas sa eller
s manga puppor. For att fa fram kritiska tal, d. v. s. det antal puppor, som
behovs for att framkalla en viss grad av kalitning, méste pupptaxeringen
ndmligen ske férst, och skadorna efter det att den generation, som dessa puppor
givit upphov till, avslutat sitt naringsupptagande. Detta var dven avsikten
med den hir redovisade pupptaxeringen, men av nigon ej klarlagd anledning
uteblev hirjningen helt 1945.
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En sammanstillning av pupptaxeringen och graden av kaldtning har dock
gjorts, se nedanstidende tabell. '

Tabell 7. Sammanstillning av pupptaxeringen pd Hedbyheden och Valsjoheden i
Gronbo revir

Zusammenstellung von Puppentaxierungen in Hedbyheden und Valsjéheden im Gronbo

Revier
Hedbyheden
Grad av Antal Antal Medeltal
kalatning observationer Antal puppor puppor/kvm puppor/kvm
. Anzahl Puppen 5
Kahlfrass in Grad Anzahl Anzahl Puppen/m? Durchschnitt

Observationen Puppen/m?
b /5 S 7 158 632 90,3
354 ........... 17 543 2 é1372 127,8
If2. .o, 25 451 1 804 72,2
L 35 540 2 160 ° 61,7
obetydl. ...... 86 550 2 200 25,6
S:a resp. medelt. 170 2 242 8968 52,8

Valsjoheden

L S 45 260 I 040 23,1
340t 30 378 I 512 50,4
I/2.0 .00 47 833 3332 70,9
If4.ceiininn. 41 415 1 660 40,5
obetydl. ...... 65 234 936 14,4
S:a resp. medelt. 228 2 120 8 480 37,2

Av dessa tva tabeller framgér bland annat ett intressant faktum nédmligen,
att pd bada provytorna puppirekvensen pad de hardast angripna omrédena
ar forhéllandevis ldg i jimférelse med de 6vriga. Detta faktum torde kunna
forklaras ddrav att pad de kaldtna omrddena en néringsbrist intratt, vilket
haft till f5ljd, att larverna antingen i viss utstriackning svultit ihjil eller ocksa
utvandrat till andra omréden.

For att faststdlla hur ménga av de vid taxeringen funna pupporna, som kun-
de tdnkas utvecklas till fjdrilar, underséktes sammanlagt 3 912 puppor. Re-
sultatet av denna undersékning framgar av nedanstaende tabell.

Av denna understkning framgér, att drygt hélften av de i marken befintliga
pupporna normalt borde utvecklas till fjarilar. Under tallmétarens hirjningar
i Mellan-Europa, framfor allt 1 Tyskland, har man under arens lopp kunnat
faststélla det kritiska talet. Enligt vunna erfarenheter har man salunda kunnat
konstatera, att om antalet puppor per kvm under f6érsta hirjningsaret 4r 6,
kan man rdkna med en kommande barrférlust om minst 50 9%. Under andra
hirjningsaret ddremot kunna 2—3 puppor per kvm astadkomma samma skade-
goérelse, om den kvarsittande barrmassan pa varen utgér 1/3—1/2 av den
normala (SCHWERDTFEGER IQ30).
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Tabell 8. Resultat av undersokningen rorande tallmitarpuppornas hilsotillstind
Resultat der Untersuchungen iiber der Gesundheitszustand der Bupalus-puppen

Valsjoheden Hedbyheden Summa,

Antal Procent Antal Procent | Antal | Procent

Friska............... 913 51,2 I 342 63,0 2 255 57,7
Gesunde ’
Parasiterade.......... 710 39,8 481 22,6 I I19I 30,4
Parasitierte
Bakteriesjuka......... 133 7,5 226 10,6 359 9,2
Bakterienkranke
Svampsjuka.......... 27 1,5 32 1,5 59 1,5
Von Pilzen befallene
Urdtna............... o 0,0 48 2,3 48 1,2
Ausgefressene

Summa resp. procent 1 783 100, 0 2 129 100,0 3912 100,0

Om man i det aktuella fallet i Grénbo reducerar det funna medeltalet puppor
med procenttalet for de av olika anledningar sjuka och déda finner man, att
i Hedbyheden, diar medeltalet puppor per kvm var 52,8 av vilka 37 9%, voro
angripna, ca 33 puppor borde kldckas per kvm. Motsvarande siffror f6r Valsjo-
heden var totalt 37,2 puppor per kvm, av vilka 48,8 9, voro angripna. Hir
kunde man alltsa rdkna med ca 19 puppor per kvm.

Antalet puppor per kvm lag inom dessa bada omraden salunda hogt 6ver
det kritiska talet, varfér man hade berittigad aniedning befara, att hédrjningen
1945 skulle bliva synnerligen omfattande. En undersékning i augusti detta ar
visade dock, att det var mycket fa larver per trdd, i medeltal blott ca 10 st.
Vad anledningen till detta overraskande och samtidigt glddjande faktum
kunde vara, kunde Zoologiska avdelningen pd grund av bristande tid ej nér-
mare analysera. Sa mycket kunde dock konstateras, att dggen i mycket stor
utstrdckning voro angripna av dggparasiter, framfér allt Trichogramma eva-
nescens. Om detta forhdllande ensamt var anledningen till populationens
kraftiga nedging och dirmed hirjningens upphdérande, eller om dven andra
faktorer bidragit hértill, kunde som papekats ej klarldggas.

4. De efterfoljande angreppen av storre mirgborren

Genom detta ovidntade avslutande av hirjningen var det direkta hotet mot
skogen avvirjt. P4 grund av den kraftiga barrférlusten hade man dock berit-
tigad anledning antaga, att de sekundidra insekterna och da framfér allt mérg-
borrarna skulle f4 6kade yngelmojligheter. Faran hdrfér var speciellt stor,
d& mirgborrestammen inom de hirjade omradena av allt att déma redan var
kraftig, beroende pa ritt omfattande avverkningar och lagring av kastved i
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skogen under de ndrmast foregdende aren. For att folja den vidare utveck-
lingen i skogen utlades 1946 tva provytor om vardera 100X 100 m, av vilka
en lag pa Valsjoheden och en pa Hedbyheden. Pa férstndmnda stélle utlades
dessutom en tillfdllig provyta om 20X 100 m, vars vidare 6den tyvarr ej kunde
foljas pa grund av att skogen ddr genom ett missférstand delvis blev avverkad.
(Provytornas lige framgar av kartorna, fig. 7 och 8.) Inom provytorna klavades
samtliga tallar och klassificerades i foljande grupper: friska, lyckade angrepp
‘av mirgborre 1945 resp. 1946 samt misslyckade angrepp motsvarande ar.

Provytan pd Valsjoheden utlades i ett ca 55-arigt tallbestand, kaldtet till
3/4—4/4. Marken utgjordes av sand péd klappersten. Markfloran dominerades
av Cladonia, Hylocomium och Vaccinium vitis idaea. Vaccinium myrtillus och
Calluna férekom blott i mindre utstrickning.

Inoni detta omrade fanns allt som allt 1 ogr tallar, av vilka 91 dédades
1945 och 203 st 1946. De misslyckade angreppen voro 22, av vilka senare 15
st dédades. Sammanlagt dédades salunda inom denna provyta 309 trid av
storre mirgborren utgérande 28,3 9, av det ursprungliga bestandet. Ndarmare
specifikationer se nedan.

Ytan pa Hedbyheden overensstimde i stort med den ovan beskrivna,
skogen var hir dock betydligt yngre. Hér var antalet tallar 2 255 av vilka 386
angrepos 1945 och 339 st 1946. De misslyckade angreppens antal var 162,
av vilka senare 43 dnyo angrepos och dédades. Allt som allt dédades hir 768
trad, utgorande 34,1 9% av det ursprungliga antalet. ,

Forutom dessa fasta provytor taxerades ytterligare ett omrade, ca 8oo m
nordost fran den fasta ytan pd Valsjoheden. Denna yta var som ovan péapekats
20 X 100 m. Triddens alder uppskattades till 60—~0 ar. Inom detta omrade
funnos 330 tallar, av vilka 81 dédades 1945 och 114 st. 1946. Misslyckade an-
grepp konstaterades pa 11 trdd. P4 grund av att skogen inom ytan delvis
avverkades, kunde den vidare utvecklingen icke féljas. S& linge revisioner kun-
de goras, dédades dock 59,1 %, av trdden.

En sammanstillning av dessa resultat i tabellform &terfinnes nedan.

Tabell 9. Sammanstillning av taxeringsresultaten i Grénbo
Zusammenstellung von Taxierungsresultaten in Gronbo

Antal Procent
Antal trad dodade dodade Antal Prqcent
trad trad missl. missl.
Ang;l:’lnger Anzahl der | Prozent der | Anzahl der Prozent
getoteten getoteten missl. missl.
Baume Biaume
Hedbyheden............. 2 255 768 34,1 162 7,2
Valsjoheden............. I 09I 309 28,3 22 2,0
Extra yta Valsjoheden. ... 330 195 59,1 II 3,3
Summa resp. procent 3676 1272 34,6 195 5,3
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Medeldiametrarna péa de olika kategorierna tallar aterfinnas i nedanstaende
tabell.

Tabell 10. Stamantal och medeldiametrar hos de olika kategorierna tallar i Grénbo
Stammanzahl und Mitteldiameter bei den verschiedenen Kategorien Kiefern in Gronbo

Extra ytan .
Hedbyheden | Valsjoheden Valsjoheden Samtliga
. |Medel- .. |Medel- X Medel- . |Medel-
S:a . S:a : S:a N S:a :
diam. diam. diam. diam.
Friska trad.............. 1368} 9,1 775 | 14,5 124 | I2,0 | 2267| II,1
| Gesunde Baume
Lyckade angrepp 1945....| 386 8,2 91| 12,9 81 9,9 558 9,2
Gelungene Angriffe 19435
Lyckade angrepp 1946. ... 339 7,8 203 | 11,4 114 8,3 656 9,0
Gelungene Angriffe 1946
Misslyckade angrepp 1945 . 119 9,6 22| 14,2 II | 13,5 152 | 10,5
Misslungene Angriffe 1945
Misslyckade angrepp 1946 . 43| 9,9 — — — | — 43 9,9
Misslungene Angriffe 1946
S:a trad resp. medeldiam.| 2 255| 8,8 | 1o91| 13,8 330 | 10,2 | 3676| 10,4

Déa samtliga ytor inom Grénbo kronoskog i stort sett voro ensartade och
lika hirt utsatta for tallmitarens angrepp, kunna resultaten frin undersok-
ningarna av dessa ytor utan nackdel redovisas gemensamt. Trddens och an-
greppens foérdelning pa diameterklasser framgar av nedanstdende diagram.

Medeldiametern pa de 3 676 undersokta tallarna var som framgér av tabellen
10,4 cm. Motsvarande tal for de friska var 11,1 cm och for de av stérre marg-
borren 1945 och 1946 dédade triden 9,2 resp. 9,0 cm. Som framgick av under-
s6kningen vid Vittskévle och som dven BuToviTscH (1946) konstaterat, var
dven hir tendensen densamma, nidmligen att mérgborrarna huvudsakligen
lyckades déda de klenare dimensionerna. Om man jamfér figurerna 4 och 1x
visande den procentuella férdelningen av mirgborreangreppen i Vittskévle resp.
Gronbo, skall man finna, att pa det forstndmnda stéllet denna tendens mot
angrepp pa de klenare dimensionerna var mycket mera markant &n i Grénbo,
dir angreppsprocenten dven pa de grovre dimensionerna var pafallande hog.
Anledningen hértill torde utan tvekan vara att soka déri att tallarna pa Vitt-
skovle ej pa langt nir forlorat si stor del av sin barrmassa som i Grénbo,
vilket haft till f61jd, att pa det senare stillet dven de grévre triden varit sa
forsvagade, att de ej kunnat motstd angreppen.

Aven inom dessa provytor undersoktes frekvensen misslyckade angrepp.
Sddana trid markerades med firgringar, sd att man senare skulle kunna félja
deras vidare 6den. Allt som allt utsattes under aren 1945—46 196 trdd for
misslyckade angrepp utgérande 5,3 9, av totala antalet trid. Motsvarande
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Fig. 10. Antalet tallar i olika diameterklasser och antalet av stérre margborren dédade
trad.

Anzahl der Kiefern in verschiedenen Diameterklassen und Anzahl der von Blastophagus piniperda
getoteten Kiefern

siffra for Vittskévle var 8,0 9%,. Under motsvarande tid hade i Grénbo 1 410
tallar varit utsatta fér angrepp, av vilka 196 motsvarande 13,9 %, silunda
motstatt angreppet dtminstone forsta dret. Motsvarande siffra for Vittskovle
var 22,6 %, Béida dessa jamférelsetal tyda pa att tridens motstandskraft i
Gronbo varit visentligt ligre dn i Skane.

En undersékning av de trdd, som en ging blivit utsatta for misslyckade
angrepp, ger foljande resultat.
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Fig. 11. Procent tallar i olika diameterklasser dédade av margborrar.
Prozent der von Blastophagus piniperda getoteten Kiefern in verschiedenen Diameterklassen

Tabell 11. Antalet misslyckade och direfter lyckade .angrepp av storre mirgborren

i Gronbo
Anzahl der von Blastophagus piniperda misslungenen und danach gelungenen Angriffe in
Groénbo
Misslyckat . . H’fimv lytlzkade Procent
angrepp ar | Antal trid | Medeldiam. Hiervon gelungen lyckade angr.
Missl. Angr. Anzahl Biume | Mittel-durchm. m m Prozent
Jahr 1947 diafn. 1948 diafn. gelung. Angr.
1945 cvvnnn 141 10,3 \
1046 ... ... 44 9,7 f 22 8,1 25 10,9 24,3

De misslyckade och direfter lyckade angreppens fordelning pa de olika
diameterklasserna framgér av nedanstdende sammanstéllning.

Antal trad
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Fig. 12. Antalet misslyckade och darefter lyckade angrepp av storre margborren.
Anzahl der von Blastophagus piniperda misslungenen und danach gelungenen Angriffein Grénbo.
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Procentsiffran pa lyckade angrepp pa tidigare misslyckade ligger inom
detta omrade ldgre 4n inom motsvarande omrade i Skéne. Anledningen hirtill
torde antagligen vara den, att i Gronbo tillgdngen pa limpliga yngeltridd var
viasentligt hogre varfoér nagon koncentration av angreppen pa redan angripna
trad hir ej blev lika stark som i Skane, ddr samma 6verfléd pa limpliga yngel-
trad ej forelag.

5. Diskussion

Av de ovan redogjorda undersékningarna framgar, att angreppen av de
sekunddra insekterna efter en mer eller mindre kraftig kaldtning kan fa avse-
virda konsekvenser, 4ven om som hir varit fallet de primdra angreppen blott
pagatt ett ar. Man maste sdlunda vid angrepp av barrdtande insekter icke
blott rikna med den skada, som dessa insekter direkt kunna férorsaka, utan
man kan dven i stor utstrickning férvinta skadegorelse atskilliga ar efter
det forsta hotet dr avvirjt. Av dessa tva unders6kningar torde framga, att
det 4r synnerligen svart att pa férhand férutsiga i vilken utstrdckning den
overlevande skogen ir hotad. Ett flertal faktorer torde hirvid spela in, av vilka
de foljande torde vara de viktigaste.

Graden av kalitning. Det dr helt naturligt, att ju storre assimilationsmassa, som
gatt forlorad, desto mindre motstandskraft 4ga triden mot angrepp av mirg-
borrar och tallvivlar. Framfor allt dr detta fallet vid upprepad kaldtning
tva eller flera ar i f6ljd. Som tidigare papekats, dr det svart eller nistan ogorligt
att exakt faststilla, hur stor del av barrmassan, som vid ett visst tillfille
gatt forlorad. Man blir ddrfor tvungen att subjektivt uppskatta barrférlusten
i grova drag. Detta dr givetvis en nackdel, som gor att prognosen blir osiker.
ButovitscE (1946) har visat, att antalet lyckade angrepp av méirgborre
kraftigt stiger med stigande grad av kaldtning. I det av honom undersékta
materialet var sdlunda antalet angrepp péa kaldtna trdd ca 25 ganger storre
dn da trdden forlorat blott 1/4 av sina barr.

Mirgborrestammens storlek. Avgorande f6r de efterféljande angreppens inten-
sitet 4r vidare, hur stor mirgborrestam, som fran bérjan finnes inom de hér-
jade skogarna. I de aktuella unders6kta omradena var denna frén borjan hog
beroende pé dels otillfredsstdllande gallring, vilket haft till f6ljd, att en viss
tillgdng pa lampliga yngeltrdd alltid funnits, dels pa att under de ndrmaste
aren fore hirjningen mycket brinnved huggits, vilket till stor del lagrats i
skogen. I sddan ved ynglar mirgborren girna rikligt. I skogen vid Vittskovle
férekom i viss utstrickning rotréta, och sddana tallar, som angripits av denna
svamp, dro i allmdnhet lampliga yngeltrdd for mérgborrar och andra insekter.

Da traden dren nirmast efter en hirjning befinna sig i ett svaghetstillstand
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innan de hunnit aterhdmta. sig, 4r det sdlunda av stor vikt fér bedémandet av
den vidare utvecklingen att forsoka bilda sig en uppfattning om mérgborrestam-
mens storlek. Ar denna hég, kunna kraftiga angrepp férvintas, dr den diremot
lag, kan man rikna med att det tar ett par ar, innan numeréren 4r s pass hog,
att verklig risk féreligger, men under denna tidsfrist finns det moéjligheter for
skogen att aterhdmta sig. En nagorlunda tillf6rlitlig uppfattning om méirg-
borrestammens numerdr kan man fi genom att pa eftersommaren underséka
mingden av nedfallna skott och graden av »klippning» i tallkronorna. Ar denna
kraftig, kan man forutsitta en riklig tillgang pa mérgborrar.

Av den ovan limnade redogérelsen for hédrjningen i Skane och Nirke har
framgétt, att méirgborrestammen pé bada stéllena av allt att déma redan vid
tiden fér de primédra hirjningarna var hég. Graden av kaldtning var dock nagot
mindre i Skdne. Om man jamfér procenttalen fér de dédade trdden pa de
olika omradena, finner man, att detta tal 4r nagot hogre i Grénbo &n i Vitt-
skovle, ndmligen 34,6 mot 27,5. Skillnaden 4r visserligen icke s stor men beror
antagligen till stérsta delen pa denna olika grad av barrférlust.

Som i framstéllningen redan papekats, ligger medeldiametern for de dédade
triden genomgédende ldgre dn f6r bestdndet i sin helhet. Det 4r harvid intressant
att kunna konstatera, att medeldiametern f6r de dédade triden ej 4r konstant
utan varierar allt efter det totala bestdndets grovlek. Som exempel kan ndmnas,
att i Hedbyheden, ddr medeldiametern pd hela bestdndet var 8,8 cm, var
medeldiametern pa de dédade trdden 8,0 cm, men i Valsjéheden voro mot-
svarande siffror 13,8 resp. 11,9. En sammanstédllning av resultaten fran de olika
provytorna visar, att i medeltal ligger medeldiametern pa de dédade trdden ca
13 9% under bestandets medeldiameter, men ju ligre denna &r, ju mindre blir
differensen och tvirt om.

Medeldiametern pd de trdd, som blivit utsatta fér misslyckade angrepp,
sammanfaller ddremot genomgaende med det totala bestindets.

De utférda undersokningarna visa sammanfattningsvis, att i tallbestand,
som ett ir varit hart angripna av barrdtande fjdrilslarver, kan man kalkylera
med att ca 30 9, av tallarna komma att dédas genom angrepp av margborrar,
férutsatt att stammen av dessa redan fran borjan 4r hog. Vidare torde man
kunna rikna med att medeldiametern pd de trdd, som kommer att dédas,
kommer att ligga 10—15 9, under bestdndets medeldiameter. Ar mirgborre-
stammen diremot fran bérjan ringa, kan man rikna med en visentligt ldgre
angreppsprocent. Dessa siffror torde, dtminstone tills ytterligare resultat fore-
ligga, kunna ligga som grund vid kalkylerandet av lénsamheten vid berik-
nandet av kostnaderna foér en aktion — exempelvis flygbepudring — mot de
primédra skadegérarna. Vidare maste man givetvis rikna med den av an-
greppen férorsakade tillvaxtforlusten.

Den skadegorelse, som ddremot fororsakats av den storre tallviveln, dr, som
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ovan framhallits, begridnsad till de klenaste dimensionerna, varfér man vid
16nsamhetskalkyler knappast behover rakna med denna insekts angrepp.

For att undvika sekundir skadegorelse av framfér allt mirgborrarna ir
det av synnerligen stor vikt, att bekdmpningsaktioner mot de primira skade-
insekterna insittas pa tidigast méjliga stadium, innan de hunnit férorsaka allt
for stor barrférlust. Ett upprepat angrepp ett eller flera ar i f61jd kan fa all-
varliga konsekvenser och bor med alla medel férhindras.

6. Motatgirder mot sekundira insekter i angripen skog

Erfarenheter och in- och utlindska undersékningar ha visat, att tallens
virsta fiender bland fjdrilarna, ndmligen tallmétaren och tallflyet, nédstan
uteslutande hirja inom vissa speciella omrdden, under det att det pa andra
platser dédremot aldrig eller ytterst sdllan blir ndgra massupptridanden.
De omraden, som &ro speciellt svart utsatta och dér hédrjningar dterkomma med
mer eller mindre jdmna mellanrum, dro sandomraden med ldngsamt vixande
tallskogar och med mager markbetdckning. Som typexempel pa sidana om-
raden kunna nimnas nordostra Skane och Hokensas, dar hirjningar framfor
allt av tallméitaren forekommit upprepade ganger. Pa vidstdende karta, fig. 13,

o
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Fig. 13. Prickkarta ¢ver tallmitarens massupptradanden under aren 1886—1953.
Verbreitungskarta iiber das Massenauftreten von Bupalus in den Jahren 1886—1953.
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ha samtliga kidnda hirjningar av tallmitaren inprickats (uppgifterna fran M.
LEKANDER 1050). Som synes dr det huvudsakligen vissa omraden inom ostra
delarna av landet upp till ca 60° nordlig bredd, som varit utsatta fér angrepp.
Inom detta omrdde bér vaksamheten mot massupptridanden av barrdtande
insekter vara skidrpt, och eventuella tendenser hirtill béra omedelbart in-
rapporteras till Skogsforskningsinstitutet, s att nédiga prognosundersékningar
utan tidsférlust kunna utféras.

Som av ovanstadende redogdrelse framgatt kan skadegérelsen av de sekun-
ddra insekterna efter den primira hérjningens upphérande bli omfattande.
Genom att med lampliga atgirder halla margborrestammen vid en 14g numerdr,
kan dock allt for vittgaende skadegorelse om ej helt undvikas dock i visentlig
grad minskas. Som siddana atgirder kunna i férsta hand rekommenderas en
vil utférd gallring i bestinden med borttagande av alla undertryckta och svaga
trdd, i andra hand en barkning av stubbarna efter avverkningarna samt
eventuellt ett utliggande av fangsttrdd framfoér allt i anslutning till avverk-
ningsplatser och gallringar. Framf6r allt b6r dock i stérsta méjliga utstrackning
allt obarkat talltimmer bortforslas ur skogen fére insekternas svirmning.
Genom att konstant hélla mérgborrestammen pa en lag niva, blir risken fér
efterfoljande angrepp betydligt mindre vid ett eventuellt massupptridande
av barrdtande insektslarver.
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Zusammenfassung

Uber das Auftreten von Blastophagus piniperda und Pissodes pini im Wald,
vorher befallen von Panolis- und Bupalus-Raupen

Die Bedeutung der sekundiren Insekten fiir den Wald ist unter normalen Ver-
hiltnissen im allgemeinen gering, aber der Schaden, den sie unter ungiinstigen
Bedingungen verursachen konnen, kann bisweilen umfangreich werden. Bei der
Planung von Bekdmpfungsaktionen und anderen waldbaulichen Massnahmen
muss darum auch die notige Riicksicht auf die Nachfolger der primédren Insekten
genommen werden. In welchem Ausmasse diese sekunddren Insekten einen Bestand
angreifen konnen, ist doch sehr unklar gewesen, weshalb man bei Diskussionen von
diesbeziiglichen Problemen hauptsichlich nur mit Annahmen und unsicheren .
Schitzungen kalkulieren konnte.

Um in irgendeiner Weise dieses Problem zu belichten, wurden in Siid- und Mittel-
schweden ein paar Untersuchungen durchgefiithrt, um zu zeigen, in welchem Um-
fang Blastophagus piniperda und Pissodes pini Kiefernwilder angreifen und téten
konnen, die mehr oder weniger stark von Schmetterlingsraupen angegriffen waren.
Die hierbei erhaltenen Resultate kénnen naturgemaéss nicht als generell angesehen
werden, zeigen aber in welchem Umfang man bei gewissen dusseren Vorausset-
zungen mit dem Angriff der obengenannten Insekten rechnen kann.

Die eine der beiden Untersuchungen wurde 1948—50 in Ost-Schonen bei Vitt-
skovle durchgefithrt. 1947 war der Kiefernwald dort stark, hauptsichlich von
Panolis flammea aber auch von Lymantria monacha, angegriffen worden. Da die
Verheerung zu spat angemeldet worden war, konnten in diesem Jahr keine Gegen-
massnahmen durchgefithrt werden. Eine grosse Gegenaktion wurde indessen fiir
den kommenden Sommer geplant. Um die Grenzen des befallenen Gebietes und
den weiteren Verlauf des Fragses feststellen zu kénnen, wurde ein grosses Gebiet im
Herbst 1947 taxiert. Hierbei wurde eine Linientaxierungsmethode angewendet
mit 200 m zwischen den Linien. Nach jeden 50 m lings der Linien wurde eine
Probefliche von o,5 m? untersucht und die Anzahl der Panolis-Puppen vermerkt.
An Hand dieses Taxierungsprotokolls wurden spiter Karten ausgearbeitet und
die bedrohten Gebiete eingezeichnet.

Nach den Untersuchungen von hauptsidchlich deutschen Forschern ist eine Pup-
penfrequenz von einer Puppe je m? ausreichend, um einen so ernstlichen Nadel-
verlust zu verursachen, dass Bekdmpfungsmassnahmen berechtigt erscheinen.
Die Taxierung zeigte, dass in einem Gebiet von 1025 ha die Puppenzahl bei oder
iiber dieser kritischen Zahl lag, ferner, dass in dem kahlgefressenen Gebiet die
Puppenfrequenz im Durchschnitt 3,6 Puppen je m? in dem stark befressenen 1,2
Puppen je m? betrug. Im Sommer 1948 wurde dieses Gebiet mit DDT vom Heli-
kopter bestdubt. Die Mitteldosierung betrug 12,7 kg/ha. Im Herbst des gleichen
Jahres ist eine erneute Taxierung durchgefiihrt worden, wobei nur eine einzige
 Puppe angetroffen wurde.

Durch den Raupenfrass, vor allem im Sommer 1947, wurden die Kiefernkronen,
wie schon beobachtet, in stirkerem oder geringerem Grad gelichtet und damit die
Lebenskraft der Biume mehr oder weniger herabgesetzt. Um die weitere Entwick-
lung im angegriffenen Bestand verfolgen zu kdnnen, wurde eine 200 X 70 m grosse
Probefliche innerhalb des befallenen Gebiets ausgezeichnet, die zum Studium des
Auftretens der sekundédren Insekten abgesehen war.
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Im Herbst 1948 wurde die Probefldche revidiert, wobei in erster Linie die Anzahl
der Stimme in den verschiedenen Diameterklassen festgestellt wurde. Auf der
Probefliche befanden sich insgesamt 3858 Kiefern mit einem Mitteldurchmesser
von 11,9 cm. Die stdrksten waren 30 cm und die schwichsten 3 cm. Die letzteren
waren durchgehend unterdriickte, schwach entwickelte Exemplare.

Die sekunddren Insekten, die in diesem Zusammenhang ohne Zweifel grosstes
Interesse auf sich ziehen, sind Blastophagus-Arten. Seit langem ist bekannt, dass
diese nur in Ausnahmefillen gesunde Stimme abtoten konnen. Dagegen befallen
und toten sie oft Stimme, die durch irgendeine Ursache geschwicht sind. Der
Waldgértner-Bestand war in diesem Gebiet als hoch zu schitzen. In diesem Zu-
sammenhang kann erwihnt werden, dass in dem untersuchten Gebiet nur Blasfto-
phagus piniperda auftrat.

Bei den Revisionen im Jahre 1948 und in den darauffolgenden Jahren wurde
jeder Baum genau auf Waldgéirtner-Befall — ob gelungen oder misslungen —
untersucht. Die Stimme mit misslungenem Befall wurden mit verschiedenfarbigen
Ringen gekennzeichnet — eine bestimmte Farbe fiir jedes Jahr. Es war von
grosser Bedeutung festzustellen, ob ein Baum, der einmal dem Angriff ausgesetzt
gewesen war, diesen aber iiberstanden hat, auch im folgenden Jahr einem erneuten
Befall widerstehen konnte. ’

Die Revisionen wurden einmal jihrlich wihrend der Zeit 1948—50 durchge-
fithrt und hierbei insgesamt 1061 von Blastophagus piniperda getotete Baume
entsprechend 27,5 % des urspriinglichen Baumbestands festgestellt. Der Angriff
war am stérkesten in den beiden nachfolgenden Jahren nach der Bestdubung, wo
82 9, von der Gesamtzahl der getoteten Baume dem Waldgédrtner zum Opfer fiel.

Der Mitteldurchmesser der abgetdteten Baume verhielt sich in den verschiedenen
Jahren erstaunenswert konstant und betrug 9,8 cm, also wesentlich niedriger als
fiir den Bestand im Ganzen (11,9) cm. In erster Linie wurden die Baume zwischen
6 und 10 cm Bhdm angegriffen. Schwichere Stimme werden nicht so gern vom
Waldgértner, sondern — wie spiter gezeigt werden soll — von Pissodes angegriffen.

Wie bekannt, konnen sich oft Baume durch kriftigen Harzausfluss gegen den
Angriff von Blastophagus schiitzen. Solche misslungenen Angriffe sind sehr leicht
an den oft sehr deutlichen Harztrichtern zu erkennen. Wéahrend der Revisionen
wurden insgesamt 310 misslungene Angriffe festgesstellt.

In der entsprechenden Zeit betrug die Anzahl der gelungenen Angriffe 1061,
also wurden insgesamt 1371 Bidume angegriffen. Von diesen konnten ca 22 %, dem
ersten Angriff widerstehen. Die alljahrlich wiederholten Revisionen zeigten jedoch,
dass Biaume, die einmal einem Angriff in grossem Ausmasse ausgesetzt waren,
im folgendem Sommer von neuem angegriffen werden. Im Jahre 1948 z. B. wurden
139 misslungene Angriffe festgestellt, davon wurden angegriffen und abgetotet
1949 65 Stiick und 1950 5 Stiick oder insgesamt ca 50 %,. Wiederholter misslungener
Angriff am gleichen Stamm ist nicht beobachtet worden. Mitteldurchmesser fiir
Bédume mit misslungenem Angriff war 11,9 cm, also der gleiche wie fiir den Bestand
im Ganzen. Mitteldurchmesser fiir die Bdume, die von neuem dem Angriff aus-
gesetzt waren und dadurch abgetttet wurden, lag dagegen niedriger (10,2 cm).

Das Lichten der Kiefernkronen hatte nicht nur zu Folge, dass Blastophagus
geeignete Entwicklungsbedingungen erhielt, sondern auch Pissodes pini zeigte
Tendenz zur Uebervermehrung. Auf der Probefliche zeigte sich, dass Pissodes
in grossem.Ausmasse vor allem die kleineren Kiefern angegriffen hatte. Insgesamt
wurden von Pissodes 352 Kiefern mit einem Mitteldurchmesser von nur 6, 4 getotet.
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Da der Kifer eine besondere Vorliebe fiir schwache, unterdriickte Stimme hat,
tritt er vor allem in dichten (noch nicht durchforsteten) Bestinden auf. Er ist
daher kaum als gefdhrlicher Schidling unter normalen Verhédltnissen zu bezeichnen.
Diese seine Tadtigkeit ist eher nutzbringend, denn er beschleunigt nur die natiirliche
Reinigung des Bestandes.

Ahnliche Untersuchungen iiber die Folgen des Raupenfrasses wurden im Revier
Grénbo (Prov. Orebro, Mittelschweden) ausgefiihrt. Hier handelte es sich um
Kiefernwald, der stark von Bupalus piniarius befallen war. Nach den Erfahrungen
von SCHWERDTFEGER (1930) kann man bei 6 Bupalus-puppen je m? im 1. Befalls-
jahr mit einem Nadelverlust von mindestens 50 9 rechnen. In den untersuchten
Gebieten war die Zahl der gesunden Puppen auf der einen Fliache 33 und auf der
anderen 19, also wesentlich iiber der kritischen Zahl. Der zu erwartende Befall
blieb jedoch aus.

Insgesamt wurden in diesem Gebiet 3676 Kiefern untersucht. Der Mitteldurch-
messer war 10,4 cm, fiir die gesunden Baume betruger 11,1 cm, fiir die von Blasto-
phagus piniperda abgetdteten 9,1 cm. Also zeigte sich hier die gleiche Tendenz wie
in der Schonen-Untersuchung. 196 Biume, entsprechend 5,3 % von der Gesamt-
zahl, waren den misslungenen Angriffen des Waldgértners ausgesetzt. Von diesen
wurden spiter 25 9, angegriffen und getotet.

Aus den oben kurz beschriebenen Untersuchungen geht hervor, dass der Angriff
der sekunddren Insekten nach einem mehr oder weniger starken Kahlfrass erheb-
liche Konsequenzen haben kann. Man muss daher bei dem Befall von nadelfressen-
den Insekten nicht nur mit dem Schaden rechnen, den diesen Insekten direkt
verursachen, sondern auch mit dem Angriff sekundérer Insekten, der einige Jahre
nach dem Primérfrass dauern kann. Aus den beiden hier geschilderten Untersuch-
ungen geht hervor, dass es schwer ist, exakt vorauszusagen, in welchem Ausmasse
der iiberlebende Waldbestand bedroht ist. Eine ganze Anzahl verschiedener Fak-
toren spielt hierbei mit, von denen die folgenden die wichtigsten sein diirften.

1. Der Gvad des Frassschadens. Es ist ja ganz natiirlich, dass, je grosser die verloren-
gegangene Assimilationsmasse ist, je geringer ist die Widerstandskraft der Baume
gegen einen Angriff vom Waldgértner und Kiefernbestandsriissler. Dieses ist vor
allem der Fall bei einmal oder mehrmals wiederholtem Kahlfrass. Wie schon friither
erwahnt, 1st es schwer, ja gar unmoglich exakt festzustellen, wie gross die Nadel-
masse ist, die nach einem Raupenfrass verloren geht. Man ist daher gezwungen,
den Nadelverlust in groben Ziigen subjektiv zu schétzen. Dieses ist sicher ein
Nachteil, der eine Prognose unsicher macht. BuToviTscH hat 1946 gezeigt, dass
die Anzahl der gelungenen Angriffe bedeutend steigt mit steigendem Grad des
Nadelverlustes. In dem von ihm untersuchten Material war die Anzahl der Wald-
gartner-Angriffe auf kahlgefressenen Baumen 25 X grosser als auf solchen Biumen,
die nur 1/4 ihrer Nadeln verloren hatten.

2. Populationsdichte des Waldgirtners. Massgebend fiir die nachfolgende Intensitit
des Befalls ist ferner die urspriingliche Populationsdichte des Waldgédrtners. In
den beiden Untersuchungsgebieten war sie hoch. Dieses ist teils auf mangelhaft
ausgefiihrte Durchforstungen zuriickzufiihren, wodurch fiir Waldgértner geeignete
Brutbdume in bedeutendem Umfang stehen gelassen werden, teils darauf, dass
vor der Verheerung sehr viel Brennholz geschlagen und im Walde zum grossen
Teil liegen gelassen wurde.

Da sich die Baume in der ersten Jahren nach dem Massenfrass in einem Schwéche-
zustand befinden, bevor sie sich wieder erholen, ist es zur Beurteilung der weiteren
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Entwicklung wichtig, sich ein Urteil iiber die Populationsdichte des Waldgartners
zu verschaffen. Ist diese hoch, ;o kann ein starker Angriff erwartet werden, ist
sie dagegen gering, so ist kein nennenswerter Schaden in den ersten Jahren nach
dem Raupenfrass zu befiirchten, wahrend dieser Zeitspanne aber hat der Bestand
die Moglichkeit sich zu erholen.

‘Wie oben hingewiesen, liegen die Mitteldurchmesser fiir die abgetoteten Stimme
durchgehend niedriger als fiir den Bestand im Ganzen. Es ist hierbei interessant
festzustellen, dass der Mitteldurchmesser fiir die abgetoteten Baume auf den ver-
schiedenen Probeflichen nicht konstant ist, sondern nach der Gesamtstirke des
Bestandes variiert. Als Beispiel kann eine von den Probeflichen in Grénbo genannt
werden, wo der Mitteldurchmesser des ganzen Bestandes 8,8 cm und fiir die ab-
getoteten Biaume 8,0 cm betrug, auf einer anderen Probefliche aber waren die
entsprechenden Zahlen 13,8 cm resp. 11,9 cm. Eine Zusammenstellung der Resultate
von den verschiedenen Probeflichen zeigt, dass der Mitteldurchmesser der ab-
getdteten Bidume im Durchschnitt 13 9%, unter dem Bestandesmitteldurchmesser
liegt; je niedriger aber dieser ist, je kleiner wird die Differenz und umgekehrt.

Der Mitteldurchmesser von den Biumen, die einem misslungenen Angriff aus-
gesetzt waren, fillt dagegen durchgehend mit dem Mitteldurchmesser des Gesamt-
bestandes zusammen.

Zusammenfassend zeigen die durchgefithrten Untersuchungen, dass man in
einem Kiefernbestand, der wiahrend eines Sommers von nadelfressenden Insekten
stark befallen war, damit rechnen kann, dass ca 30 9, der Kiefern den Waldgirtnern
unterliegen, vorausgesetzt, dass die Populationsdichte von Beginn hoch ist, ferner,
dass der Mitteldurchmesser der Biume, die abgetStet werden, ca 10—15 9, unter
dem Bestandesmitteldurchmesser liegt.

Um sekundidren Schaden vor allem von Blastophagus zu vermeiden, ist es sehr
wichtig, Bekidmpfungsaktionen gegen die primidren Schidlinge in den frithesten
Stadien einzuleiten, bevor sie einen allzu grossen Nadelverlust verursachen. Ein
ein- oder mehrmals wiederholter Angriff kann gefihrliche Konsequenzen zur
Folge haben und muss mit allen Mitteln verhindert werden.





