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I. Inledning

Granbarkborrens bekdmpning har linge varit ett av den praktiska skogs- .
entomologiens svaraste problem, och en rad olika metoder har under arens
lopp foreslagits och prévats utan att resultaten dock varit fullt tillfreds-
stdllande (LEKANDER IQ5I).

Redan 1926—28 utférde CRAIGHEAD och ST GEORGE (1930) vissa forsok att
bekdmpa Dendroctonus frontalis Zimm. i princip paminnande om de i denna
uppsats beskrivna. De resultat, som hérvid uppnéddes, voro dock osékra, och
metodiken synnerligen komplicerad, varfér det av dessa forskare féreslagna
forfaringssittet mig veterligt ej fatt nigon stdrre praktisk tillimpning.

Den nya bekdmpningsmetod, som jag hidr ndrmare kommer att redogéra
f6r, har under de senaste dren utexperimenterats vid Zoologiska avdelningen
vid Statens skogsforskningsinstitut, och de resultat, som hittills uppnétts, ha
varit tillrackligt lovande, for att en publicering av dem skall vara motiverad.

Harvid vill jag forst taga tillfdllet i akt att fa framféra mitt tack till alla
dem, som bistidtt mig under mitt arbete. Framfér andra vill jag tacka min
chef, professor V. ButovitscH, icke blott f6r goda teoretiska uppslag utan
dven for virdefull hjilp vid fdltarbetet. Vidare ber jag fa tacka jdgméstare
A. LuNDBERG, Hofors bruks skogsférvaltning, for den goda hjdlp han ldmnat
genom att lata oss utféra alla vara férs6k pa brukets skogar, samt skogschef
S. ERMAN, forstmistare G. HERMANSSON och jigmistare B. OsTERLOF, Udde-
holm, samt jigmistare S. SjOsTrROM, Hamra, vilka utfért en del praktiska
férs6k. Icke minst vill jag hir dven tacka direktér B. Govenius, Stockholm,
som under hela undersékningen stéllt kemikalier till vart férfogande, och som
varit oss till stor nytta genom sin erfarenhet av vissa insekticider.

II. Forberedande undersokningar

A. Uddeholmsbolagets kemiska barkningsforsok 1948

Det forsta uppslaget till denna nya teknik fér bekdmpande av granbark-
borren erhoélls vid revisionen av ett stort forsck, som utférdes 1948 av Udde-
holmsbolaget fér att préva mojligheten av kemisk barkning av trid. Sedan
1942 hade ndmligen i Canada — vid Forest Product Laboratories och vid
Dominion Forest Experimental Station of Petawawa — pagatt forsck att
behandla trdd med kemikalier i syfte att forlinga den period under vilken
timmer med férdel kunde barkas. Metoden bestod i féljande: foér att doda
triden inférdes under véaren och férsommaren i den uppatgdende saftstrom-
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men vissa dmnen i dessa. P4 s sitt ville man bevara barkens konsistens, sa
att triaden lika ldtt skulle kunna barkas dven efter den limpliga sdsongen
(HALE 1944). '

Resultaten av Uddeholmsbolagets barkningsforsok, som utférdes med
natriumarsenit och hormonderivaten 2.4 DM och 2.4 D, har jag hir ingen
anledning att ndrmare berdra, men en preliminir undersékning av de barkade
trdden visade, att en del av dem hade angripits av barkborrar, men att ut-
vecklingen av gangsystemen i vissa fall storts eller avbrutits. For att ndrmare
undersoka dessa forhallanden utférde herr K. J. Heqvist vid Skogsforsk-
ningsinstitutet viren 1949 en noggrann analys av insekternas férméaga att
utvecklas i sd behandlade trdd (59 granar och 75 tallar). En sammanstillning
av resultaten aterfinnes i tabell I.

Tabell I. Sammanstillning av insektsanalyser av trid behandlade med arsenik,
2.4 DM und 2.4 D.

Zusammenstellung der Analysen von Biumen behandelt mit Arsen,
2.4 DM und 2.4 D

GRAN
Fichte
Tid for behandlingen
behandelt in
maj juni juli aug s:a
A B C|A B C|A B C|A B A B
arsenik I I 5 8 I I 2 I5
2.4 DM I 4 2 4 12 O
2.4 D 6 6 12 24 O
TALL
Kiefer
Tid f6r behandlingen
behandelt in
maj juni juli aug s:a
A B C|A B C|A B C|A B A B
arsenik I I 2 3 4 2 5 7 3 12 I2
2.4 DM 4 3| 10 ; 3 17 ©
| 2.4D 5 1| 7 13 25 o

o> O

gy

oangripna trad
angripna trdd med misslyckade gangsystem
angripna trad med lyckade gangsystem

nicht befallene Biume
befallene Baume mit misslungenen Frassbildern
befallene Bdume mit normalen Frassbildern
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Av denna tabell framgar att 1 de av insekter angripna arsenikbehandlade
traden hade de flesta (87 9,) av angreppen misslyckats, men i de med 2.4 DM
behandlade trdden hade utvecklingen gatt fullt normalt. De 2.4 D-behandlade
ddremot voro med ett undantag — ett svagt angrepp av Pissodes — fria fran
insektsangrepp. Detta dr ett intressant faktum, som 4nnu icke nirmare stu-
derats, men som méahédnda kan fa praktisk betydelse. De insekter, som dédats
i de arsenikbehandlade trdden voro pa gran: Pityogenes chalcographus och Ips
suturalis, diremot hade Ips typographus och Tetropium spec. utvecklats fullt
normalt. I tall hade Pityogenes quadridens genomgaende dodats och Hylurgops
palliatus samt Ips suturalis i enstaka fall. Pissodes spec. och Xyloterus lineatus
hade diaremot utvecklats fullt normalt.

B. Forsok med borrhdlsympning 1949

Med utgangspunkt frdn resultaten i Uddeholm igangsattes varen 1949 i
Hofors en del férberedande férsok att utréna, huruvida denna teknik kunde
utvecklas vidare och bli mera dgnad att bekdmpa i trdden férekommande
skadeinsekter. Fran forsta borjan inriktades dessa foérsék pad bekdmpning av
granbarkborren, eftersom denna insekt utan jdmférelse var och fortfarande
ar den viktigaste bland hithérande arter. Da férsoken i Uddeholm hade visat
att hormonpreparaten icke hade onskad effekt och arsenikpastan blott viss
dédande verkan, méste andra preparat provas. Eftersom vi med undantag av
ovan relaterade férsok ej hade nagon tidigare erfarenhet att bygga pa, blev
valet av de medel, som vi dmnade préva, i viss man slumpbetonat. Vi hyste
forhoppningen att en senare revision av fors6ken skulle kunna limna nagon
fingervisning dels om de preparattyper, som ej gick att anvinda, dels eventuellt
om dem, som kunde ha 6nskad effekt.

I maj ménad 1949 utvaldes i Gruvskogen vid Hofors ett antal av granbark-
borren nyligen angripna granar, vilka behandlades med féljande preparat: en
DDT-emulsion (Gesafid), ett tiofosfatpreparat (Bladan), en arsenikférening
(natriumarsenit) samt ett vattenldsligt fluorsalt (zinksiliciumfluorid). Ca 1 m
fran marken borrades snett nedat 4 st 2 cm vida och ca 4 cm djupa hal, i
vilka vitskorna hilldes, varefter halen tilltdpptes med korkar.

Vid revision i september samma 4r visade det sig att utvecklingen hade
gatt fullt normalt i de trdd, som behandlats med DDT-emulsionen och tiofos-
fatpreparatet. I de med arsenik och fluor behandlade triden diremot kunde
en mycket tydlig verkan iakttagas. I en ndgra cm bred strimma ovanfér de
borrade halen hade all utveckling av gangsystemen avstannat, mellan strim-
morna diremot hade den gatt fullt normalt. I de gingsystem, vars moder-
gangar legat vid sidan av de férgiftade partierna, hade dggen klickts och lar-
verna utvecklats normalt fram till en viss linje, didr utvecklingen plétsligt
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avstannat. En fiargreaktion med hjilp av zirkonoxiklorid 4 alizarinsulfon-
syrat natrium pa trissor fran dessa trid visade att just denna linje var grinsen

Fig. 1. Av granbark-

borren  angripen
gran, behandlad i
maj. Fotot taget i
okt. Under ringen
normal utveckling,
over ringen ingen
utveckling.
Von Ips typographus
befallener Stamm, be-
handelt im Mai. Photo-
graphijert im Oktober.
Unterhalb des Ringes
normale Entwicklung,
oberhalb keine Ent-
wicklung.

for fluorens spridning. Samma fenomen kunde dven iakt-
tagas i de arsenikbehandlade trdden.

Dessa forsck visade sdlunda med all 6nskvird tydlig-
het att fluor- och arseniksalter kunde spridas med saft-
strémmen i triden i si stark dosering, att i trdden levande
skalbaggar och larver dédades. Men forsoken visade dven
att applikationsmetoden var felaktig, eftersom blott vissa
partier i triden voro férgiftade, endr giftet tydligen blott
i mycket ringa utstrickning hade férmédgan att spridas i
sidled.

Pa grund av arsenikens giftighet dven f6r ménniskor be-
sloto vi att i fortsdttningen ej vidare laborera med detta
dmne utan helt koncentrera oss pa fluorféreningar, dd de
vid detta férberedande forsok givit fullt tillfredsstdllande
resultat.

C. Forsok med ringbarkning 1950

Av det tidigare applikationsférsoket hade framgatt att
giftet e¢j kan spridas i sidled. Det méste ddrfor anbringas
runt hela tridet. Den enda mdjlighet, som hérvid stod
till buds, var att ringbarka triden och anbringa giftet runt
hela den blottlagda veden. Under sidana férhallanden var
det givetvis omoijligt att anvanda flytande preparat. Endast
preparat med fast eller pastaliknande konsistens kunde
tinkas komma i friga. Genom en kemikaliefirmas for-
medling erhéllo vi som prov en osmotisk zinkcilisiumfluo-
rid (Fluralsil), som med ldmplig tillsats-av vatten mycket
liatt kunde beredas till pasta med 6nskad konsistens. Detta
salt dr ett danskt preparat, som huvudsakligen kommit
till anvdndning vid efterimpregnering av ledningsstolpar.
Saltet anbringas pa stolparna i marknivan, och uppldses sa
sméningom av den i virket férekommande fuktigheten, och
genom diffusion och osmos sprides det si ldngt fuktig-
heten nar.

Véaren 1950 ringbarkades ett antal nyligen angripna gra-

nar i Hofors. Hirvid borttogs en ca 10 cm bred barkring ungefér i brosthéjd.
P& den s& blottlagda veden anbringades detta osmotiska fluorsalt tillrett
enligt angiven metod. For att férhindra att pastan tvittades bort av regn,
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overtdcktes det behandlade stdllet med en remsa férhydningspapper, som
spikades fast i barken.

Vid revisionen pa hésten samma ar kunde vi konstatera att granbarkborrens
utveckling fullstdndigt avstannat ovanfér ringen (fig 1), och att gangsystemen
4dtminstone i nedre hilften av triden hade samma utseende, som nir behand-
lingen gjordes pa varen. Talrika d6da moderdjur patraffades dven i parnings-
kammare och modergangar. I 6vre delen av triden, ddr giftkoncentrationen
tydligen ej varit lika stark, hade moderdjuren i viss utstrickning kunnat
fullborda sina gangar och ligga 4gg, men de nyklickta larverna hade blott

Fig. 2. Trissa 12 m fran ringbarkningsstéllet behandlad med zirkonoxiklorid och alizarin-
sulfonsyrat natrium. Den ljusa ringen under barken innehaller fluor.

Querscheibe 12 m oberhalb des Giftringes, behandelt mit Zirkonoxichlorid und alizarinsulfonsaures
Natrium. Der helle Aussenring enthilt Fluor.

hunnit 4ta nagon eller ndgra mm ldnga gangar, innan de détt. En analys av ett
antal trissor frdn dessa trid med avseende pa fluorens spridning visade (fig. 2),
att giftet spridits dnda upp i toppen pé triden, vilket dven framgick av det
férhallandet att ddr befintliga gangsystem av sextandade barkborren, Pityo-
genes chalcographus, i viss utstrackning hade misslyckats. Daremot hade ut-
vecklingen gétt fullt normalt under ringen (fig. 1), vilket visar, att giftet ej
sprides nedat i tridet. For att déda alla djur méste man dirfér behandla
traden lingre ned, ca 0,5—I m frin markytan. Vidare visade det sig, att ingen
verkan av forgiftningen kunde skdnjas i de trdd, som hade behandlats férst
sedan larvgangarna voro nagon cm langa. Analys pa fluor visade dven att i
dessa fall icke nadgot gift formatt tringa upp i trdden. Anledningen hirtill
ar antagligen den, att de mer eller mindre horisontellt 16pande larvgangarna
skdra av kirlstrdngarna, sd att ingen eller blott ringa saftstromning kan 4dga
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rum i trdden. De vertikala modergingarna diremot spela i detta samman-
hang tydligen en underordnad roll. En behandling med utsikt till framgéng
maste tydligen dga rum innan larvgangarna utvecklats allt for langt.

Dessa fors6k visade, att metoden givit fullt tillfredsstdllande resultat, i
det att ingen som helst utveckling av granbarkborren kunnat ske i trid,
behandlade i ratt tid. En del fragor stod dock fortfarande 6ppna, ndmligen
minimidoseringen av giftet och icke minst fragan huruvida behandlade, icke
angripna trdd skulle kunna tjdnstgéra som forgiftade fangsttrad. '

III. Slutforsoken 1951

A. Doseringsforsok

Det enklaste sittet att dndra doseringen var givetvis att dndra ringbredden.
De tidigare f6rstken hade visat, att 1o cm breda ringar voro fullt tillrickliga
f6r att totalt déda samtliga djur. Det var emellertid viktigt att fa faststillt
vilken minimidosering, som var nddvandig fér att erhalla samma resultat.

Vid f6rs6k i Hofors varen 1951 behandlades 5 trdd med 10 cm breda ringar
(fér kontroll), 1o st med 5 cm breda och 10 med 2 cm breda ringar. Forsoks-
trid med olika dimensioner uttogos.

I genomsnitt var kemikaliedtgdngen vid:

10 cm breda ringar 7o g per trad
5 cm » » 38g » »
2 cm » » 258 » »

Enligt fabrikanten bestdr detta preparat till 50 9, av olika tillsatsmedel
och till 50 9%, av en zinksiliciumfluorid-férening. Den aktiva substansen i ovan
ndmnda medelvirden utgér alltsa halva vikten.

Vid revisionen i oktober 1951 erhollos f6ljande resultat. Se tabell II.

Av denna sammanstillning framgar att gdngsystemen helt hade misslyckats
i de trdd, som behandlats med 10 och 5 cm breda ringar. I de med blott 2 cm
breda ringar behandlade trdden hade utvecklingen i de klenare dimensionerna
(upp till 21 cm bhd) misslyckats, men ddremot i viss utstrdckning kunnat
fortgd ostérd i stérre trad (frdn 22 cm bhd). Egendomligt nog var det ogérligt
att i vissa fall bestimma ndgon giftgrans, d. v. s. grinsen mellan Iyckade och
misslyckade gingsystem, i dessa trdd. Som av tabellen framgar hade utveck-
lingen flickvis gatt normalt och fldckvis blivit stérd. I nagra trid kunde en
tydlig giftverkan spédras ndrmast §ver ringbarkningsstéllet samt i den 6versta
delen av trdden under det att utvecklingen gitt mer eller normalt i mitten
pad triddet. Orsaken till detta misslyckande nirmast ringen beror givetvis
pé det forhallandet att giftkoncentrationen dér dr storst, hogre upp i trddet



;13 EN NY METOD FOR BEKAMPNING AV GRANBARKBORREN 9

Tabell II. Resultat av doseringsforsdk med zinksiliciumfluorid
Ergebnisse der Dosierungsversuche mit Zinksiliciumfluorid

?;gg::iid bhd Gangsystemen
com Frassbilder
cm
10 14 Misslyckade Misslungene
10 20 » »
10 27 » »
10 29 » »
10 30 » »
5 19 » »
5 20 » »
5 22 » »
5 22 » »
5 23 » »
5 23 » »
5 23 » »
5 24 » »
5 28 » »
5 29 » »
2 15 » »
2 18 » »
2 21 ) »
2 21 o »
2 22 Misslyckade till max. 250 cm ovan ringen
Missl. bis max. 250 cm. oberh. des Ringes
2 22 | Flackvis misslyckade Stellenw. missl.
2 25 Misslyckade till max. 150 cm fran ringen
Missl. bis max. 150 cm. oberh. des Ringes
2 29 Misslyckade till max. 300 cm fran ringen
Missl. bis max. 300 cm. oberh. des Ringes
2 29 | Flickvis misslyckade Stellenw. missl.
2 32 | Flickvis misslyckade Stellenw. missl.

blir den av allt att déma ligre. Diarfér kan utvecklingen dér fortgd mer eller
mindre ost6rt. Det egendomliga i dessa trid var dock att utvecklingen mitt
pa triden i stort sett gdtt normalt och sedan hogre upp anyo misslyckats.
Eftersom giftet befinner sig i det yttre skiktet pd veden beror giftverkan
férutom pa koncentrationen dven pa hur mycket ved, som skalbaggarna och
larverna dta. I den 6vre mera tunnbarkiga delen av stammen ligga gang-
systemen djupare i splinten, vilket torde férklara att utvecklingen hir av-
brutits. I dessa underdoserade trdd 4r det sannolikt bade giftkoncentrationen
och barktjockleken som avgéra om utvecklingen skall gd normalt eller icke.

Pi trad upp till dtminstone 29 cm bhd 4ro, som av detta férsék framgatt,
5 cm breda ringar fullt tillrickliga foér att férhindra all utveckling av skal-
baggarna och deras larver. Diaremot torde en anvindning av 2 cm breda ringar
icke vara tillrickligt pd grund av den osidkerhet i resultaten, som denna liga
dosering ger.

En berdkning visar, att det d4r mycket smi mingder gift, som behévs for

1*— 240133
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att uppnd 6nskad effekt. I ett exempelvis 23 cm grovt trdd kan den mantelyta,
som utnyttjas av granbarkborren, uppskattas till ca #,6 kvm, och d& medel-
atgangen per trad var ca 38 g, dr giftmidngden per kvin mantelyta blott 5 g
och mingden verksubstans ca 2,5 g per m2.

B. Forsok med forgiftade fangsttrad

De hittills relaterade férsdken ha alla utférts pd redan angripna trad. En
viktig fraga i detta sammanhang var huruvida oangripna trid, som behandlats
pa ovan relaterat sitt, och som sedan fillas, kunna fungera som férgiftade
fangsttrdd. Som i ett tidigare meddelande berdrts (LEKANDER 1951), har man
under ldng tid savil i utlandet som hir férsokt stoppa hirjningar av gran-
barkborren genom att filla fingsttrdd, vilka senare pd ldmplig tidpunkt
barkats foér att ddrigenom oskadliggéra alla i triden férekommande larver.
Denna metod har dock varit behdftad med vissa oldgenheter och har ofta ej
fé6rmatt hejda stérre hirjningar. I och med upptickten av de effektiva insekts-
gifterna DDT m. fl. har man sedan mitten av 1940-talet framfor allt i Mellan-
europa utfort omfattande forsék att med olika medel forgifta de fillda fingst-
triden och dérigenom déda de ditlockade djuren. Hirvid har man arbetat
huvudsakligen med tvd olika typer av gifter, dels med kontaktgifter (typ
DDT), dels med maggifter (arseniksalter). Av den utlindska litteraturen
framgar, att man med denna metodik i vissa fall natt ritt god effekt, men
intet dnnu prévat medel eller foérfaringssdtt har givit ett 1009,-igt resultat.
Den stora svérigheten har hittills huvudsakligen varit att fa ett regnbestdndigt
preparat. (Ndrmare diskussion om dessa f6rs6k se LEKANDER IQ5I.)

Féljande fordringar mdaste uppstdllas pd ett ur alla avseenden fullgott
forgiftat fangsttrid, fordringar, vilka dnnu ej helt kunnat uppfyllas av tidigare
féreslagna metoder.

1. Giftverkan méste vara ldngvarig, endr barkborrarnas svirmningstid vid
ogynnsam viderlek kan bli mycket utstrickt.

2. Giftet méste vara regnbestdndigt, sd att det icke tvittas bort vid férsta
bista regn.

3. Giftverkan méste vara snabb, sd att skalbaggarna ej hinna géra allt
for stora gdngsystem, vilket dr en forutsittning for att flera skalbaggar skola
fa rum i ett behandlat fingsttrdd &n i ett obehandlat.

4. Giftet far ej verka avskrickande pd de svirmande djuren.

5. Kostnaderna fér behandlingen av trdden méste vara laga.

Vid en prévning av huruvida ringbarkade, férgiftade trid skulle kunna an-
viandas som fangsttrdd mdaste sdlunda i férsta hand ovanstdende fordringar
uppfyllas. Vidare méste i detta speciella fall 4ven understkas, nir triden lamp-
ligast skulle behandlas, och hur linge ett behandlat, oangripet trid maste sta,
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innan giftet spridits i hela tridet, sd att det kunde fillas. Vidare borde under-
s6kas huruvida behandlade, oangripna trid eventuellt kunde forbli staende,
och om de i s fall voro lika attraktiva foér de svirmande djuren.

For att fA svar pd dessa fridgor behandlades redan pa hésten 1950 ett antal
oangripna granar, vilka icke fdlldes. Den 5 maj 1951 behandlades ytterligare
65 icke angripna granar. Den anvinda ringbredden var 10 cm. Redan samma
dag filldes 4 timmar efter behandlingen 5 trdd, dérefter filldes dagligen 5
trid t. o. m. den 15 maj. 10 behandlade trid fingo std kvar pa rot. Den férsta
dagen (5/5) filldes likaledes 10 obehandlade trad fér kontroll och jimférelser.

Vid en revision i oktober samma ar erhollos f6ljande resultat. De pd hosten
1950 behandlade triden hade icke angripits av granbarkborren trots att ett
stort antal ej behandlade trdd runt omkring hade angripits. I trddet fanns
talrika gangsystem av randiga vedborren, Xyloterus lineatus, och bleka bast-
borren, Hylurgops palliatus. En fluoranalys pa trissor frdn dessa trdd visade
att giftet spridits i triden, men dessa trdd hade tydligen genom behandling
redan pd hésten s forindrats, att de icke utévade ndgon dragningskraft pa
de svdrmande granbarkborrarna. En behandling av trdden pa hésten dr sa-
lunda 16nlos.

Resultaten av analyserna av de viarbehandlade trdden aterfinnas i tabell III.

Av tabell IIT framgar att en viss verkan kunnat konstateras i samtliga trad,
som filldes samma dag behandlingen utférdes. Giftgransen 1dg i dessa ldgst
9o och hogst 300 cm fran ringbarkningsstillet. Som en egendomlighet kan i
detta sammanhang ndmnas att denna grdns genomgaende lag ligst pa tri-
dens nord- och nordostsida. Dag fér dag kan man sedan félja hur denna gift-
grins forskjuts allt hogre upp, och i trdd fillda fr. o. m. tredje dygnet efter
behandlingen kunde icke ett enda lyckat gangsystem patriffas.

Av detta forsok framgar silunda tydligt att triden efter 3 dygn &ro helt
forgiftade, men i praktiken b6ér man dock for sdkerhets skull rdkna med en
nagot langre tid mellan behandling och féllning, forslagsvis minst 5—6 dagar.

Av tabellerna framgar vidare att de svidrmande djuren i full utstrdckning
angripit bade de liggande och de stiende behandlade triden. I medeltal fanns.
per enmeterssektion i kontrolltrdden 108 gangsystem, i de liggande behandlade
fangsttriden 123 och i de stdende 84. Av detta framgar att populationstit-
heten var ndgot hogre i de liggande behandlade trdden 4n i de obehandlade.
Tyvarr kunde blott 6 av de 1o fillda kontrolltraden undersékas, varfér medel-
talssiffran for dessa trdd 4r osdker. Skillnaden mellan dessa tvd typer trid
ar dock sa pass ringa, att man i praktiken kan ridkna med att de angripas i
ungefir samma utstrickning. I de stdende behandlade triden &r siffran dock
patagligt ldgre, vilket tyder pa att dessa trdd icke dro lika begirliga for de
sviarmande djuren. Detta framgick dnnu mera patagligt av f6rsok, som samma
sommar utférdes i Uddeholm. P4 ndgra barkborrehyggen hade 1o fingsttrad
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gangsystem.

Tabell III.

BERTIL LEKANDER

Granbarkborrens utveckling i fillda behandlade fangsttrid
Die Entwickiung von Ips #ypographus in gefillten behandelten Fangbiumen

Forkortningar: (galler dven tabell IV och V).

Verkiirzungen (gelten auch fiir die Tabellen IV und V).

pk
mg
Ig
g8

Crypt

sut
lin

[=P e
&+

T T (O

parningskammare (Rammelkammer)
modergangar (Mutterginge)
larvgangar (Larvenginge)
giftgrans (Giftgrenze)

dvargborren, Crypturgus spec.
oliktandade barkborren, Ips suturalis.
randiga vedborren, Xyloterus lineatus.
sextandade barkborren, Pityogenes chalcographus.
(Stunden)
(Tage)

Antalet skalbaggar per trid ha erhallits genom att multiplicera summan gingsystem
per trad med 3,s5. Denna siffra motsvarar det genomsnittliga antalet foraldradjur per

timmar

dagar

Die Zahl der Altkifer je Stamm wurde durch Multiplikation der Zahl der Frassbilder je Stamm mit 3,5
erhalten. Diese Zahl entspricht der durchsnittlichen Zahl der Altkafer (Elterntiere) je Frassbild.

T Tradets Antal | Antal | Proc. | Gang-| Antal
id issl. | lyck issl. |system| fordldra-
efter Meter | Medel gzla.lrslsg gg‘r:l; Igr:ling. yISJer | djur
;behandl. b}ild lar;gd sek- | diam. [system|system|system| m?2 |per trdd Anm
|zeitn. a| cm | m | B |2 O™ | wisst. | cel | % | Frass- | zanl der
Behand- Frass- | Frass- | pooo | bilder | Altkafer
lung bilder | bilder bilder | € m? | je Stamm
4t 15 13 | 1I—2 15 100 o 100 212 2 830 | pk—mg
4—5 14 o 112 o 255 gg II5—IQ0 cm
7—38 12 o 64 o 170
4t 19 12 | I—2 18 84 o 100 149 2 240 | pk
4—5 15 o 61 o 130 gg 300—400 cm
7—8 13 o 68 o 167
4t 23 19 | I—2 22 188 o 100 272 5730 | pk—mg
4—5 20 o 123 o 196 gg 155—300 cm
7—8 18 o 75 o 133
10—I11| I6 o 92 o 183
13—I4| 1I2 o 68 o 180
4t 23 22 | I—2 22 90 24 79 165 4 960
4—5 20 o 105 o 167 gg 90—IIO cm
7—8 18 o 60 o] 106
10—II| 1I5 o 74 o 157
I13—I4| 1I4 o 88 o 200
16—17| 10 o 31 o 194
4t 32 24 | 1—2 30 127 53 71 19I | 10620 | gg 130 cm
4—5 29 o 229 o 251
7—8 26 o 190 o 233
I0—II| 23 o 170 o 235
13—14| 18 o 161 o 283
16—17| 13 o 83 o 203
1d 15 15 | I—2 15 46 o 100 98 1930 | pk
4—5 13 105 o 100 257 mg—Ig
7—38 II o 46 o 133 g¢ 490—550 cm
1d 17 14 | 1—2 16 46 o 100 91 2 780 | pk
4—5 14 82 o 100 186 pk—mg
7—8 12 137 o 100 363 pk—mg
1d 21 15 | 1—2 19 24 o 100 40 3540 | pk
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Tabell III. (Forts.)

T Tréadets Antal | Antal | Proc. | Gang-| Antal
id . . g
efter malssl. lyck. | missl- [system fora}dra-
behandl ) Meter M.edel- gang- | gang- | gang- | per djur
‘| bhd {langd| sek- | diam. [system|system|system| m? |per trdd Anm
Zeit n, q |1 O 1| HOD | L CM |y | e | % | Frass- | zahl der
Behand- Frass- | Frass- Fra ss: bilder | Altkéfer
lung bilder | bilder bilder | J€ m? | je Stamm
4—5 16 128 o 100 255 pk—mg
7—8 14 121 o 100 275 mg—Ig
10—II| II 48 27 64 217 gg I 000—I 170
cm
1d 24 20 | I—2 | 23 22 o | 100 30 5720 | pk
4—5 21 116 o 100 176 pk—mg
7—8 20 135 o 100 215 mg
1I0—II| 16 o 104 o 207 gg 730—3850 cm
13—I4| 13 o 170 o 416
1d 27 20 | 1—2 25 126 5 96 167 4 790 | pk—mg—Ig
4—35 23 16 148 10 | 227 gg 100—370 cm
7—8 20 o 78 o 124 6 t lyckad
1o—I11| 17 o 54 o| 1or 6 » »
13—I4| I4 o 32 o 73 6 » »
2d 25 19 | I—2 22 47 o 100 68 4930 | pk—mg
4—5 20 115 o 100 183 pk—mg
7—38 19 132 o 100 221 pk—mg
Io—II| 1I5 120 o 100 255 mg 6 t
I3—I4| 1I2 63 o 100 167 mg
2d 25 23 | I—2 23 146 o 100 202 8 550 | pk—mg
4—5 21 195 o 100 296 mg gg I 500cm
7—38 20 123 o 100 196 pk—mg
10—II| 17 204 o 100 386 mg
13—I4| I3 155 o 100 380 mg—Ig
2 d 27 22 | 1—2 25 92 o 100 117 5830 | mg
4—5 24 208 o 100 276 pk—mg—Ig
7—38 21 102 44 70 221 mg—Ig
10—II1| 18 o 53 o 94 6 tgg 500—950cm
13—I4| 14 o 63 [¢) 143 6t
2d 28 22 | 1—2 26 63 o 100 77 | 10050 | Pk
4—35 24 311 o 100 | 413 pk-mggg 1 500cm
7—8 22 301 o 100 436 pk—mg
Io—I11f 18 168 o 100 | 297 mg—Ig
13—14| 15 132 o| 100 | 280 mg—Ig
2d 34 23 | 1—2 32 95 o 100 94 | 10730 | pkgg800—9oocm
4—5 30 278 o 100 295 mg
7—8 28 102 143 42 279 mg—Ig
10—II| 23 o 160 o 221 mg—Ig 6 t
13—I4| 21 o 130 o 197 mg—Ig 6 t
16—I7| 14 o 116 o 264 mg—Ilg 6 t
3d 16 13| 1—2 | 14 72 o| 100 | 164 980 | pk—mg
4—35 12 45 o 100 119 mg
3d 22 17 | 1—2 20 42 o 100 67 3560 | pk gg 1 500Ccm
4—5 17 124 o 100 232 pk—mg
7—8 15 82 o 100 174 mg—Ig
10—II| IO 96 o 100 305 mg—Ig
3d 25 18 | 1—2 23 60 o 100 83 4 720 | pk—mg
4—75 22 136 o 100 197 mg
7—38 20 100 o 100 159 mg
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Tabell III. (Forts.)
Tid Tradets Antal | Antal | Proc. | Gang-| Antal
efter missl. | lyck. | missl. |system|foraldra-
behandl Meter | Medel-| gang- | gdng- | gdng- | per djur
‘| bhd |lingd| sek- | diam |system|system|system| m? [per trad A nm
Zeitn, g |} Cm| 1M | Hon f1Om gy | gt | % | Frass- | zabl der
Behand- Frass- | Frass- | g o | bilder | Altkéfer
lung bilder | bilder bilder | m? | je Stamm
10—II{ 1I7 104 o 100 195 pk—mg
13—I14| 13 55 o 100 134 mg
3d 25 19 | 1—2 23 79 o 100 109 6950 | pk
4—5 20 173 o 100 275 mg—Ig
7—8 17 175 o 100 328 mg
10—II| I5 138 o 100 293 pk—mg
I3—I4| 12 104 o 100 276 mg
3d 33 21 | 1I—2 27 92 o 100 108 7 470 | pk—mg
4—5 24 209 o 100 277 mg
7—8 22 136 o 100 197 pk—mg
10—II| 1I9 132 o 100 221 pk—mg
13—14| 16 146 o 100 291 pk—mg
4d 16 14 | 1—2 14 28 o 100 64 980 | pk—mg
4—5 12 19 o 100 50 pk—mg
7—8 11 46 o 100 133 pk—mg
4d 19 15 | 1—2 17 58 o 100 109 3360 | pk
4—5 17 103 o 100 193 pk—mg
7—8 15 I17 o 100 248 pk—mg
10—II| 12 8o o 100 212 pk—mg
4d 23 21 | I—2 21 67 o 100 102 4650 | pk
4—5 19 110 o 100 184 pk
7—8 16 108 o 100 | 2I5 pk—mg
10—II| I3 158 o 100 387 mg
4d 26 20 | I—2 23 62 o 100 86 6 470 | pk
4—5 21 168 o 100 255 mg
7—8 19 181 o 100 303 mg—Ig
10—II| 17 126 o 100 236 mg—Ig
13—I4| 13 88 o 100 215 mg
4d 30 21 | I—2 29 44 o 100 48 4990 | pk—mg
4—5 26 96 o 100 117 pk—mg
7—8 23 86 o 100 119 pk—mg
10—II| 20 146 o 100 232 pk—mg
13—14| 16 106 o 100 211 pk—mg
5d 14 I4 | 1—2 13 9 o 100 22 546 | pk
4—5 12 46 o 100 122 mg
5d 16 14 | 1—2 14 36 o 100 82 556 | pk
4—5 12 29 o 100 77 mg
5d 18 17 | 1—2 16 63 o 100 125 2 960 | mg
4—5 14 138 o 100 314 mg
7—38 12 94 o 100 249 mg 6 t
5d 18 20 | I—2 16 104 o 100 207 4 770 | pk—mg
4—5 | 15 158 o| 100 | 335 pk—mg
7—38 13 108 o 100 261 mg
10—II| II 89 o 100 258 mg
5d 20 19 | 1—2 18 58 o 100 103 2 490 | pk
4—5 16 34 o 100 68 pk—mg
7—38 15 100 o 100 212 mg
10—I1I| I3 47 o 100 115 pk—mg
6d 20 20 | 1—2 17 77 o 100 144 5930 | pk
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Tabell III. (Forts.)

Tid Tradets ‘Antal| Antal| Proc. | Gdng-| Antal
ofter missl. | lyck. | missl. [system|foraldra-
Meter | Medel-| gang-| gang- | gang-| per djur
behandl. u . ..
bhd |lingd| sek- | diam. [system|system|system| m? |per trdd A n m.
Zeit n. a. | CR| 1™ tion | i cm Missl. Gel. m(i)/s?sl Frass- | Zahl der
Behand- Frass- Fg-ass- Fr. a,ss: l')ildezr Altkafer
lung bilder | bilder bilder | i m* | e Stamm
4—5 16 137 o 100 273 mg
7—38 14 125 o 100 284 mg
10—I1I| I3 129 o 100 316 mg
I13—I4{ 1I0 T0I o 100 321 mg 6t
6 d 22 15 | I—2 21 27 o 100 41 3690 | pk
4—s5 20 125 o 100 199 mg—Ilg
7—38 18 128 o 100 226 mg—Ilg
10—II| 14 82 o 100 186 pk—mg
6d 23 17 | 1—2 22 100 o 100 145 5920 | pk—mg
4—5 20 195 o 100 310 pk—mg
7—8 17 163 o 100 305 pk—mg 6t
10—II| I3 116 o 100 284 pk—mg 6t
(lyckad)
6d 26 20 | 1—2 24 17 o 100 22 3740 | pk
4—5 21 110 o 100 167 pk—mg
7—8 19 131 o 100 219 pk—mg—Ig
10—II| 17 44 o 100 | - 82 pk—mg
13—I4]{ I4 61 o 100 139 pk—mg
6d 31 2I | I—2 28 53 o 100 60 6 350 | pk—mg
4—5 26 133 o 100 163 pk—mg
7—38 23 117 o 100 162 mg—Ilg
I0—II| 2I 166 o 100 252 mg
13—I14| 17 81 o 100 152 pk—mg
16—17| 12 55 o 100 146 mg—o6 t
7d 17 10 | 1—2 15 61 o 100 129 1 090 | pk
4—5 14 63 o 100 143 mg
7d 21 15 | 1—2 19 199 o 100 333 3220 | mg
4—5 17 94 o 100 176 mg—Ig 6t
7—38 12 13 o 100 34 pk—mg 6t
7 d 23 16 | 1—2 23 139 o 100 192 5560 | pk—mg
4—5 18 167 o 100 295 mg—Ig
7—38 16 151 o 100 300 mg—Ig
10—II| I3 79 o 100 193 mg—Ig 6t
7d 25 19 | I—2 23 66 o 100 91 4 390 | pk—mg-—Ig
4—5 21 144 o 100 | 218 mg—Ig
7—38 18 123 o 100 218 lg 6t
10—II| 16 93 o 100 185 mg—Ig
7d 26 22 | 1—2 24 24 o 100 32 3890 | pk
4—5 24 77 o 100 102 pk
7—8 22 121 o 100 175 mg
10—II| 19 125 o 100 210 pk—mg 6t
13—I14( 16 79 o 100 157 pk—mg
8d 19 12 | I—2 17 37 o 100 69 1320 | pk—mg 6t
4—5 1| 15 44 o | 100 93 pk—mg
7—38 II 46 o 100 133 pk—mg 6t
8d 24 17 | I—2 22 136 o 100 197 5160 | pk
4—s5 20 125 o 100 199 mg
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Tabell III. (Forts.)
Tid Tradets Antal | Antal| Proc. | Gang-| Antal
efter i missl. | lyck. | missl. [system|f6éraldra-
behandl Meter |Medel-| gang- | gang- | gang-| per djur
‘| bhd |langd| sek- | diam. |system|system|system| m?* |per tradd Anm
Zeitn, g |1 Cm| 1@ ton | Iem |y | et | % | Frass- | zanl der
Behand- Frass- [ Frass- | poo | bilder | Altkéfer
lung bilder | bilder bilder | i€ m? | je Stamm
7—38 17 153 o 100 287 pk—mg
10—II| 1I4 81 o 100 184 mg—Ig
8d 26 17 | I—2 23 162 o 100 224 6970 | pk—mg 6 t
4—5 20 172 o 100 274 mg—Ig 6t
7—38 17 216 o 100 405 mg
10—II| 1I3 118 o 100 289 mg—6 t
8d 28 18 | 1—2 26 106 o 100 130 4 350 | mg—Ig
4—5 23 107 o 100 148 pk—mg 6t
7—38 20 105 o 100 167 pk—mg 6t
10—II| 16 58 o 100 115 mg—Ig
13—I4| 12 40 o 100 106 mg
8d 32 20 | I—2 28 284 o 100 323 | I1750 | mg
4—5 24 250 o 100 332 mg
7—38 21 202 o 100 306 mg 6t
I0—IIf 17 226 o 100 423 mg 6t
13—14| 12 157 o 100 417 mg 6 t lyckad
9d 17 14 | I—2 16 149 o 100 296 4 530 | mg—Ig
4—5 | 14 158 o | 100 | 359 mg
7—38 13 127 o 100 311 pk—mg—Ilg 6 t
9d 19 15 | I—2 17 140 o 100 266 5060 | pk—mg
4—5 16 155 o 100 308 mg
7—38 14 101 o 100 230 mg—Ilg
10—IT| 12 88 o 100 233 mg—Ig
9d 20 16 | 1—2 18 38 o 100 67 3660 | pk
4—35 17 104 o 100 195 mg
7—38 15 116 o 100 246 mg
1I0—II[ II 97 o 100 281 mg
od 30 2I | I—2 28 202 o 100 230 3 560 | pk—mg
4—5 25 273 o 100 362 mg
7—38 22 348 o 100 504 mg
10—II| 19 286 o 100 479 mg
13—I4| 15 217 o 100 461 mg
od 30 21 | 1—2 28 235 o 100 267 9 790 | pk—mg
4—5 24 212 o 100 281 mg
7—38 22 163 o 100 236 mg
10—II| 1I9 185 o 100 310 mg
13—15| 15 138 o 100 293 mg
10d 17 15 | I—2 15 49 o 100 104 4350 | pk
4—35 14 104 o 100 236 pk—mg
7—38 13 142 o 100 | 348 mg—o6 t
10—II| IO 125 o 100 398 mg 6t
10d 23 17 | 1—2 22 170 o 100 246 6 690 | pk
4—5 19 204 o 100 342 mg
7—38 16 154 o 100 306 mg
10—II| 1I4 115 [ 100 266 mg 6t
10d 23 18 | 1—2 22 129 o 100 187 9 690 | mg—pk
4—5 20 212 o 100 337 pk—mg
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Tabell III. (Forts.)
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Tid Tradets Antal | Antal | Proc. | Gang-|{ Antal
missl. | lyck. | missl. |system| foraldra-
efter Meter | Medel-| gane- | gane- | gang- d&i
behandl ) eter |Medel-| gang- | gng- | gang-; per jur
bhd (lingd| sek- | diam. [system|system|system| m? |per trad Anm
Zeit m . |1 O[T m | ton 11O g | Ger | % | Fyass- | zah der
Behand- Frass- | Frass- | po - | bilder | Altkéfer
lung bilder | bilder | 3550 | je m? | je Stamm
7—38 17 236 o 100 442 mg 6t
10—IIf 16 210 o 100 418 mg 6t
13—I4( 13 151 o 100 370 mg 6t
10d 25 19 | 1—2 23 82 o 100 119 | 10130 | mg
4—5 22 208 o 100 301 mg
7—8 20 235 o 100 | 374 mg
10—II| 1I5 280 o 100 | 594 mg
I13—I4| 1II 172 o 100 498 mg
10d 25 20 | 1—2 24 119 o 100 158 | I1I 640 [ pk—mg
: 4—5 23 304 o 100 | 42I mg
7—8 21 248 o 100 377 mg
10—II1| 18 218 o 100 386 mg
13—I4| 14 228 o 100 518 mg
Tabell IV. Analyser av stiende, behandlade fangsttrid
Analysen der stehenden, behandelten Fangbaume
Tradets Antal | Antal | Proc. | Gang-| Antal
missl. | lyck. | missl. [system|foraldra-
Meter |Medel-| ging- | gang- | gang-| per djur
bhd |[lingd | sek- [diam. [system|system|system| m? | per trdd Anm
1cm 1m tion 1O el Gel. m% 1, | Frass- | Zahl der
Frass- | Frass- | poo-- | bilder | Altkifer
bilder | bilder bilder | 1€ m? |je Stamm
17 15 I—2 16 57 o 100 113 2 580 | mg crypt.
4—5 14 67 o 100 152 pk—mg crypt.
7—38 12 43 o 100 114 pk—mg—6 t crypt.
10—II 1I 78 o 100 226 pk—mg—6t crypt.
19 15 1—2 16 79 o 100 157 3 620 | pk crypt. lin.
4—5 16 142 o 100 | 283 pk—mg crypt. lin.
7—8 14 86 o 100 196 mg crypt 6t
I0—II 12 45 o 100 119 mg crypt. 6t
21 15 1—2 20 2 o 100 3 1350 | pk
4—5 18 41 o 100 72 pk
7—8 15 71 o 100 I51 pk—mg crypt.
I0—II 12 21 o 100 56 mg » 6t
21 15 I—2 19 98 o 100 164 4 660 | pk—mg lin.
4—5 16 139 o 100 277 pk—mg g
7—8 12 98 o 100 | 260 pk—mg crypt.
I10—II 10 112 o 100 356
21 15 1—2 19 110 o 100 184 2 550
4—5 18 94 10 90 184 gg 500—900 cm
7—38 16 40 25 62 129
10—I1I 12 o 72 o 191
22 18 I—2 20 33 o 100 52 1 900 | pk crypt. lin.
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Tabell IV. (Forts.)
Tradets Antal | Antal | Proc. | Gang-| Antal
missl. | lyck. | missl. [system| fordldra-
Meter |Medel-| gang- | gang- | gdng- | per djur
bhd | langd| sek- |diam. |system|system|system; m? |per trid Anm
tempo1m tion 1O prisel. Gel. m(i)/s(,]sl Frass- | Zahl der
Frass- | Frass- | pooc | bilder { Altkéfer
bilder | bilder bilder | i€ m? | je Stamm
4—5 19 29 o 100 48 pk—mg 6 t crypt. lin.
7—38 18 31 o 100 55 pk 6t » »
I0—II I5 26 o 100 55 pk 6t »
13—I4 II 62 o 100 180 mg 6t »
23 18 I—2 22 36 o 100 52 5080 | pk lin.
4—5 21 125 o 100 189 pk—Ilg lin.
7—38 19 106 o 100 178 mg—Ig crypt. 6 t
10—II 15 101 o 100 214 mg—Ig » 6t
13—1I4 12 119 o 100 316 pk—mg—Ilg » 6t
23 21 I—2 22 167 o 100 155 6 850 | pk—mg
4—5 20 153 o 100 | 244 pk—mg—Ig crypt.
7—8 18 134 o 100 237 mg—Ig »
I0—II 16 93 o 100 185 pk—mg—Ig »
13—1I4 13 84 o 100 206 mg—Ig »
16—17 10 88 o 100 280 mg—Ig 6t (lyckad)
24 18 1—2 23 186 o 100 257 6 550 | pk—mg lin.
4—5 21 188 o 100 285 pk—mg
7—38 19 103 o 100 172 mg—Ig crypt.
10—II 16 99 o 100 197 mg—Ilg
I13—I4 I3 48 o 100 117 mg—Ig
26 22 I—2 24 48 o 100 64 5115 | pk lin.
4—5 21 120 o 100 182 pk—mg
7—38 19 87 o 100 146 pk—mg crypt. lin.
I0—II 17 87 o 100 163 mg—Ilg »
13—1I4 14 57 o 100 130 pk—mg—Ig crypt.
16—17 II 88 o 100 255 mg—Ig 6t
Tabell V. Analyser av fillda, obehandlade fingsttrid
Analysen der geféllten, unbehandelten Fangbdume
Tradets Antal | Antal | Proc. | Gang-| Antal
missl. | lyck. | missl. |system|f6rdldra-
Meter |{Medel-| gang- | gang- | gang-| per djur
bhd |ldngd | sek- | diam. |system|system|system| m? |per trad Anm
icm 1m tion LOM el Gel. m% ;. | Frass- | Zahl der
Frass- | Frass- | p 1-1:,: . | bilder | Altkéfer
bilder | bilder bilder | € m? |ju Stamm
15 10 1—2 14 o 51 o 116 I 140
4—5 13 o 75 o 184 6t
16 16 1—2 15 o 74 o 157 1030
4—5 13 o 49 o 120 6t
25 19 I—2 23 o 135 o 187 3 680
4—5 20 o 93 o 148 6t, sut
7—38 18 o 76 o 134 6t
I0—II 15 o 46 o 98 6t
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Tabell V. (Forts.)

Tradets Antal | Antal | Proc. | Gdng-| Antal
missl. | lyck. | missl. [system| férdldra-

Meter |Medel-| gang- | gdng- | gang-| per djur
bhd | lingd| sek- [ diam. [system|system|system| m? |per trad A n m.
tom | dm |otion |1 eMm |y | et | % | Frass- | zai der
Frass- | Frass- | po o | bilder | Altkéfer
bilder | bilder bilder | J€ m? | je Stamm
26 22 1—2 24 o 126 o 167 5 480
4—75 21 o 154 o 233
7—38 19 o 95 o 159
10—1I1I 15 o 68 o 144
I3—I4 13 o 82 o 201
27 20 I—2 24 o 202 o 268 6 820
4—5 23 o 150 o 208
7—38 20 o 138 o 220
10—II 18 o 84 o 149
13—I4 14 o 75 o 171
28 21 1—2 26 o 189 o 231 7 400
4—5 23 o 130 o 180
7—38 21 o 140 o 212
10—1I1I 18 o 156 o 276
13—I4 15 o 89 o 189 6t

per hygge behandlats. Av dessa filldes 5, och 5 fingo std kvar pé rot. Bark-
borrestammen var av allt att déma pa dessa platser betydligt ligre 4n i
Hofors. En revision pa hosten visade ndmligen att blott de liggande fangst-
triden hade angripits, men diremot icke de stdende. Hirav framgér salunda
att de svirmande skalbaggarna i forsta hand angripa liggande trdd och férst
sedan dessa blivit fullbelagda de staende.

Giftverkans langvarighet 4r i denna typ av férgiftade fangsttrdd synner-
ligen god. Véren 1951 var i Hofors l&ng och kall varfér svirmningen pagick
under en avsevirt utstrdckt tidsperiod. Av revisionerna framgick att trots
detta samtliga larver dédats. Diremot var férsommaren relativt torr, varfor
regnbestdndigheten icke direkt kunnat prévas, men eftersom giftet befinner
sig i veden under bark, har man ingen anledning antaga, att det kan tvét-
tas bort.

Kostnaderna for denna behandling av trdden dro relativt laga. Priset pa
osmotisk zincilisiumfluorid dr f. n. (dec. 1951) ca 4 kr per kg. Kemikalie-
kostnaderna f6r 5 cm breda ringar uppgé i genomsnitt till ca 15 6re per trad.
Tidsstudier ha visat att ringbarkningen tager ca 2 min, appliceringen av giftet
ca I min och tickningen med papper ca I min, alltsd ca 4 min per tridd, detta
dock under forutsittning att pastan ir tillredd och pappersremsorna tillskurna
pé férhand.

For att om mojligt nedbringa arbetstiden behandlades ett antal trdd pa
nagot annorlunda sitt. I stéllet {6r ringbarkningen, som tar den ldngsta tiden,
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héggs barken runt trdden loss och bj-
des utét (se fig. 3). Darefter hilldes en
mera lattflytande 16sning av samma
preparat innanfér barken. Hela proce-
duren tog blott ca I min per trad. Ke-
mikaliedtgdngen var dock négot hogre,
ca 8o gr per trdd. Vid revisionen pa hos-
ten kunde konstateras, att resultaten
ej voro entydiga. I vissa trdd hade dsyf-
tad verkan uppnatts, i andra didremot
hade utvecklingen gétt fullt normalt.
Orsaken till dessa skilda resultat har
ej kunnat faststdllas. Om tillfdlle ges,
skola dessa forsok vid lamplig tidpunkt
aterupptagas. Resultaten av de ut-
forda forséken framgar av tabell IV.

Fig. 3. Forsok med applikation av giftet ge-
nom hugg i barken.

Mit der Axt gehauener Kerbring zur An-
bringung des Giftes.

Tabell VI. Granbarkborrens utveckling i forgiftade, angripna trid behandlade
genom inhuggning
Die Entwicklung des Ips typographus in vergifteten, befallenen Baumen (Kerbring)

Bhd Gangsystemen
cm Frassbilder

12 Misslyckade Misslungene

17 » »

17 » »

19 » »

19 » »

20 I halva tradet misslyckade, halva lyckade
Halbe Mantelfliche mit misslungenen, der Rest mit normalen Frassbildern

21 Misslyckade Misslungene
21 » »
23 » »

24 | Misslyckade blott i en smal strimma

Nur ein schmaler Streifen mit missl. Gangen.

25 Lyckade Normal

27 I halva triddet misslyckade, halva lyckade

Halbe Mantelfliche mit missl., der Rest mit normalen Frassbildern

27 Lyckade endast i en ca 1 dm bred strimma
Nur ein ca. 1 dm breiter Streifen mit nerm. Gédngen

27 Misslyckade Misslungene
32 | Lyckade Normal
33 » »

34 » »
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P3 grund av ovanstiende resultat vilja vi {6r nirvarande icke rekommen-
dera denna metod, men vi hoppas sd smaningom kunna férbittra metodiken,
si att den blir mer tillf6rlitlig.

IV. Giftets inverkan pa insekterna i de behandlade
triden

Som ovan framgéitt angripa de svirmande djuren de behandlade trdden i
full utstrackning. De borra sig in genom barken och bérja anlidgga sina ging-
system. Pa ett tidigare eller senare stadium — med all sannolikhet beroende
pa giftkoncentrationen — avbrytes emellertid all utveckling. I de nedre
delarna av traden f6rmé djuren blott gnaga sig in och géra parningskammare
eventuellt 4ven en mycket kort modergdng innan de dé. De doéda djuren
patriffas talrikt i dessa paborjade gangsystem (fig 4). Ju lingre upp i triden
gangsystemen ligga desto ldngre gir utvecklingen. Dessa bli dock i allménhet

Fig. 4. Behandlat fangsttriad, 1 m frin ringen. Blott parningskammare och pabdrjade
modergangar med doda djur. Fotot taget i okt.

Behandelter Fangbaum, 1 m oberhalb des Giftrings. Nur Rammelkammer und kurze Mutter-
génge mit toten Tieren. Photographiert im Oktober.
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Fig. 5. Behandlat fangsttrad, 4 m fran ringen. Oregelbundna modergangar med enstaka
aggfickor. Fotot taget i okt.

Behandelter Fangbaum, 4 m oberhalb des Giftrings. Unregelméssige Frassginge mit vereinzelten
Einischen. Photographiert im Oktober.

ritt oregelbundna, ofta dendritiska, paminnande om niringsgnagsgingarna.
Att det hir icke rér sig om sddana framgér bl. a. ddrav att i vdggarna finnas
enstaka dggfickor (fig 5). I dessa gdngar kunna stundom levande moderdjur
patriffas dnda fram pa hosten. De ha tydligen blivit svagt forgiftade och an-
lagga sina system helt planlost. I de 6vre delarna av trdden bli gingarna i
allmdnhet mera regelbundna och 4ggen klackas, men larverna f6rma blott dta
nagon eller nigra millimeter innan de dé (fig 6).

En mycket pafallande foreteelse framfor allt i gdngsystemen i de &vre delarna
av trdden, dir giftkoncentrationen som ovan redan pépekats tydligen ar
ringa, dr den synnerligen kraftigt utvecklade svampfloran. Framfér allt grén-
mogglet, Trichoderma viride, tycks f mycket gynnsamma utvecklingsbetingel-
ser. Tidigare 4r ként att vissa svampar stimuleras av svaga koncentrationer
av arsenik (BJORKMAN 1041), det dr dirfér icke osannolikt, att den svaga
fluorhalten kan ha samma verkan, vilket i s fall skulle vara orsaken till den
kraftiga svampfloran i dessa trdd. Grénmogglet fyller stundom helt gangarna
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Fig. 6. Behandlat fangsttrad, 1o m fran ringen. Regelbundna modergdngar. Larv-
gangarna blott nadgra mm langa. Fotot taget i okt.

Behandelter Faungbaum, 1o m oberhalb des Giftrings. Muttergénge regelmissig, Iarvenginge nur
einige mm lang. Photographiert im Oktober.

och vixer dven rikligt pd de déda skalbaggarna. Om dessa do6tt av fluorfor-
giftning eller genom svampens verksamhet, har icke kunnat avgéras.

Den sextandade barkborren, Pityogenes chalcographus, som oftast patraffas
i den 6vre, mera tunnbarkiga delen av stammarna dédas i allmidnhet &dven.
Stundom kunna dock fullt utbildade gangsystem patriffas, men av allt att
doma dro dessa system anlagda sent pad sommaren, och det verkar som om
dessa skulle ha viss férmaga att utvecklas normalt.

Dvirgborrarna, Crypturgus spec., kunna diaremot utan hinder utvecklas i
dessa trdd, beroende pd att dessa arters gingsystem ligga helt i barken.
Eftersom konkurrensen frin andra skalbaggar framfér allt granbarkborren
dr eliminerad, bli deras gdngsystem vackert utbildade (fig 7) och produktionen
blir mycket hég. D4 dessa djur dro utpriglat sekundéra barkborrar, har detta
icke nagon betydelse utan dr ndrmast en férdel, endr dessa allvarligt konkurrera
om utrymmet i barken med andra, farliga barkborrar och férsvara deras
utveckling.

En stor férdel med hir beskriven metodik 4r vidare, att den verkar selektivt.
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Fig. 7. Behandlat fingsttrid med misslyckade gangsystem av granbarkborren men
med lyckade av dvirgborren (Crypturgus).

Behandelter Fangbaum mit misslungenen Frassgingen von Ips fypographus und normal aus-
gebildeten Géngen von Crypturgus.

De farliga skadedjuren dédas, men parasiterna och framfér allt rovdjuren
lida icke ndgon skada. P4 de behandlade triden jagar t.ex. myrbaggen,
Thanasimus formicarius, lika intensivt som pa vanliga trid.

V. Bekimpningsarbetets organisation och
utforande

Vid behandlingen av trdden torde det vara lampligast att tv4 man samarbeta,
atminstone nir det ror sig om ett stérre antal trid. En av dessa utfér ring-
barkningen, den andra féljer efter och applicerar giftet och fister pappret
runt trdden.

For att underldtta ringbarkningen, vilket dr det mest tidsodande arbets-
momentet, har vid Zoologiska avdelningen konstruerats ett ringbarknings-
verktyg, vars allmédnna utseende framgar av fig 8. Det bestar av tva ca 9o cm
langa skinklar, rorligt férenade med varandra. P4 vardera av dessa sitter en
hylsa, som kan férskjutas och fdstas medelst en vingskruv. I dessa hylsor
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sitter en skarpslipad trissa med 2 cm diameter. Genom att forskjuta hylsorna
kan verktyget anvidndas foér trid med olika diameter. Vid anvidndandet
klimmes det fast runt stammen och vrides ett halvt varv. Trissorna skira
da med litthet genom barken. Proceduren upprepas givetvis en gang pa sa
sitt att tva skaror erhdllas med ldmpligt avstand frdn varandra (minst 5 cm).
Med en vass kniv skires direfter ett vertikalt snitt mellan de tva horisontala,
och barken kan med litthet avligsnas (fig o).

Pastan tillréres lampligast i en hink i tillricklig midngd. Vid beredningen
hilles forst pulvret i hinken, direfter tillsittes vatten forsiktigt under om-
rérning si att en lamplig konsistens erhélles. Pastan pastrykes bédst med en
stalspatel, som helst bér ha samma bredd som ringen (fig 10). Pastan bor
tdcka all den blottlagda veden. Hirvid 4r att mérka att denna bér anbringas
omedelbart efter det att barken avldgsnats. Om allt fér ldng tid far férflyta
mellan dessa tv4 arbetsmoment, féreligger ndmligen risk f6r att trdden hinna
avsondra allt for mycket kdda, vilket kan férsvara eller omojliggora giftets
intrdngande i trdden. “

Nir bebandlingen &r klar Overtdckes
ringen med en remsa férhydningspapper
av Dbilligaste slag eller kraftigt omslags-
papper for att férhindra, dels att pastan
tvdttas bort av regn, dels att eventuella
i skogen férekommande kor eller héstar
slicka i sig medlet. Preparatet i fraga ar
visserligen icke direkt giftigt f6r mén-

niskor och hoégre djur, men en direkt
konsumtion av detsamma bér dock und-
vikas. Anvidndes t. ex. férhydningspapper
torde det underlitta arbetet, om rullen
forst sigas i ldmpliga bredder (vid 10 cm
breda ringar i remsor om ca 20 cm, vid
5 cm 1 remsor om ca I5 cm). Papperet
kan sedan fdstas pa lampligt sdtt. En
fastspikning av detsamma kan dock icke
rekommenderas, d& det 4r ritt besvir-
ligt och tidsédande att senare vid trddets

Fig. 8. Verktyg f6r underlittande av ringbark-
ningen.

Gerdt zur Ringelung der Biume.
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Fig. 10. P4 den blottlagda veden anbringas pastan med hjilp av en spatel.
Auf den blossgelegten Splint wird die Giftpaste mit einem Spatel angebracht.
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Fig. 11. Ett antal behandlade granar. Ligg mirke till de svarta bandagen
Einige behandelte und bandagierte Fichten.

upparbetande draga ut spikarna. Enklare torde det vara att fista det med
tva jirntrddar, hiftmaskin eller lim.

VI. Praktiska rdd och anvisningar

I ovan beskrivna metod ha vi av allt att doma fatt en mojlighet att verk-
samt bekdmpa granbarkborren. I normala fall &r denna skalbagge ett tim-
ligen harmlgst djur, det dr férst vid massférékningar, som den stora faran
uppstar. Det giller alltsd hela tiden att forsoka halla barkborrstammen pé
en sd lag niva som méjligt att ingen risk f6r stdndskogen uppstar. Motatgir-
derna mot denna skalbagge hora alltsd icke inskrinkas blott till de tillfillen,
da en massforokning redan foreligger, utan uppmirksamheten bér dven
alitid vara riktad pa denna latenta fara. :

Pa viren efter alla normala avverkningar och gallringar i granskog skulle
vi darfér vilja rekommendera, att ndgra trdd hir och dir behandlas och fillas.
Dessa béra da och d& under och efter skalbaggarnas svdrmning kontrolleras
om de blivit fullbelagda eller icke. Om si eventuellt 4r fallet, béra nya trad
behandlas och fillas. Likaledes méste uppméirksamheten under denna tid
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vara riktad dven pa de stdende trdden, framfor allt i ndrheten av féngst-
triden. Ha stdende trdd angripits, bora de omedelbart behandlas pd ovan
beskrivet sdtt. Vi anse, att det skulle vara en synnerligen klok atgird, att
under véaren lata nagon kunnig och palitlig person ga igenom de omraden,
dir granbarkborreangrepp kan tdnkas férekomma, d. v. s. framfér allt sddana
omraden i vars ndrhet avverkningar nyligen foretagits, ddr stormfillningar
eller snébrott forekommit, och dir barkborreangrepp tidigare iakttagits. P4
sddana stéllen béra helst, som redan framhallits, ur ren profylaktisk synpunkt
en del fingsttrdd behandlas och fillas, samt alla angripna trid férgiftas.
Pa sddana stillen, dér en stérre eller mindre hirjning redan pdgar, mdste
behandlade fangsttrdd i tillrackligt antal fdllas, och omradet noggrant dver-
vakas under hela svirmningstiden, si att alla angripna trdd i tid hinna
behandlas. )
. Det 4r bédttre i boérjan av en hédrjning eller ndr risk f6r en
hiarjning féreligger sdtta in all tillgdnglig arbetskraft pd denna
bekdmpning. Far en hdrjning pdgd ostért nédgot eller nagra
ar, kunna skadorna bli katastrofala. Ett allt fér sent insatt
bekdmpningsarbete blir synnerligen kostsamt, och wutsikten
att kunna hejda skadedjuret allt mindre.

VII. P. M. for behandling av angripna trid
och fangsttrad

A. Redan angripna trid

1. De angripna triden uppsékas och stimplas. Aro larverna redan
klidckta, méste tridet fillas och barkas.

2. Férhydningspapper tillskdres i ldmpliga bredder.

3. Zinksiliciumfluorid utrdres i en hink med limplig mingd vatten
till en pasta.

4. De angripna tridden ringbarkas med minst 5 cm breda ringar ca
0,5—I m fran marken.

5. Pastan anbringas med hjdlp av en spatel.

6. Ringbarkningsstillet 6vertickes med papper, vilket fistes pd ldmp-
ligt sdtt.

7. Trddet far sta och kan pa hdsten eller vintern upparbetas vid lamplig
tidpunkt.

B. Fdngsttrdd

1. Lampliga fangsttrdd utvéljas (helst storre trid).
2. Forhydningspapper tillskidres i ldmpliga bredder.
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3. Zinksiliciumfluorid utréres i en hink med limplig méingd vatten till
en pasta.

4. Fangsttriden ringbarkas med helst 10 cm breda ringar.

Pastan anbringas med hjdlp av en spatel.

. Ringbarkningsstillet 6vertdckes med papper, vilket fistes pad l4mp-
ligt sitt.

. Efter minst 5—6 dagar fillas trdden, men kvistas icke.

. Trdden far ligga kvar till hosten eller vintern, di de kunna upp-
arbetas vid ldmplig tidpunkt.

oo
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IX. Zusammenfassung

Eine neue Methode zur Bekimpfung von Ips typographus L.

Im Jahre 1948 wurden von der A.G. Uddeholm umfangsreiche Versuche zur
Erleichterung des Schilens von Nadelholz durch Vergiftung der stehenden Biume
mit Natriumarsenit und Hormonderivaten 2.4 DM und 2.4 D angestellt. Bei der
Revision diese Versuche hatte es sich u. a. gezeigt, dass ein Teil der behandelten
Baume von Insekten angegriffen waren und dass die Entwicklung der Borkenkéfer
in den arsenbehandelten Stammen zum grossten Teil misslungen war (s. Tab. 1).

Ausgehend von diesen Versuchen wurden von der Zool. Abteilung der Forst-
lichen Versuchsanstalt in Experimentalfiltet im Frithjahr 1949 spezielle Versuche
angelegt um festzustellen, ob diese Methode zur Bekidmpfung der an Bidumen
lebenden Schidlinge, in erster Linie Ips typographus, angewandt werden konnte.
Im Mai 1949 wihlte man eine Anzahl frisch befallener Fichten und behandelte
diese mit einer DDT-Emulsion, einem Tiophosphatpraparat, Natriumarsenit sowie
Zinksiliciumfluorid. Ca. 1 m vom Boden wurden schrig nach unten 4 Stk. 2 cm
breite und ca. 4 cm tiefe Locher gebohrt, in welche die verschiedenen Fliissig-
keiten eingebracht wurden. Danach wurden die Bohrlécher mit Korken zuge-
schlossen. Bei der im Herbst desselben Jahres vorgenommenen Revision konte
eine deutliche Wirkung von Arsen und Fluor beobachtet werden. Innerhalb eines
einige cm breiten Streifens oberhalb der Bohrlécher war nédmlich die Ent-
wicklung ganz normal. Dieser Versuch ergab mithin, dass die Arsen- und Fluorsalze
mit dem Saftstrom transportiert werden kénnen, und zwar in so starker Dosierung,
dass die Larven und Kifer getdtet werden. Anderseits zeigte der Versuch, dass
die Applikationsmethode ungeeignet war, da nur bestimmte Partien des Holzes
vergiftet worden waren.
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1950 wurden daher neue Versuche angelegt, wobei eine Paste von Zinksilicium-
fluorid auf dass blossgelegte Holz von 10 cm breiten Ringen angebracht wurde.
Um das Abwaschen der Paste durch Regen zu verhindern, wurden die Ringe mit
teerimprignierter Pappe iiberdeckt. Bei der Revision im Herbst desselben Jahres
zeigte es sich, dass die Entwicklung oberhalb der Giftringe ganz aufgehort hatte.
Dagegen verlief die Entwicklung unterhalb der Ringe vollig normal (Fig. 1).
Mit Hilfe von Zirkonoxichlorid und Alizarinsulfonsaures Natrium konnte nach-
gewiesen werden, dass das Gift im ganzen Baum bis zur Stammspitze vorhanden
war (Fig. 2). In den Biumen dagegen, die erst nach dem Schliipfen der Larven
behandelt worden waren, verlief die Entwicklung ganz normal. Das Gift konnte
nicht in stirkerem Masse im Stamm weiterbeférdert werden, da die mehr oder
weniger querlaufenden Larvengidnge die Gefdssbilindel abschnitten. -

Die Versuche 1950 haben erwiesen, dass eine Ringbreite von 10 cm vollig
geniigend ist, um sdmtliche Tiere unter der Rinde zu téten. Um die Mindestbreite
der Giftringe zu ermitteln wurden 1951 weitere Versuche angestellt. Hierbei
benutzte man Ringbreiten von 10 cm (Kontrolle), 5 und 2 cm. Chemikalien-
verbrauch fiir diese Ringbreiten war im Durchschnitt 70, 38 bzw. 25 g je Stamm.
Die Ergebnisse des Versuchs sind aus der Tabelle IT zu ersehen. Daraus geht hervor,
dass die Frassbilder an Biumen mit 10 und 5 cm breiten Ringen vollig miss-
lungen waren. Der Borkenkéferbefall an Baumen mit 2 cm breiten Ringen war
bei einem Brusthohendurchmesser bis 21 cm misslungen; an stirkeren Stimmen
konnte dagegen die Entwicklung bis zu einem gewissen Grad ungestort fortlaufen.

Die bisher beschriebenen Versuche wurden sdmtlich an befallenen Badumen
ausgefithrt. Es war jedoch wichtig festzustellen, ob gesunde, in gleicher Weise
behandelte und danach gefillte Biume als vergiftete Fangbdume benutzt werden
konnten. Hierbei mussten volgende Momente beriicksichtigt werden: Dauer-
wirkung und Regenbestidndigkeit des Giftes, etwaiger abschreckender Effekt
auf die schwirmenden Tiere, Kosten fiir Behandlung, geeigneter Zeitpunkt fiir
Behandlung, Zeitraum zwischen Behandlung und Fillung sowie die Fangkapazitdt
der stehenden, behandelten Fangbdume.

Um diese Frage ndher zu ergriinden, wurden im Herbst 1950 gesunde Fichten
behandelt und stehen gelassen. Am 5. Mai 1951 behandelte man weitere 65 nicht
befallene Fichten. Die benutzte Ringbreite war 1o cm. Die behandelten Stimme
wurden sodann allmé#hlich gefillt und zwar so, dass jeden Tag 5 Versuchsstimme
gehauen wurden. Die ersten 5 wurden am 5. Mai 4 Stunden nach der Behandlung,
die letzten am 15. Mai gefillt. 10 behandelte Stimme liess man stehen. Gleich-
zeitig mit der Behandlung wurden ebenfalls 10 unbehandelte Fichten zur Kon-
trolle gefillt.

Bei der Revision im Oktober des gleichen Jahres erwies es sich, dass die im
Herbst 1950 behandelten Stimme von I. #ypographus nicht befallen wurden,
obwohl eine grossere Anzahl Biume ringsum angegriffen waren. Die Ergebnisse
der Versuche mit den im Friihjahr behandelten Fichten sind aus der Tab. IIT—IV
zu ersehen. Die Tabelle IIT zeigt, dass in den am Tage der Behandlung gefillten
Biumen eine gewisse Wirkung des Giftes zu beobachten war. In Biumen, die
vom dritten Tage an gahauen wurden, konnte kein einziges gelungenes Frassbild
festgestellt werden.

Aus den Tabellen geht ferner hervor, dass sowohl liegende als stehende Stamme
von den schwirmenden Kifern in vollem Umfang befallen waren. Die Zahl der
Frassbilder je Metersektion betrug im Durchschnitt 108 an Kontrollbdumen,



su:3 EN NY METOD FOR BEKAMPNING AV GRANBARKBORREN 31

123 an behandelten und 84 an stehenden Fangbiumen. Daraus ersieht man, dass
die behandelten Badume von den schwirmenden Kéfern ebenso stark wie normale
Fangbidume befallen werden. Wichtig ist auch die Feststellung, dass liegende
Biume ein weit grosseres Fangergebnis zeigen als stehende, was auch durch andere
in Schweden ausgefiihrte Versuche bestdtigt wird.

Die Dauerwirkung des Giftes ist bei dieser Art der Behandlung der Badume sehr
gut. Das Frithjahr 1951 war in Schweden sehr lang und kalt, weshalb das Schwéir-
men lingere Zeit dauerte. Dessen ungeachtet misslangen alle Brutversuche des
Borkenkéfers an vergifteten Bidumen. Die Regenbestindigkeit ist dank der
Applikationsmethode ohne Bedeutung, denn das Gift befindet sich unter der
Rinde und kann folglich nicht von Regen abgewaschen werden.

Die Behandlungskosten sind verhéltnismassig gering. Der Preis fiir Zinksilicium-
fluorid ist gegenwdrtig 4 s. Kr. je kg, was ca. 15 6re je Stamm bei einer Ring-
breite von 5 cm entspricht. Die gemachten Zeitstudien haben gezeigt, dass die
Ringelung eines Stammes ca. 2 Minuten, das Anbringen des Giftes ca. 1 Min.
und die Bandagierung ca. 1 Min. beansprucht.

Um die Arbeitszeit nach Moglichkeit zu verkiirzen, wurde eine andere Methode
der Ringelung gepriift. Statt des Abschilens der Rinde wurde diese mit einem
Beil rings um den Stamm angehauen und sodann nach aussen gebogen (Fig. 3).
Danach wurde in die auf diese Weise hergestellt Rinne das Priparatin etwas
mehr diinnfliissiger Konsistenz als bei Schilringen eingegossen. Die ganze Prozedur
beanspruchte nur eine Minute je Stamm. Bei der Revision konnte festgestellt
werden, dass die Ergebnisse nicht eindeutig waren. An manchen Biumen wurde
guter Erfolg erzielt, an anderen dagegen entwickelte sich die Borkenké&ferbrut
storungsfrei (Tab. VI).
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