STUDIER OVER TALLSKOTTVECKLAREN,
EVETRIA BUOLIANA SCHIFF. DEL L

STUDIEN UBER DEN KIEFERNTRIEBWICKLER, EVETRIA BUOLIANA SCHIFF. |
TEIL I

AV

VIKTOR BUTOVITSCH

MEDDELANDEN FRAN STATENS SKOGSFORSOKSANSTALT
HAFTE 29 - Nir 5

Centraltryckeriet
Esselte ab. Stockholm 1936
8068909



MEDDELANDEN

FRAN

STATENS
SKOGSFORSOKSANSTALT

HAFTE 29. 1936—37

MITTEILUNGEN AUS DER REPORTS OF THE SWEDISH
FORSTLICHEN VERSUCHS- INSTITUTE OF EXPERIMENTAL
ANSTALT SCHWEDENS FORESTRY
29. HEFT N:o 29

BULLETIN DE L'INSTITUT D’EXPERIMENTATION
FORESTIERE DE SUEDE
N:o 29 ’

CENTRALTRYCKERIET, ESSELTE, STOCKHOLM 1937



REDAKTOR:
PrOFESsOR DR HENRIK HESSELMAN



INNEHALL:

NisLunp, MAaNFRED: Skogsférsoksanstaltens gallringsférsok i tall-
skog. Primirbearbetning ... ...
Die Durchforstungsversuche der forstlichen Versuchsanstalt Schwe-
dens in Kiefernwald. Primérbearbeitung....................ccccoveeeiiiiinn.

ForssLunp, KarL-HERMAN: Nordliga gransagstekeln (Lygeonematus
subarcticus Forssl.). En nyupptidckt skadeinsekt i Lappland...............
Die nérdliche Fichtenblattwespe (Lygwonematus subarcticus Forssl.). Ein
neuer Schidling aus Lappland .............co.oiiiiiiiiiiiiii e

ANGsTROM, ANDERS: Jordtemperaturen i bestdnd av olika tédthet...
Soil temperature in stands of different densities ..................cccccevnenn.

Laxcrer, OLoF: Studier dver tallens fysiologiska variabilitet och
dess samband med klimatet. Ett bidrag till kdnnedomen om
tallens EKOLYPETr ......... ... viiiiiiiiieiiiiiee e FUTTRIO
Studien iiber die physiologische Variabilitit der Kiefer und deren
Zusammenhang mit dem Klima. Beitrige zur Kenntnis der Okoty-
pen von Pinus silvestres L. ...

BurovitscH, VIKTOR: Studier Over tallskottvecklaren, ZFwvetria buo-
liana Schiff. Del T. ...
Studien iiber den Kieferntriebwickler, Ewetria buoliana Schiff. Teil 1.

PeTRINI, SVEN: Om kanttridens reaktion vid fristdllning och 6ver-
bestandets produktion vid skdrmféryngring. Specialundersok-
ningar i Lanforsbestdndet 1935 ..........cccviiiiiiiniiiiiiiiieiie e
Zuwachsreaktion der freigestellten Randbdume und Produktion des
Schirmbestandes bei natiirlicher Verjiingung. Spezialuntersuchungen
im Lanforser Bestand 1935 ..............cccccoiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeaens e

Gast, P. R.: Studies on the development of conifers in raw hu-
mus. III. The growth of scots Pine (Pinus silvesiris L.) seedlings in
pot cultures of different soils under varied radiation intensities ......
Studier &ver barrtrddsplantans utveckling i rdhumus. III. Tallplan-
tans (Pinus silvestris 1..) utveckling i krukkulturer i olika jordar och
under olika bestrdlningsintensiteter. Sammanfattning av Henrik HEs-
SELMAN L Lttt e et e e

Redogbrelse for verksamheten vid Statens skogsforsdksanstalt
under Aar 1935. (Bericht iiber die Titigkeit der Forstlichen Ver-
suchsanstalt Schwedens im Jahre 1935; Report on the work of the
Swedish Institute of Experimental Forestry in 1935.)

Allmin redogérelse av HENRIK HESSELMAN ..........cccccoeiieeeeninnns
I. Skogsavdelningen (Forstliche Abteilung; Forestry division)
av HENRIK PETTERSON .........ccccccoiiimiiiiiiiiiiiiiiiiee e i

II. Naturvetenskapliga avdelningen (Naturwissenschaftliche
Abteilung; Botanical-Geological division) av HENRIK HESSELMAN

III. Skogsentomologiska avdelningen (Forstentomologische
Abteilung; Entomological division) av IvaAR TRAGARDH ............

Sid.

121
I71

185
187
211

219

421
471
534
557

532

587

679

68g
683

686



Redogérelse for verksamheten vid Statens skogsférsdksanstalt
under ar 1936. (Bericht iiber die Tatigkeit der Forstlichen Ver-
suchsanstalt Schwedens im Jahre 1936: Report on the work of the
Swedish Institute of Experimental Forestry in 1936.)

Allmidn redogé6relse av HENRIK HESSELMAN ... ..................
I. Skogsavdelningen (Forstliche Abteilung; Forestry division)

av HENRIK PETTERSON..........ootiiiiiiiiiiiiiiaiiiiiie e

II. Naturvetenskapliga avdelningen (Naturwissenschaftliche
Abteilung; Botanical-Geological division) av HexrK HESSELMAN

III. Skogsentomologiska avdelningen (Forstentomologische
Abteilung; Entomological division) av IvVAR TRAGARDH...............

Sid.

690

690

693



VIKTOR BUTOVITSCH

STUDIER OVER TALLSKOTTVECK-
LAREN, EVETRIA BUOLIANA
SCHIFF. DEL L

FORORD.

rbetsprogrammet for Statens skogsfoérséksanstalts entomologiska av-
? \; delning har hittills féretrddesvis omfattat undersékningar 6ver skade-

djur i dldre eller medelalders skogar; fiender av kulturer och natur-
féryngringar daremot ha endast behandlats i jamférelsevis ringa omfattning.
Orsaken hartill dr ej kulturskadegdrarnas underordnade roll i skogshushall-
ningen, utan avdelningens brist pa tid och arbetspersonal, som oméjliggjort
en ndrmare behandling av dessa problem.

Tack vare Fondens for skogsvetenskaplig forskning ekonomiska bistdnd
var det moéjligt f6r mig att sommaren 1935 utféra en serie undersékningar
Sver tallskottvecklarens biologi, ekologi och bekdmpande. Foreliggande av-
handling ar det férsta bidraget till kdnnedomen om vara kulturskadegdrare
i den serie undersékningar, som planerats av avdelningen pd detta omréade.

Unders6kningarna och iakttagelserna utférdes under senare hilften av juni
samt under augusti—september 1935 i olika delar av Blekinge. Ett par kom-
pletterande undersckningar gjordes dirjimte i anslutning till andra skogs-
entomologiska studier i Skédne och Uppland.

Det ir min angenéma plikt att hir f4 betyga min stora tacksamhet till alla
dem, som underst6tt detta arbete. I férsta hand vénder jag mig till min chef
professor I. TRAGARDH, vilken givit mig den intressanta uppgiften att utféra
dessa unders6kningar och som sjalv deltagit i faltarbetet. Han har pa allt
sdtt understtt arbetets fortgdng och genomdiskuterat med mig alla de
problem, som beréras i denna avhandling, samt granskat manuskriptet.

I stor tacksamhetsskuld stir jag vidare till jigméistare TH. PARR, som
hjalpt mig bade vid filtarbetet och vid det insamlade materialets bearbet-
ning. Han har lamnat mig omfattande och virdefull hjilp vid diskuterandet
av en rad problem, varvid jag kunde anlita hans erfarenheter rérande tall-
skottvecklarens ekologi och bekidmpning i Amerika. Ett stort och varmt

33 Meddel. frén Statens Skogsforsiksanstalt. Haft. 29.
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tack vill jag dven rikta till min van Forstassessor C. A. SCHWECHTEN, vilken
hjdlpte mig vid utférandet av en serie ekologiska och statistiska undersck-
ningar under sensommaren 1935. I stor tacksamhetsskuld star jag vidare
till linsjagmastare N. HanssoN f6r de intressanta och virdefulla exkursioner
till tallkulturer i olika delar av Blekinge, som han anordnade, samt f6r hans
stora tillm&tesgdende och hjilp vid faltundersékningarna.

Preliminira meddelanden om resultaten av dessa understkningar hava
lamnats i foredrag infér Entomologiska Foreningen i Stockholm den 15
maj 1936 och V. Nordiska Entomologmétet i Lund den 3 augusti 1936.

Experimentalfiltet i augusti 1936.

VikTOoR BuUTOVITSCH
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1. Geografisk utbredning.

Tallskottvecklaren (Evetria [Rhyacionia] buoliana SCHIFF.), hoér till de all-
ménnaste tallinsekterna inom den paldarktiska regionen. I Europa och Nord-
asien upptrider den 6verallt, dir tallen férekommer. Osterut stricker sig
dess utbredningsomrade dnda till det Japanska havet; SPULER (1913) anger
nimligen Korea som den Ostligaste fyndorten. I sédern har den fér nagra ar
sedan (BODENHEIMER [1927]) gjort sig kdnd som kulturskadegérare i Syrien,
Palestina och pa Cypern.

Jamte stamformen forekomma tva varieteter, av vilka den ljusare och
mindre tydligt tecknade var. thurificana LED. hér hemma i Spanien och
Friamre Asien, medan den morkt och skarpt tecknade, var. pinicolana Dbld.,
foretradesvis upptrider i norra Europa.

I borjan av detta arhundrade radkade E. buoliana inforas till Nordamerika,
férmodligen med plantmaterial av europeisk hdrstamning, och upptacktes dar
1914 p& Long Island av Busck (1914). Redan nista a&r omndmner samme
forfattare (Busck [1915]) talrika fyndorter f6r vecklaren, ndmligen i staterna
Illinois, Ohio, West Virginia, Pennsylvania, New Jersey, Connecticut, Rhode
Island och Massachusetts. I senare rapporter meddelas, att den upptickts
dven i Florida (COVILLE [1929]) och Michigan (Mc DANIEL [1930]). Skadorna
férekommo férst blott pa parktridd och i plantskolor, men redan 1926 iakttog
BritToN omfattande angrepp i skogsplanteringar i Connecticut. Sedan
dess 6kas antalet rapporter om skadegotrelsen allt mer i de nordamerikanska
skogarna.

Tallskottvecklaren kom dven in i Kanada och 4r nu spridd dir i hela landet
frin Halifax till Vancouver Island (HUTCHINGS [1926], DOWNES [1928]).

Uppgifterna om utbredningen av tallskottvecklaren i Sverige 4dro ritt
ofullstandiga. WALLENGREN (18go) upptager den f6r hela landet frdn Skane
till Lappland. Emellertid saknas uppgifter frin Varmland, Narke, Vastman-
land, Géstrikland, Hélsingland, Medelpad, Hirjedalen, Jamtland och Vaster-
botten. Denna lucka i uppgifterna far dock ej tolkas sé, att vecklaren ej skulle
férekomma i ndmnda landskap utan snarare s, att samlarna ej ansett det
vart att omndmna en sd allmdn och utbredd art. Dessutom har smafjarils-
faunan for flera av de anférda landskapen ej blivit nirmare undersékt. I
Norrland synes den likvil spela en mycket underordnad roll.
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2. Viardvixter.

Férutom pé den vanliga tallen har tallskottvecklaren konstaterats pa flera
andra Pinus-arter, ndmligen i gamla vidrlden: bergtall (P. montana Mill.),
pinje (P. pinea L.), Osterrikisk svarttall (P. laricio austriaca Endl.), korsi-
kansk svarttall (P. laricio corsicana Poir.), krimtall (P. faurica Mort. = palla-
stana Endl.), havstall (P. maritima Poir. = pinaster Sol.), Red pine (P. resi-
nosa Sol.), Aleppo-tall (P. halepensis Mill.), Pizund-tall (P. psthyusa Ster.),
Scrub pine (P. contorta Dougl.), Jack pine (P. Bamksiana Lamb.), Swamp
pine (P. muricata D. Don.), Loblolly pine (P. taeda L.), Ponderosa pine (P.
ponderosa Dougl.), Rock pine (P. scopulorum Lemm.), Digger pine (P. sabi-
niana Dougl.), White pine (P. strobus L.), Himalaja-tall (P. excelsa Wall.)
och Haimatzu (P. pumila Mayr.).

Foérmodligen angriper tallskottvecklaren samtliga tallarter, som férekomma
i dess utbredningsomrade. Dock tilltalas den ej i samma grad av alla arter,
utan féredrager — dédr den har tillfille att vilja — vissa av dem framfor
andra. S& berdttar WILHELM (1918) om en vecklarhdrjning i dendrologiska
tridgdrden tillhérande Hochschule fiir Bodenkultur i Wien, varvid svart-
tallarna samt vissa trebarriga arter, sirskilt P. ponderosa, skadades mest,
medan den vanliga tallen, P. scopulorum och de flesta fembarriga arter
ej alls angrepos. Aven den fran Balkan hirstammande och med svarttallen
nirbesliktade P. leucodermss lamnades orord, ehuru den vixte tatt intill de
svart angripna svarttallarna.

Liknande meddelar FRIEND (1931) om P. strobus, som synbarligen und-
vikes av vecklaren. »In Connecticut the infestation in forest plantations
appears on red and Scotch pines, but not on white, although this last tree is
subject to injury in Europe and has been found in Ontario.» Liknande
iakttagelser gjorde dven PARR (enligt muntligt meddelande), vilken vid sina
omfattande undersékningar i blandade resinosa-strobus-planteringar aldrig
hittat E. buoliana pad P. strobus, medan P. resinosa i regel var mycket starkt
angripen. Denna fjdrilns motvilja mot P. strobus sammanhénger férmodligen
med den ringa knoppstorleken och de mycket smala skotten hos P. strobus,
vilket g6r denna art mindre limplig fér larvernas utveckling (jfr s. 501).

Bland &vriga Koniferer ar det endast Pseudotsuga douglasic Carr. (taxifolia
Britt.), som kan riknas till virdvaxterna av buoliana, ehuru angrepp iakt-
tagits endast vid ett tillfille i England (Mac DoucaL [1931]).

Ytterligare undersokningar 6ver vecklarens viardvixter och speciellt 6ver
dessas mottaglighet for buoliana-angrepp 4ro av stort intresse, ty skade-
goérelsen kan ritt avsevirt nedsittas genom inblandning av mot buoliana
immuna eller motstandskraftiga trddslag i tallkulturerna.

Aven i Nordamerika visar sig tallskottvecklaren vara en &tminstone inom
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slaktet Pinus polyfag insekt. FRIEND & WEST (1933) anféra féljande arter:
P. silvestris L., P. laricio austriaca Endl., P. montana mughus Zenari, P. strobus
L., P. resinosa Sol., P. ponderosa Dougl., P. banksiana Lamb., P. palustris
Mill. och P. densiflora Sieb. et Zucc. Denna forteckning kommer sikerligen
under drens lopp att utdkas, ty tallskottvecklarens utbredning i Nordamerika
har endast tagit sin bérjan. P. resinosa, P. silvestris, P. ponderosa och P.
montana angripas mest i Nordamerika.

3. Upptrddande som skadegorare.

Tallskottvecklaren 4r otvivelaktigt en av vara skadligaste insekter i unga
tallbestind. Emellertid 4r dess skadegérelse inom utbredningsomradet ej
overallt lika stor, utan den #4r mera koncentrerad i trakter med rena tall-
bestand eller dér tallen dr det férhirskande tridslaget. Sisom en beaktans-
vard kulturskadegorare i de flesta europeiska stater upptridder tallskott-
vecklaren bl. a. i England, Holland, Frankrike, Spanien, Italien, Ryssland.
Dock torde dess huvudskadeomrdde kunna stkas i linderna kring Ostersjén;
hit bér riknas Danmark, Nordtyskland, de baltiska staterna samt enligt
foreliggande undersdkningar dven Sydsverige. I Nordtyskland finnes det for
nirvarande ej ett enda tallrevir, som dr fritt frin skadegorelsen. Férhallandena
dro liknande i Blekinge, dir forfattaren ej lyckats se en enda tallplantering
eller naturlig féryngring utan spar av vecklarens verksamhet.

E. buoliana hor till de kroniskt upptridande skogsinsekterna i tallskogen.
Under sirskilda férhallanden visar den emellertid en viss bojelse for mass-
férékningar, vilka paminna om primirskadegbrarnas gradationer. De upp-
och nedgaende massférokningarna hos den forra dro dock aldrig s& plotsliga,
och tallskottvecklaren férsvinner aldrig fullstindigt ur skogen, sdsom fallet
ar med de senare (t. ex. nunnan, tallflyet o. s. v.).

RATZEBURG (1840), som vil var den férste, vilken insdg tallskottvecklarens
ekonomiska betydelse och som riknade den till de mest skadliga insekterna,
omndmner en stark férékning i Rheingrafensteinerskogarna vid Kreuznach,
dar vecklaren aren 1836—1837 hirjade i samtliga 5—12-driga tallkulturer
och &stadkom stor skada. Harjningen upphorde &r 1838 och fjirilarnas nume-
rér sjonk till ett fatal exemplar. Om en liknande explosionsartad f6rékning
berittar v. BEeRrG (1857). Harvid angrepos ar 1854 vixtliga, 8—ro0-driga,
genom sddd uppkomna tallkulturer i det sachsiska statsreviret Gorisch.
Skadegoérelsen var detta &r obetydlig, de nista tva aren tilltog hérjningen
emellertid s kraftigt, att man & en 50 har stor kulturyta ej kunde finna en
enda planta, som ej skadats av vecklaren.

Ett annat exempel p& massférokning av buoliana anféra JUDEICH—NITSCHE
(1895): »Hier (sichsisches Revir Pillnitz) wurde 1883—1885, und zwar be-
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sonders stark 1884, eine 30 ha grosse Kiefernkultur aus dem Jahre 1878
angegangen, welche auf einem Felde des fritheren Kammergutes Graupe,
also auf einem Standort I. Bonitit, ausgefithrt worden war und bis dahin
ein geradezu mustergiltiges Wachstum gezeigt hatte. Der Frass griff so schnell
um sich, dass 1884 bereits fast kein Trieb verschont war, eine Abwehr durch-
aus unméglich wurde, die Kultur in den Folgejahren ein erschreckend kriippe-
liges Wachstum zeigte und Posthornbildungen massenhaft auftraten.»

Dylika exempel visa, att en plétslig, kraftig forokning av buoliana-stammen
verkligen kan férekomma.

Det normala férloppet av dess upptradande i skogen &r likvil ej underkastat
dylika vixlingar. I bestdnd med normal &ldersklassférdelning 4dro yngelmdj-
ligheterna ingalunda obegrinsade, utan inskrinkas till ungbestind av viss
alder och i regel under sdrskilda férhallanden. Helt annorlunda dr angreppets
férlopp, om en plétslig 6kning av yngelmoéjligheterna adstadkommes genom
minniskans ingrepp eller till f6ljd av naturkatastrofer. Detta 4r t. ex. fallet
vid uppodling av vidstrickta kalmarker, flygsandsomriden o. d. eller vid
kultivering av stdrre skogsbrandytor eller stormhyggen. Dirigenom skapas
idrutsittningarna for en sprangartad férékning av skadegdraren.

I detta sammanhang kan hidnvisas till den vildiga och utomordentliga snabba

forokningen av E. buoliana i de stliga staterna av U. S. A. Det maste emeller-
tid framhéllas, att vecklaren dar var sirskilt gynnad av bristen pa parasiter.
FrIEND & WEST (1933) omnidmna endast 8 arter. Darfér har dess upptra-
dande i New England ej slutat med det sammanbrott, som karakteriserar
en massforékning i vecklarens naturliga utbredningsomréde, utan snarare
tilitagit i styrka. De tecken pad skadegorelsens nedgang, som under senare
tid foérméarkts (FRIEND 1935), synas ej vara av biotisk natur, utan snarare
en f6ljd av exceptionellt kall vintertemperatur, ndgot som i Nordamerika
visat sig 6ka larvernas mortalitet.
- Sésom ett exempel pa tallskottvecklarens upptridande i skogen under en
f6ljd av 4r mi féljande undersékning fran Sverige anféras. I en 15-arig tall-
plantering pa sandmark, som visade tydliga spar av vecklarens verksamhet,
utvaldes 12 for planteringen karakteristiska tallar. P4 dessa tallar under-
s6ktes mitt-, resp. ledande skottets utveckling f6r varje kvistvarv. Summerar
man de pad samtliga 12 tallar dédade mittskotten (resp. mittknopparna) ar
for ar, far man f6ljande Gversikt, som illustrerar vecklarens angreppsfrekvens
fér en 12-drig period (tab. 1.).

Tabellen visar alltsi tiamligen utjimnade siffror med en litt stegring av
frekvensen vid r1—12 &rs dlder. Det mdste emellertid anmérkas, att dessa
siffror ej med absolut sdkerhet aterge vecklarens faktiska skadegorelse. Avtor-
kandet eller uteblivandet av toppskott eller knoppar har nimligen kunnat
astadkommas dven genom andra orsaker. Tallskottvecklarens skadegérelse ar
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Tab. 1. Tallskottvecklarens angrepp pa toppskott under dren 1923—1934. Sum-
mariska resultat ur 12 analyser av 15-8riga tallar. Hillevik, juni 1035.
Angriff von ZE. buoliana am Gipfeltrieb wihrend der Jahre 1923—1934. Summarisches
Ergebnis aus 12 Analysen von 15jdhrigen Kiefern. Haillevik, Juni 1935.)

Ar Alder Antal dédade toppskott (el. knoppar)
(Jahr) (Alter) Zahl getoteter Gipfeltriebe (od. Knospen)
TO23 tetiii e 4 o
TO24 ¢eeeeenn i 5 I
TO25 to i 6 3
1020 i 7 I
TO27 tevii e 8 3
TO28 e 9 2
TO20 eetent e 10 3
TO30 ttetti i II 4
TOZT teeeee e 12 5
TO32 tveteiee e 13 3

emellertid sd karakteristisk, att den i de flesta fall 4r latt att kédnna igen,
atminstone & den Gvre delen av stammen. Visserligen kunna buoliana-skador
vid férsta paseende forvixlas med sidana av knickesjuka, Melampsora
(Cacoma) pimitorqua. Vid ndrmare undersdkning 4r det dock i allminhet ej
svart att bestdamma skadegérelsens upphov. De av knickesjuka angripna
skotten kinnetecknas av kriftartade mérken, som tydligt framtrida pa
barken, och det kvarlevande skottet visar & ett eller flera stillen mer eller
mindre  skarpa krékningar. Det av vecklaren skadade, kvarlevande skottet,
det s. k. posthornet, 4r ddremot b6jt i en jimn bage och har inga kriftmirken
wtan endast en Gvervallning vid brytningsstillet. Dér det angripna skottet
och ar det urholkat frdn basen uppat, med exkrementrester i den urholkade
gingen, sd vet man, att skadegorelsen férorsakats av tallskottvecklaren.

Bland de skadegorare, vilka upptrdda i tallplanteringarna i Blekinge och
astadkomma deformationer eller vixtstérningar, som likna dylika av E.
buoliana, kan i férsta hand nimmnas: margborrarna, hartsgallvecklaren och
knédckesjuksvampen. Den sistndmnda férekom sommaren 1935 i Blekinge
mycket rikligt, men har ej gjort nigon storre skada, férmodligen tack vare
den varma och torra viderleken under férsommaren.

Undersokningarna 6ver frekvensen av E. buoliana och M. pinitorqua, som
utférdes hésten 1935 i naturféryngringarna vid Lerdkra (& toppkvistvarv)
och Bredakra (endast & toppskott), visa foljande tabell.

Det framgér av denna sammanstillning, att dven ett jimférelsevis starkt
-angrepp av M. pinitorqgua ej med nodvindighet behéver medféra skottens
avtorkande eller deformering, medan buoliana-angrepp alltid, i varje enskilt
fall, oberoende av viderleksférhdllandena, medfér forlusten av minst tva
knoppar resp. skott (jfr. s. 497).
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Tab. 2. Angreppsfrekvens av Evetria buoliana och Melampsora pinitorqua i topp-
kvistvarv (Lerdkra) resp. toppskott (Breddkra) i naturliga féryngringar, Blekinge, sep-
tember 1935.

(Befallfrequenz von E. buoliana und M. pinitorqua am Gipfelquirl (Lerdkra) bzw.
Gipfeltrieb (Bredikra) in Kiefernnaturverjiingungen. Blekinge. September 1935.)

Plantornas |Evetria buoliana Melampsora pinitorqua
k% anEripna. % angripna (% befallener)
. (1;01]33;&»{ aflaxrlls?r mittskott sidoskott
Ort |alder|antal Kr?ospenqiirele) (Mitteltriebe) (Seitentriebe)

(Pflan-|(Pflan- N - -
zen- (zen mitt- | sido- hirav (davon)

alt ahl 1 i
er) | zabl) (ﬁf{g (:1:::: raka :I:(l:ol:lga doda| raka I;l;(l;roklga doda,
ittel- - - e

triebe) | triebe) |(gerade) kri.‘lmgmt) (tot) | (gerade) kriinfmt) (tot)

Lerdkra |5—8 | 88 14,8 10,6 9,1 I,1 — | 14.6 2,5 —
Bredakra |4—10| 60 35,0 — 11,7 6 7 — — — —

Uppgifterna om upptriadandet av E. buoliana som skadegérare i Sverige
dro relativt fitaliga. HoLMGREN (1867) meddelar endast, att arten férekom-
mer mangenstddes i mellersta och sédra Sverige och féredrager 6—12-riga
tallplanteringar. TRAGARDH (1914) omnidmner hirjningar i Angsholm vid
Langedrag 1900, i Kronobergs lin och Falutrakten 1911 samt i Séderman-
lands lin 1912. Stdrre skador observerades i unga tallplanteringar i Gron-
sinka revir av SYLVEN (1920) och TRAGARDH (1924). Négra uppgifter finner
man vidare i rapporter frin Centralanstalten f6r férscksvisendet pa jord-
bruksomradet (TULLGREN och LUNDBLAD, 1912—1928), ndmligen:

1911. Rissby socken (Kronobergs l4n) »inom unga och medeldlders tallbestand
fanns knappt nagot trad, som ej var angripety.

1912. Liastringetrakten (Sédermanlands l4n). I stor utstrickning inom ett omrade
av c:a 15 har 1o-arig tallskog.!

1913. Veinge, Knired och T6l6 socknar (Hallands lan) samt Almesdkra socken
(Jonkopings 1an). »Mycket allmén.»

1915. Asarum (Blekinge 14n). »1oo-tals tunnland 5—r10-driga tallplanteringar
svart angripna.»

1915. Len och Nir socknar (Gotlands 1dn) och i Bohusldn. Skadegérelse i ster
utstrackning.

1916. Sédra Unnaryds socken (Jonkopings lin). Skadegorelse i mindre utstrick-

ning.

Nagra spridda uppgifter om tallskottveklarens upptridande i olika lin
férekomma 4dven i »Skogsvardsstyrelsernas berittelser» (1906—1934) samt i
Gverjagmaistarnas rapporter. Enligt dessa iakttogos betydande skador vid
féljande tillfillen:

1 I meddelanden star »granskog», vilket uppenbarligen ar ett tryckfel.
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1915. Mjallby, Ysane och Forshammars socknar (Blekinge 14n). »Mycket stor skada
har fororsakats i de av Skogsvardsstyrelsen utférda, vidstrackta kul-

turerna.»
1921. Vargisd revir (Norrbottens lin). Angrepp & ett stérre hygge.
1921. Enkopings revir. »3—38-ariga tallkulturer angripits i orovackande grad.»
1921I. Bohus lin. Skador i tallkulturer.
1922. Bohus lan. Flerstides mycket svar skadegdrelse pa tall och bergtall.
1923. Bohus lan. Vecklaren »fortfar att fordarva tallskogen.»
1925. Bohus lan. Upptrader varje ar och férorsakar stor skada.
1932. Blekinge lin. Lokala angrepp av ratt svarartad karaktar.

Detta 4r i stort sett allt material om tallskottvecklarens upptridande i
Sverige, som forefinnes. Det vore emellertid felaktigt att pd grundval av
dessa uppgifter filla ett omdéme om vecklarens verkliga frekvens i skogen
och skadegérelsens omfattning. Som nedan pavisas, dr skadegérelsen vida
allvarligare och insektens upptridande betydligt allminnare 4n vad som
framgar av rapporterna. Sa visade de i Blekinge 1935 utférda ekologiska
och statistiska undersékningarna, att det i hela ldnet praktiskt taget ej finnes
nagon tallkultur eller naturféryngring, som ej 4r skadad av buoliana. Mangen-
stides och i synnerhet & tallplanteringarna kunde man konstatera farska
buoliana-angrepp, eller sidana frin nist forflutna &r kunde iakttagas pa si
gott som samtliga plantor.

Orsaken till att rapportérerna ej eller blott sillan omnimna vecklare-
skador ligger uppenbarligen diri, att de anse dem vara en normal foreteelse
i ung tallskog och anméla dem endast vid stérre hirjningar. Vid granskning
av rapporterna finner man nidmligen ofta meddelanden om skadeinsekternas
upptrddande av féljande slag: »ej utéver vad som kan anses normalts eller
»ej 1 storre omfattning 4n vad som brukar intriffas. Rapportorernas subjek-
tiva omdomesférmaga och kunskaper i skogsentomologiska fragor spelar
hérvid en betydande roll. Det férekommerr ofta, att de av tallskottvecklaren
férorsakade missbildningarna tillskrivas andra skadegérare eller anses for
dkommor sdsom knickesjuka, snobrott eller dven tillskrivas de daliga stand-
orts- och véxtférhallandena péa orten. Slutligen &r ej sillan plantornas pro-
veniens den foregivna orsaken. .

For att fa en fast grundval {6r bedémandet av tallskottvecklarens utbred-
ning och frekvens i tallskog underséktes ett flertal 5—15-ariga tallkulturer
och naturféryngringar i olika delar av Blekinge. Vid dessa undersékningar
utstakades provytor, 10 X 20 m eller 10 X 10 m stora, vilka ansigos vara karak-
teristiska for kulturerna i fraga. Direfter underkastades samtliga plantor
inom provytorna en noggrann granskning, varvid antal levande och av veck-
laren dédade toppskott (mitt- och sidoskott) antecknades. Det har pa grund-
val av dylika unders¢kningar framgatt, att angreppsprocenten varierar mycket
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starkt alltefter standort, alder och lokala férhallanden. Sa varierade procenten
dodade mittskott resp. ledande skott f6r sommaren 1935 frén 3 till 70 %,.
For Listerlandet med dess stora, delvis sammanhingande tallplanteringar
(6ver 1 000 ha) uppgick procenten dédade mittskott inom hirjningsomradena
till i genomsnitt 32,4, en siffra, som maste anses vara mycket betinklig.

4. Biologi.

Vid granskning av litteraturen &ver tallskottvecklarens biologi blir man
férvanad 6ver de ringa framsteg, som gjorts pa detta omrdde efter RaTze-
BURGS tid och till kort tid efter varldskriget. Under de senaste 10 dren ha dock
nya och vardefulla observationer och undersékningar gjorts bl. a. av Gasow,
DE GRYSE, men framforallt av de amerikanska forskarna FrRIEND & WEST.

For de grundliggande kunskaperna om tallskottvecklarens levnadsvanor
ha vi RATZEBURG att tacka, och detta giller icke blott denna art utan dven
kdnnedomen om de flesta av vira vanligaste skogsinsekter. Hans skildring
av vecklarens biologi 4r i korta drég foljande: Fjarilarna svirma pa kvillen
1 juli, mera sillan i juni. P4 dagen sitta de i trdden vid spetsen av unga skott.
Flygtiden sammanfaller med den tid, da skotten blivit fullt utvecklade.
Parningen och 4ggliggningen 4ga troligen rum om natten, och dggen liggas
mellan knopparna. RATZEBURG har ej iakttagit Zggen men haller foére, att
de maste placeras just dir. »Es ist aber nicht dem geringsten Zweifel unter-
worfen, dass das Weibchen die Eier zwischen die Knospen hineinschiebt,
weil man das ausserordentlich kleine Raupchen schon in Herbst hier findet
und es in diesem schwachen, hiilflosen Zustand auch nicht einen Zoll weiter
gewandert sein kénnte.» Den unga larven &ter férst av knoppen, senare efter
6vervintringen av de unga, vixande skotten. Larvgnaget upphtr med bil-
dandet av de nya barren, allfsd som regel i juni, och den fullvuxna larven
férpuppar sig och den firdiga insekten framkommer efter 3 veckor.

Denna RATZEBURGS skildring av vecklarens biologi 4r alldeles riktig med
undantag av dggliggningen och den unga larvens forsta beteende. Senare
forskare aterge RATZEBURGS beskrivning utan att anfora nagot biologiskt
nytt. Det var inte forrin 1925, d& Gasow (1925) klarlade vecklarens dgg-
laggningsbiologi. Han konstaterade nidmligen, att dggen liggas var for sig
och i de flesta fall pd barrskidorna eller i deras nirhet, mera sillan pa sido-
knopparna och endast undantagsvis pa spetsknopparna, barren eller skotten.
Aggen patriffas aldrig lagre 4n 3,5 cm under knoppkransen. Senare observa-
tioner av DE GRYSE (1932) Gverensstimma i det visentligaste med Gasows
uppgifter. DE GRYSE fann dggen — dels enstaka, dels i smé samlingar om 2
till To—12 stycken — féretradesvis i barrparvinklarna, men dven pa barr
och knoppar. FRIEND & WEST (1933) iakttogo dggen bade pa skotten vid
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spetsens nirhet och pé barrskidorna, stundom sutto de pd betydande av-
stand fran knopparna (Pinus resinosa).

Jag har ej varit i tillfdlle att iakttaga dggldggningen ute i naturen. I klick-
ningsburarna fo6rlépte denna dock annorlunda 4n vad man kénde fran littera-
turen. Urholkade tallskott med buoliana-puppor inlades den 8 juli i burarna.
Redan nista dag kunde man iakttaga tva par fjarilar sittande pa barren.
Sent pd kvillen den 11 juli satt ett par pa burviggen i kopula med ving-
spetsarna riktade mot varandra, honan med huvudet uppét, hanen med
huvudet nedit. Den 12 juli kunde man se de forsta, gula, ndgot avlanga

Ur Statens skogsforsoksanst. saml. Foto forf.
Fig. 1. Ett karaktaristiskt gnag av &agglarven & barrets basala del.
Charakteristischer Frasschaden der Eiraupe an der Nadelbasis.

dggen, vilka voro fistade pa burens tylldorr. Sedermera observerades buoliana-
agg overallt i buren, pa viggarna, i taket, pa barren o. s. v.

Gasow, som mycket ingdende studerat tallskottvecklarens agglidggning
och ungstadiernas morfologi, har intet att berdtta om unglarvens levnads-
sdtt fran klickningen till inborrandet i knopparna. Denna lucka fylldes av
DE GrysE (1933) i Kanada. Han fann, att den nyklackta larven strax efter
det den lamnat 4ggskalet vandrar omkring pa skottet fran det ena barrparet
till det andra och kryper upp och ned pa barrskidorna, tills den slutligen
stannar vid en av dessa och spinner ett fint rér i dess vinkel, vilket samman-
binder skottets barkyta och barrskidan. Sittande i detta spinnrér borrar sig
larven in i.skidan och bérjar att gnaga pd insidan av barrens basala delar.
Efter 5—7 dagar émsar larven f6r forsta gingen hud, varefter den fortsatter
med barrgnaget. Sedan limnar den barrskidan och beger sig till knopparna.

En liknande skildring av unglarvens levnadssitt ge d4ven FRIEND & WEST
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(1933). Dessa férfattare funno, att spinnréret i barrparens vinklar férekom
ofta nog, men att det dock ej dr absolut nédvandigt fér att larven skall kunna
tranga in i barrskidan. Vidare berdtta de, att larven, innan den angriper
knopparna, ofta gnager sig in i barrskidan ned till skottet och minerar i den
tunna barken. Enligt FRIEND & WEST kan en larv fororsaka skada pa mer
dn ett barrpar. Barrgnaget varar i New England olika liange: pd hosten be-
finna sig larverna i knopparna. Dock antriffade de bada amerikanska for-
fattarna larver i barrskidor sd sent som i februari.

Ur Statens skogsforsoksanst. saml. ) Foto forf.
Fig. 2. Olika former av &agglarvens barrgnag.
Verschiedene Formen des Nadelfrasses der Eiraupe.

Ehuru talrika forskare sysslat med tallskottvecklarens biologi, har unglar-
vernas gnag 1 barrskidor aldrig forut iakttagits 1 Europa. Det forefoll darfor
tvivelaktigt, huruvida unglarverna hir i landet skulle forhélla sig pa samma
sdtt som i Amerika. Det kunde ndmligen ténkas, att larverna i Nordamerika
pa grund av klimatiska och ekologiska olikheter hade #ndrat sina vanor.
Véra observationer i skogen och i burarna bekrifta emellertid fullstindigt
de amerikanska autorernas uppgifter.

I burarna iakttogs barrgnaget den 8 augusti eller c:a 20 dagar efter dgg-
laggningen. De skadade barren bérjade att skifta firg och visade, sedan man
bortpreparerat skidan, gnagspar 4 nedre delen pi insidan. Gnagsparet hade
i de flesta fall formen av en rak eller vriden, 2—3 mm lang rinna, som stund-
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om slutade i en kort minergdng. Ibland var rannan kort och bred, ibland
avling, ofta i mitten av barrskidan, men ibland forskjuten at sidokanten
(se fig. T och 2). Barrbasen var sillan helt genomgnagd.

I enstaka fall férekommer det, att barrgnaget helt och hallet uteblir. Sa
antriffades i slutet av augusti 4 en knoppkrans pd en ung tall nira Hallevik

Ur Statens skogsforsoksanst. saml. Foto forf.
Fig. 3. Av d&gglarven skadade barr med wutgangshal
resp. kadtrattar & barrskidornas bas.

Von Eiraupe beschidigte Nadeln mit Ausbohrloch bzw. Harztrichter
an der Basis der Nadelscheiden.

ett typiskt spinnrér, vilket sammanband en sidoknopp med mittknoppen
(s. fig. #); dylika spinnrér bruka eljest endast férekomma i barrvinklarna.
Mittknoppen var redan urholkad och tom. D4 larverna i 2:a och 3:e stadiet
aldrig spinna ett ror, utan en skyddsvivnad mellan knopparna, 4r det idetta
fall friga om en 4gglarv (r:a stadiet), som f6rmodligen klickts pad knoppen
och som utan att 4ta av barrskidorna gnagt sig direkt in i knoppen (nirmare
uppgifter om barrgnagets uteblivande jfr tab. 3 s. 480).

En del av de angripna barren i buren hade redan &vergivits av larven och
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de visade & skidans nedre del ett litet, knappt 0,5 mm brett, runt hal. Detta
utgangshal befinner sig pd évre (inre) sidan av barrskidan, vanligen pd 1—2
mm:s, mera sillan pad 3—4 mm:s avstind fran basen. Ofta 4r halet omgivet
av kada och paminner i dylika fall i formen om mérgborrarnas vélbekanta
kédtrattar (se fig. 3).

Ur Statens skogsforsoksanst. saml. Foto forf.
Fig. 4. Larvvavnad mellan knopparna, som Overtickts med kada.
Mit Harz iiberzogenes Raupengespinst zwischen den Knospen.

Aven ute i skogen 4ro de angripna barren litta att kinna igen tack vare
fargskiftningen och den mera utatriktade stillningen. De skadade barren
skrumpna ofta ihop vid basen, avséndra mycket kdda och brytas litt av.
Barrskadegérelsen iakttogs forsta gingen i en tallkultur vid Harg (Upp-
land). Vid denna tid hade den stérsta delen av larverna limnat barrski:
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dorna; enstaka larver funnos redan i knopparna, andra sutto mellan dessa,
sysselsatta med att borra sig in i knopparna eller att spinna skyddsvidvnaden.
Endast ett fatal larver befunno sig i barrskidorna.

Efter det att barrgnaget 4r avslutat, kryper larven upp till knopparna och
bérjar att spinna en skyddsvdvnad. Denna férfardigas pa foljande sitt: tva,
tre eller fyra knoppar och ibland 4ven de nirmaste barren sammanbindas
vid halva knopphéjden eller ndgot ligre med fina, tita spinntradar; p4 samma

Ur Statens skogsforsoksanst. saml. Foto, forf.

Fig. 5. Larvvavnad mellan knopparna, ej helt
o6vertackt med kada. En del av det
tata vavnadsnatet ar synbar.

Ein vom Harz nur teilweise iiberzogenes Rau-
pengespinst; ein Teil des feinen und dichten
Gespinstnetzes ist sichtbar. :

sitt spinnas luckorna mellan knopparna till. Vanligen befinner sig vivnaden
mellan tva angrdnsande sidoknoppar och mittknoppen. Under skyddet av
denna vavnad, som snart blir impregnerad och ¢vertickt med kada {se fig.
4 och 5), borjar larven att gnaga ett hél in i en av sidoknopparna (se fig. 6),
sillan i mittknoppen. Halet ligger i regel pa insidan av knoppen, men 4r
stundom férskjutet 4t sidan, ddremot aldrig pd knoppens yttersida.
Skyddsvavnaden mellan knopparna liksom de skadade och gulnade barren
4 skottens toppar dro goda kinnetecken pd skadegorelsens férsta stadium.
I vissa fall 4r det emellertid vid forsta paseendet svart att avgéra, om en
knoppkrans dr angripen eller ej, ty kddan, som normalt avséndras ur friska
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knoppar och samlas mellan dem, liknar ofta i mycket hog grad de kédéver-
dragna vavnaderna.

Sedan larven trangt in i knoppen, urholkas denna undan f6r undan. Hinner
larven fortira hela knoppens innehdll fére vinterns borjan, fortsitter den
med gnaget i den nirmaste sidoknoppen eller i mittknoppen. Enligt FRIEND
& WEST (1933) fortar en lary under sommaren och hosten i regel endast en

Ur Statens skogsforsoksanst. saml. Foto forf.
Fig. 6. Larvvavnad mellan knopparna. En sidoknopp
blottad f6r att visa unglarvens ingangshal.

Raupengespinst zwischen den Knospen. Eine Seiten-
knospe ist freigelegt um das Eingangsloch der Jungraupe
zu zeigen.

knopp. DE GRYSE (1932) pastir ddremot, att larven under samma tid under-
stundom urholkar mera #n en knopp och ibland, ehuru sillan, vandrar frdn
ett skott till ett annat. En allmingiltig regel hirfér torde emellertid ej
finnas, ty mycket beror av 4dggliggningstiden, de angripna knopparnas stor-
lek och viderleken under sensommaren och hésten. Ju forr dggliggningen
sker och ju fortare larven avslutar barrgnaget, desto lingre tid aterstar for
knoppskadegérelsen. Ar den forst angripna knoppen liten, behéver larven
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givetvis en kortare tid foér att urholka den och angripa en annan. Om den
varma viderleken varar lingre tid, blir skadegérelsen naturligtvis storre.
Att larven vandrar ut till ett annat skott efter att ha urholkat en knopp
som DE GRyYSE angiver, forefaller enligt de i Hillevik gjorda iakttagelserna
ej vara nagot undantag. Vid de dédrstddes utférda analyserna, varvid tridens
samtliga knoppar undersoktes pa angrepp och mittes (jfr s. 497), konsta-
terades, att ett antal mindre knoppar, féretridesvis i kronans nedre del,

Ur Statens skogsforsoksanst. saml.

Foto forf.

Fig. 8. Buoliana-angrepp &

Ur Statens skogsforsoksanst. saml m:VCket Sma kn"oppar.

Foto forf. Mittknoppen ar 5,5,

Fig. 7. Enrorvavnad mellan en den urholkade sido-

sidoknopp och mitt- knoppen 3,5 mm

knoppen, spunnen av en lang. 5/2.

agglarv. Buolianz-Frass in kleinen

Ein von FEiraupe zwischen Knospen. Die Mittel-

einer Seitenknospe und der knospe ist. 5,5, die ausge-

Mittelknospe angefertigtes hohlte Seitenknospe 3,5
Rohrengespinst. mm lang. 5/z2.

voro uritna och larverna férsvunnit. Detta faktum 4r visserligen i och for
sig ej ett direkt bevis fér larvens vandringar. Men om man tager i betrak-
tande de ndrmare omstindigheterna, aterstdr i sjilva verket ingen annan
férklaring. T ovan nimnda fall rér det sig uteslutande om mycket smé spets-
knoppar av 3—5 mm:s lingd, vilka i regel sitta ensamma i skottens spets
eller i enstaks, fall &ro omgivna av 1—2 dnnu mindre sidoknoppar. Det &r
uppenbart, att dylika smi knoppar innehdlla mycket litet niring, som ej
skulle ricka till lingre tidl, ej ens f6r den 2,5—3 mm ldnga larven av 2:a

1 I Hallevik borjade agglaggningen 1935 antagligen under forsta dagarna av juli och
larvernas klackning i senare hilften av samma ménad. Raknar man 5—10 dagar for
barrgnaget, torde knoppgnaget ha paborjats sista dagarna av juli eller i bérjan av augusti.
Uratna och av larven 6verigvna knoppar patraffades emellertid sa tidigt som den 21 au-
gusti.

34. Meddel. fran Statens Skogsforsiksanstalt. Hift. 29.
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stadiet. Vid flera tillfillen iakttogs det i Hallevik, att dven dylika smi larver
ej kunde fa plats i knopparna, utan deras bakénda stack ut utanfér knoppen.
Fig. 8 visar en knoppsamling, som redan i slutet av augusti urholkats av en
larv. Larven angrep forst den 3,5 mm langa och mycket smala sidoknoppen,
dédr den tydligen ej kunnat fa rum, och direfter den 5,5 mm langa, likaledes
smala mittknoppen. P4 siddana skott med enstaka sma knoppar kan larven
foljaktligen ej uppehalla sig langre tid, utan dr tvungen att vandra till andra
skott for att ej svilta ihjal.

For att 4 en béttre inblick i unglarvernas néaringsbiologi utférdes i Hallevik
i slutet av augusti ett flertal analyser av skott, som varit angripna av tall-
skottvecklaren. Dessa analyser gjordes pa féljande sitt: & ett 50-tal angripna
tallskott fran olika plantor undersoktes samtliga barr och knoppar mycket
noggrant pa eventuella vecklareskador. Harvid antecknades antalet angripna
eller uritna knoppar. Vidare antecknades, huru manga larver, som fore-
kommo pa ett skott och var de befunno sig. Resultatet av dessa analyser
aterges i nedanstaende tabell.

Denna sammanstillning av skottanalysernas resultat tilliter en mera de-
taljerad inblick i den unga larvens utvecklingsférhallanden 4n direkta observa-
ticner. Vad barrgnaget betriffar, framgar ur tabellen, att en larv skadar
mera 4n ett barrpar, namligen i medeltal 1,9 och hogst 5. P4 6 skott (11,8 %)
kunde ingen barrskada konstateras. Hirav torde framgd, att barrgnaget ej
ar obligatoriskt, utan att en del larver, som antagligen harstamma ur dgg
lagda p4& knoppar, férmodligen gnaga sig direkt in i knopparna eller minera
under skottbarken. Visserligen 4r det ej uteslutet, att barrgnaget sker pa ett
skott, knoppgnaget pa ett annat. Dock torde detta vara ett undantagsfall,
t. ex. om knopparna pa det skott dir larven #tit i barrskidorna, redan dro
upptagna av andra larver, eller om larven av nagon anledning 4r tvungen att
spinna sig ned till ett annat skott. I regel angriper larven de knoppar, som
ligga ndrmast barrgnagstillet. De angripna barren sitta namligen i de flesta
fall (88.4 9,) omedelbart under knoppkransen; det dr siledes i huvudsak de
6versta barren pé skotten, som tjina larven till f6da. Ibland finner man emel-
lertid angripna barr pa nagot avstdnd (4nda till 8 cm) fran skottoppen.

P4 fem utav de undersdkta skotten (cia 1o %) med skadade barr saknades
larver. P4 ett skott patriffades en dod larv pa skottets bark, pa ett annat
hingde en larvhud i en spindelviavnad. P4 de tre 6vriga skotten kunde ej ett
spar av larven upptickas. Sannolikt omkommo dven dessa larver pa vigen
frdn barrskidorna till knopparna.

I friga om knoppgnaget visar tab. 3, att vid tiden f6r undersékningen (21—
22 augusti) befunno sig 35 larver (71,4 %) redan i knopparna, g larver (15,4 %)
voro sysselsatta med att borra sig in i dem och de 6vriga 5 (10,2 %) hade
ej annu bérjat med gnaget utan sutto mellan knopparna. I barrskidorna
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7Zab. 3. Undersdkning av buoliana-angrepp pa barr och knoppar av 8—r11-driga
tallplantor. Hillevik, 21—22 augusti 1935.
(Untersuchung der Nadeln und Knospen auf buoliana-Befall an 8—irjahrigen
Kiefern. Hallevik 21.—22. August 193s).

Angripna barrpar |Antal| Skadade knoppar
(Befressene Nadelpaare) la.ryer (Beschéadigte Knospen)
a
knopp- SK = sido- Anmarkningar
Skott d fra kran-
or Avsl‘ié.n tan| oo knopp (Bemerkungen)
. nopp- (SK = Seiten- _
(Tl?sb Antal kransen (ﬁiiﬂ Antal knospe) L =larv
(Zahl) | (Abstand vom {Raupen| (Zahl) | MK = mitt- (Raupe)
Knospenquirl) am
Knos- knopp
pen- (MK = Mittel-
cm quirl) knospe)
1 1 o 1 I SK L i knoppen
(I, in der Knospe)
2 — — T I SK L 4 mm, borrande
(L, 4 mm, beim Einbohren)
3 2 o; I I I SK L borrande
(L, beim Einbohren)
4 2 o; 7 — — — L dod, pa skottet
} (I, tot, am Trieb)
5 2 o I I SK L i knoppen
(I, in der Knospe)
6 5 samtliga o 1 I SK L borrande
(I, beim Einbohren)
7 4 0; 0; 0; 2 I 2 SK, MK SK o. MK urholkade; L 5
mm, i mittknoppen
(SK u. MK ausgefressen; L, 5
mm, in der MK)
8 — — I I SK L 4 mm, i knoppen
. (I, 4 mm, in der Knospe)
9 I o 1 1 SK L borrande
(L, beim Einbohren)
10 — — I I SK L 4 mm, i knoppen
(I, 4 mm, in der Knospe)
II I — I 2 SK L borrande i 2:a SK; 1:a
SK urholkad
(I, beim Einbohren in die 2. SK;
1 SK ausgefressen)
12 2 o 1 I SK L borrande
(I, beim Einbohren)
I3 I o I I SK L i knoppen
(X, in der Knospe)
14 — — 1 1 SK L borrande
(I, beim Einbobren)
15 2 o T | 1 SK L borrande
(L, beim Einbohren)
16 I o 1 I SK d:o d:o
17 2 o I 2 SK L borrande i 2:a SK, 1:a
SK urholkad.
(I, beim Finbohren in die 2. SK.
1 SK ausgefressen) -
18 I o I — — L mellan knopparna
(L, zwischen den Knospen)
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Angripna barrpar Antal | Skadade knoppar
(Befressene Nadelpaare) laraver (Beschadigte Knospen)
Skott kl?r C;Ir)f_) ) SK = sido- Anmarkningar
ar Avs]ié.nd fran sen knopp (Bemerkungen)
; nopp- (SK = Seiten- _
(T;T’re)b Antal| kransen (ngl Antal knospe) L}: lal;v
(Zahl) | (Abstand vo:n Raupen | (Zahl) | MK = mitt- (Raupe
Ko i .
nospenquirl) K‘:::)ls- kno D
pen (MK = Mittel-
cm quirl) knospe)
19 1 o I 1 SK L borrande
(I, beim Einbohren)
20 2 o I — — L. mellan knopparna
(I, zwischen den Knospen)
21 — — I 1 MK L i den urholkade MK
(I, in der ausgefressenen MX)
22 2 ? 1 I MK d:o, d:o
23 4 ? 2 3 SK LL i var sin SK mittemot
varandra, 1 SK urholkad

o. tom. :

(LI, einander gegeniiber in je
einer SK, 1 SK ausgefressen
und leer)

24 1 o I I SK L i knoppen
(I, in der Knospe)
25 1 o 1 | SK D:o, d:o
26 2 ? I 3 SK L i 3:e SK, 2 SK urholkade
(I in der 3. SK, 2 SK ausgefressen)
27 3 ? 1 I SK L i knoppen
(I, in der Knospe)
28 4 o; 0; 0; 8 1 — — L mellan knopparna
(L, zwischen den Knospen)
29 I ? 1 1 SK L i knoppen
(I, in der Knospe)
30 4 0; 0; 2,5 I 1 SK D:o, d:o
31 2 o0; 6 1 —_ —_ L fattas (L fehlt)
32 3 o T — — L mellan knopparna
. (I, zwischen den Knospen)
33 2 ? —_ — —_ Larvhud i spindelvavna-
den strax under knopparna

(Larvenhaut im Spinnengewebe

dicht unter den Knospen)
34 — — I s SK L i knoppen
(I, in der Knospe)
35 3 0;,0; 5, 2 I I SK D:o, d:o
36 I o — — —_ L fattas (I, fehilt)
37 I o 1 I SK L i knoppen
» (I, in der Knospe)
38 I o I ¢ SK D:o, d:o
39 1 [ I 2 SK, MK L. i MK, 1 SK urholkad
) (L in MK, 1 SK ausgefressen)
40 5 o 1 I SK L i knoppen
. (I, in der Knospe)
41 2 o I — — L mellan knopparna
- (I, zwischen den Knospen)
42 2 o 1 I SK L i knoppen
(I, in der Knospe)
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Angripna barrpar | Antal| Skadade knoppar
(Befressene Nadelpaare) lar;/er (Beschadigte Knospen)
knopp- | o f o
Skott ) kran. SK =sido- Anmirkningar
ar Avstand fran sen knopp (Bemerkungen)
. knopp- (SK = Seiten- _
(Tlf,‘rﬁb Antal kransen (ﬁiﬂ Antal knospe) LR— lary
(zahl) | (Abstand vom | Raupen| (Zahl) | MK — mitt- (Raupe)
K: irl
nospenquirl) Ki;n;s- kno PP
pen- (MK = Mittel-
. cm quirl) knospe)
43 3 o 1 I SK L i knoppen
(I, in der Knospe)
44 3 o 2 2 SK LL i var sin SK mittemot
varandra
(L1, einander gegeniiber, in je
. einer SK)
45 2 o 1 I SK I i knoppen
(I, in der Knospe)
46 3 o 1 2 SK L i 2:a SK, 1 SK urholkad
(L in der 2. SK, 1 SK ausge-
fressen) X
47 8 o 2 2 SK, MK En L i SK, den 2:a i MK
(Eine I, in SK, die andere in
MK)
48 2 o — _— — L fattas, ingen vavnad
(I, fehlt, kein Gespinst)
49 2 o s 1 SK L i knoppen
(I, in der Knospe)
50 3 o 1 1 SK D:o, d:o
5I I I I 2 SK, MK L i MK, 1 SK urholkad
(I, in MK, 1 SK ausgefressen)

antrdffades vid denna tid inga larver. Varje knoppkrans innehéll i regel en
larv och endast 3 knoppkransar hyste 2 larver var. I sistndmnda fall sutto
larverna mitt emot varandra i var sin sidoknopp, i ett fall befann sig en larv
i en sidoknopp, den andra i mittknoppen. Aldrig iakttogos 2 larver i samma
knopp. Vid knoppgnaget angripes nistan alltid (93,2 %,) f6rst en sidoknopp.

Ehuru knoppgnaget vid understkningstiden férst piborjats, kunde det
konstateras, att en del knoppar redan voro urholkade och Gvergivna av larven.
Utav de 49 i eller mellan knopparna funna larverna hade 7 redan 4tit ur en
knopp och borrat in sig i en annan, en larv hade till och med hunnit att ur-
holka tva knoppar och tringa in i en tredje.

Nir senh6sten kommer och avbryter larvens verksamhet, spinner den en
Incker vdavnad pd knopphélans inre viggar och Overvintrar i den. Enligt
uppgifter av nagra ryska forfattare (N. STARK, 1929, V. STARK, 193I) Over-
vintrar larven under kddan 4 knoppens bas eller mellan knopparna. Ett dylikt
fall iakttogs i februari 1936 pa en bergtall i Bergianska tridgéirden vid Fre-
skati. En bucliana-larv antriffades i en gangformig hala i k&dflédet mellan
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. mittknoppen och en av sidoknopparna. Knoppkransen i friga var férsedd
med den karakteristiska skyddsvdvnaden, dock var ingen av knopparna
varken urholkad eller pd ndgot sitt skadad av larven. Antagligen var det
friga om en larv, som kommit frdn ett annat skott och ej foére vinterns in-
brott hunnit gnaga sig in i knoppen. Under normala férhéallanden sker emel-
lertid &vervintringen inuti knoppen.

Nagra moment i larvens niringsbiologi dro 4nnu ej tillrackligt klarlagda:
S4 t. ex. vet man ej, vid vilken temperatur knoppgnaget upphor:pa hosten
och aterupptages pa varen. Vidare ar det obekant, huruvida larvens vinter-
sémn i norra eller mellersta Europa avbrytes for fortsatt niringsgnag och i
s4 fall vid vilken temperatur. I Palestina dter buoliana-larven enligt BODEN-
HEIMER (1927) hela vintern igenom, vilket ej ar férvanande, ty den kallaste
vintermé&naden, januari, har en medeltemperatur av -+ 12,2° (Haifa). P4
Prinséarna i Marmarasjon avbrytes larvernas gnag endast under den kallaste
tiden av vintern (SUREYYA & HOVASSE 1931). Aven FRIEND & WEST (1933)
beritta, att »some larvae may be active during warm days in winter». Huru-
vida vintergnagperioder férekomma i Europa, vet man ej. I nordeuropeiska
linder torde vintergnag av buoliana-larven férekomma ytterst sillan och
endast vid exceptionellt varm och mild viderlek.

Knoppgnagets aterupptagande sker under de férsta varma vardagarna.
I sédra och mellersta Sverige torde det intratfa i slutet av april eller i bérjan
av maj. Varen 1936 iakttogs knoppgnaget néra Stockholm den 7 maj. Larverna
hade redan borrat sig in i nya knoppar. Efter overvintringen ldmnar larven
knoppen och den gamla skyddsvdvnaden och bérjar spinna‘en ny vidvnad
bredvid den gamla; denna forfardigas p& samma sitt som pa eftersommaren.
Detta arbete utféres pad mycket kort tid. buoliana-larver, som sattes pa en
tallplanta vid Skogsfors6ksanstalten (maj 1g36), hade pa en tid av 20 timmar
ej endast avslutat skyddsvdvnaden utan dven hunnit att borra sig in i knop-
parna. .

Knopparna urholkas precis pad samma sitt som pa hdsten. Sedermeta,
nir skotten borja skjuta upp, ater larven uppét i det vixande skottet, som
urholkas helt eller delvis.

Forpuppningen #dger rum i sédra Sverige, Danmark och Nordtyskland i
forsta halften av juni, ibland 4dven i slutet av maj. BorriEs (1895) iakttog
férpuppningen i Danmark sa tidigt som den 24 maj. I allmédnhet torde den
av RATZEBURG (1840) uppstillda regeln, att larvgnaget upphér med de nya
barrens utveckling gilla {6r samtliga klimatiska zoner inom tallskottveckla-
rens utbredningsomriade med undantag av Palestina, dar vecklaren har tva
generationer om Aaret.

I Hillevik antrdffades pupporna redan den férsta dagen undersékningarna
igangsattes (14 juni). Vid granskning av omkring 9o angripna skott i ea 11-
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arig tallkultur antraffades 2o puppor och 8o larver, av vilka senare en del var
i férpuppningsstadium. En annan rédkning, som foéretogs den 24 juni i samma
kultur, och varvid samtliga angripna skott fran tva tallar underséktes, visade
foljande siffror: T07 puppor och # larver, d. v. s. nistan 94 9, puppor. Vid
denna undersokning faststilldes 4dven, att vid basen av de angripna skott-
varven fanns i de flesta fall (91,4 9,) endast en larv, sdllan tva (7 %) och
undantagsvis (2,6 9,) tre larver. Vid starkare angrepp dr procenten angripna
skottvarv med 2z eller flera larver storre. ZHICHAREW (1928) fann vid under-
sokning av 54 skottvarv, vilka hirstammade dels fran férsoksreviret Dar-
nitza vid Kiew, dels frdn sandomradet Aljoschki (i senare fall Pinus taurica),
att 35 innehollo en larv, 14 tva, 4 tre och en till och med fem larver.

Puppan vilar i nedre delen av gdngen med huvudet uppat, hos var. thurifi-
cana enligt BODENHEIMER (1927) diremot nedat. Understundom férpuppar
sig larven utanfér det urholkade skottet. ALTuM (1881) antriffade »an zahl-
reichen jiingeren Pflanzen auf schlechtem, magerem Boden, den Winkel vom
Stamm und irgend einem Seitetrieb mit Harz ausgefiillt. Bei genauerem
Untersuchen bestand diese Ausfiillung nur aus einer zarten, papierdiinnen
Hiille, unter der, wie unter einem Zelttuche, die Raupe sich befand. Thr
Frass an dieser Stelle war sehr gering, nur die dussere Rinde war benagt.»
Liknande berdttar BorrIEs (1895): »Hvor Indsamlingen er foretaget, har
jeg ofte i stor Meengde fundet Larver, som havde férpuppet sig i en Harpiks-
kokon paa Stammen (ligesom R. duplana).» Vidare detaljer om detta for-
puppningssitt ger BoaAs (1923). Férmodligen ror det sig vid alla dessa ob-
servationer om fullvuxna larver, vilka kort fére férpuppningen blivit pa nagot
sdtt storda, t. ex. genom att det urholkade skottet brutits av, och mést upp-
s6ka en annan férpuppningsplats. I ndgon man kan detta férpuppningssitt
vara av praktisk betydelse, ty skulle det ha visat sig, att ett flertal larver
forpuppa sig pa dylikt sitt, vore det ej mojligt att fullt effektivt bekdmpa
tallskottvecklaren genom den sedvanliga avklippningen av de angripna
skotten.

Tallskottvecklarens generation 4r i Europa och Nordamerika ettérig.
Endast i sydligaste delen av utbredningsomradet, ndmligen i Palestina har
den enligt BODENHEIMER (I927) 2 generationer om aret. BODENHEIMER be-
riknar den viarmesumma, som erfordras for en generation, till runt 3 600°.
Den absoluta vdrmesumman i Haifa (Palestina) utgér f6r sommargenera-
tionen av buoliana -3 675°, 16r vintergenerationen 3 633°. Utvecklingsnoll-
punkten fér tallskottvecklaren, d. v. s. den temperatur, under vilken ingen
utveckling forsiggar, ligger enligt BODENHEIMERS berdkningar vid —1°. Vid
jamforelse av effektiva virmesummor (summa av virmegrader 6ver utveck-
lingsnollpunkten) fér olika lokaler inom tallskottvecklarens utbredningsom-
rdde fann BODENHEIMER, att drsvirmesumman mestadels 6verskrider 3 600°,
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men endast i Palestina och antagligen dven pd Cypern och i Sydspanien
beltper sig till det dubbla av denna summa. I den nordliga delen av utbred-
ningsomradet skall vecklaren enligt BODENHEIMER (1930) ha en tvéarig
generation, ty »die Wirmemenge fiir die Vollendung der Entwicklung im
Laufe eines Jahres nicht ausreicht».

Uppgifter om tallskottvecklarens utvecklingstid i Norrland féreligger ej; i
s6dra och mellersta Sverige har den en ettdrig generation och detta trots
att den disponibla effektivvdrmen 4r vida mindre 4n det av BODENHEIMER
uppstéllda utvecklingsvirmeminimum. I nedanstidende tabell 4 samman-
féras de ifrdgavarande temperatur- och virmesummeuppgifterna f6r Ronneby
och Uppsala fér manader med medeltemperatur 6verstigande —1°. Fér bada
lokalerna 4r en ettarig utveckling pavisad.

Tab. 4. Effektiv virmesumma fér Evetria buoliana i Ronneby och Uppsala.
(Effektive Warmesumme fiir FEvetria buoliana in Ronneby [Blekinge] und Uppsala.)

Méanadsmedel- Effektiv medel- Effektiv varme-
temperatur temperatur summa,
Manad (Monatsmittel- (Effektive Mittel- (Effektive
(Monat) temperatur) temperatur) Warmesumme)
Ronneby| Uppsala | Ronneby| Uppsala | Ronneby| Uppsala
MarS. cvveie i, 0,7 — 1,7 — 52,7 —
April. .oooooiiiia i 4,9 3,1 5,9 4,1 177,0 123,0
Maj.oovviiiiiniiiiina., 9,5 8,8 10,5 9,8 325,5 303,8
Juni........ooool 13,8 14,0 14,8 15,0 444,0 450,0
Julic.ooooooioiiiiiL 16,3 16,5 17,3 17,5 536,3 542,5
Augusti.................. 15,3 14,6 16,3 15,6 505,3 483,6
“September................ 12,0 10,5 13,0 I1,5 390, ¢ 345,0 | .
Oktober. ................. 7,5 5,1 8,5 6,1 263,5 189,1 |
November................ 3,1 0,1 4,1 I,1 123,0 33,0
December. ............... 0,2 — 1,2 — 37,2 [
Summa 2 854,5 | 2 470,0 |

Den disponibla, effektiva virmen ar siledes 4dven i s6dra Sverige betydligt
ligre 4n den av BODENHEIMER angivna virmesumman f6r en generation
(3600°). Detta belopp maste for tallskottvecklarens vikommande dirfor
reduceras med &tminstone I 200° men férmodligen 4nnu mera. Om vi
antaga, att E. buwoliana i norra Sverige har en tvaérig generation och att
gransen mellan utbredningsomridena med ett- och tvaérig generation gar
genom norra Uppland, d. v. s. att utvecklingsvirmesumman utgér 2 400°,
s maste 1 sidana lokaler som Nizza, Rom, Neapel och Palermo med deras
effektiva virmesummor av resp. 5 469, 5832, 6 033 och 6 435° férekomma
2 generationer, och i Haifa och Jaffa (effektiva varmesummor resp. 7287
och 7 362°) till och med 3 generationer per ar. Detta dr emellertid icke fallet;
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i de forstnimnda lokalerna har vecklaren en enkel och i Palestina en dubbel
generation. o

Dirfor 4r den effektiva Arsvirmesumman ej den faktor, som bestimmer
tallskottvecklarens utvecklingstid. Av vida stérre betydelse i detta samman-
hang dr virdvixtens biologi. Vecklaren 4r nadmligen under hela sitt
utvecklingslopp i hogsta grad beroende av olika slags néring, som endast
under vissa tider star till dess forfogande. S& t. ex. fordrar den nyklickta
larven unga barr, unglarven knoppar och den #ldre larven vixande men ej
férvedade skott. Detta forklarar, varfoér utvecklingstiden av buoliana arlika
lang i klimatiskt sd olika omraden som t. ex. mellersta Sverige och Syditalien.

5. Ekologi.
A. Angreppets férdelning pa det enskilda tradet.

Frégan, huruvida den 4ggliggande honan féredrager vissa skott framfér
andra, behandlas i litteraturen upprepade ganger. Flertalet forskare pésta,
att dggen féretradesvis placeras pd terminalskottens knoppar, dock utan att
bestyrka detta med nagot bevismaterial. Endast FRIEND & WEST (1933)
anféra narmare uppgifter hirom. Enligt dessa forfattare foredraga de yng-
lande honorna de &versta kvistvarven och framférallt tridets toppskott;
vid knopp- resp. skottgnaget diremot angripas bidde mitt- och sidoknoppar
i lika hog grad.

For att ytterligare belysa denna friga utférdes férsommaren och hésten
1935 i olika delar av Blekinge statistiska undersdkningar &ver bduolianas
frekvens under olika férhéllanden. I mitten av september utlades i olika
planteringar och naturféryngringar ett antal provytor, inom vilka det éversta
skottvarvet av samtliga plantor undersktes mycket noggrant.

Med avseende & den ovan berérda fragan kunna resultaten av dessa under-
sbkningar sammanstéllas pa féljande sitt (tab. 5.).

De i tabellen anférda siffrorna bekrdfta tydligt riktigheten av det om-
namnda antagandef, att mittskottet foredrages framfér sidoskotten vid 4gg-
laggningen. Detta giller ej endast kronornas toppskott, utan dven sidogre-
narnas toppar. En understkning av de sista skottvarven & huvudgrenar
(grenar av I:a ordning, d. v.s. sidana, vilka utgd direkt frin stammen) av
tvd 11-driga tallar har nimligen visat, att av 35 f6refintliga mittskott-knopp-
kransar voro 17 eller 48,6 %, angripna, utav 126 sidoskott-knoppkransar
ddremot endast 41 eller 32,5 %.

Betriffande knoppgnaget meddela FRIEND & WEST (1933), att sdval mitt-
knoppar som sidoknoppar angripas i lika stor grad pd P. resinosa i Nord-
amerika. Vid vdra undersdkningar i Héllevik i ]um 1935 nadddes emellertid
nagot avvikande resultat.
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Tab. 5. Buoliana-angrepp & toppskottvarv & tallplanteringar och naturféryngringar.
Blekinge, augusti—september 1935.

(Buoliana-Befall am Gipfelquirl in Kiefernpflanzungen und Naturverjiingungen. Ble-
kinge, Aug.—Sept. 1935).
A toppskottvarv angripna plantor
(Am Gipfelquirl befallene Pflanzen)
Antal " Mittskott Sidoskott
Provyta Ytans plan- (Mitteltriebe) (Seitentricbe)
areal | Alder | tor ) ;
or (Flachen- | (ar¢ (zahl darav darav
{Frobe- grosse) | Altr) | Tqer |Antal % angripna angripna
dche Nr.) Pflan- | (Zahi) Antall (davon |Antal| (davon
zen) (zant) |__Pefallen) | (zapy |  befallen)
Antal| ,, Antal ¥
m’ (zany | 7° (zan) | 7°
S 200 11 34 24 | 70,6 24 11 | 45,8 118 43| 36,4
2 100 II 47 23 | 48,9| 23 5 | 21,7 128 38| 29,7
Bt 200 II 35 2I | 60,0| 2I 9 | 42,9| 106 41| 38,7
Goviiiinn 200 II 97 28 | 28,9 28 4 | 14,3 176 28| 15,9
5 125 II 50 27 | 54,0 27 12 | 44,4 127 30| 23,6
6., 100 5—6 46 9 | 19,6 9 4 |44,4 22 10| 45,5
Tooeiiiinnn 100 5—6 49 20 | 40,8/ 20 7 135,0 88 28| 31,8
8.l 100 10—I2 16 II | 68,8 11 6 | 54,5 42 13| 31,0
Qe 100 9 155 39 |25,2f 39 12 | 30,8 242 33| 13,6
I0. .. ..., 100 5—8 88 32 | 36,4 2 I3 | 40,6 172 47| 27,3
Summa resp. .
medeltal . .| 1 325 617 | 234 |37,9| 234 83 | 35,5/ 1 221| 3II|25,5
(Summe resp. :
Mittel)

I en 11-drig tallplantering nira Hillevik undersbktes négra plantrader,
sammanlagt 149 tallar, med avseende pd buoliana-angrepp 4 plantornas topp-
skottvarv. 79 eller 53 9, av dessa plantor visade sig vara angripna av tall-
skottvecklaren, dirav 4% eller 59,5 9% & mittskott resp. mittknoppar 1934.
Av 420 sidoskott resp. sidoknoppar 1934 pa de 79 angripna plantorna voro
174 skott eller 41,4 9, angripna. Dirav framgar, att mittskott resp. mitt-
knoppar skadas procentuellt mera 4n sidoskott.

Det vore emellertid felaktigt att pd grundval av dessa siffror draga den
slutsatsen, att mittskott fé6redrages framfér sidoskott av larven. Ty mitt-
knoppen (eller skottet) dr till {6ljd av sitt centrala lige mera utsatt fér an-
greppet. Som foérut ndmnts, angriper larven efter barrgnagets avslutande i
regel en sidoknopp. Efter det denna knopp urholkats, har larven att vilja
mellan tva angransande sidoknoppar eller mittknoppen. Ar den andra knoppen
urholkad, har larven att vilja mellan en utav sidoknopparna, om den sist
urholkade knoppen var mittknoppen; var den diremot en sidoknopp, angripes
antingen mittknoppen eller ytterligare en sidoknopp. Om man nu bortser
frdn den f6rsta sidoknoppen, maste forhallandet mellan de angripna mitt-
och sidoknopparna silunda vara 1:2, oberoende darav, om larven fértar 2 eller



STUDIER OVER TALLSKOTTVECKLAREN 497

3 knoppar. Givetvis giller detta férhdllande endast under den férutsittning,
att larven ej viljer mellan olika slags knoppar. I det anférda fallet frAn Hélle-
vik rdknades pad 49 angripna toppskottvarv 174 doédade sidoskott resp.
sidoknoppar och 47 dédade mittskott resp. mittknoppar eller sammanlagt
221 stycken. D4 i de angripna skottvarven ibland férekomma mera 4n en larv,
maste antalet larver i de ifrdgavarande plantornas toppar ha varit stérre 4n
79. Vid den i samma plantering och ungefdr vid samma tid féretagna rik-
ningen av buoliana-larver och puppor i férhédllande till antalet angripna
skottvarv erhollos siffror, som visa, att 11 larver i genomsnitt motsvara 10
skottvarv. Tillimpas detta férhallande pd ovanstiende exempel, fir man for
79 angripna skottvarv 87 larver. P4 varje larv kom salunda 221 : 87 = 2,54
knoppar eller skott eller 2,0 sidoknoppar (174 :87) och 0,54 mittknoppar
(47 : 87).. Om man ej medriknar férsta sidoknoppen, 4r férhillandet mellan
de wurholkade mittknopparna resp. mittskotten och sidoknopparna resp.
sidoskotten som I : 2. Detta betyder, att larven, sedan den 14mnat den forsta
sidoknoppen, ej gor nagon skillnad mellan mitt- och sidoknoppar, utan lika
girna angriper bada.

I samma riktning peka de férut behandlade skottanalyserna (jmf. tab. 3).
I 8 fall hade ndmligen larven lamnat den forsta knoppen och borrat sig in i
- en annan: i 5 fall var det en sidoknopp, i 3 fall mittknoppen.

Under vissa omstindigheter féredrager larven mittknoppen. Detta ér fallet,
nir sidoknopparna dro mycket sma och varken kunna ge larven en nimn-
vird méngd ndring eller skydd.

Den praktiska konsekvensen av dessa unders6kningar &r, att varannan
buoliana-larv férdarvar en mittknopp eller i runt tal 50 9%, av de knopp-
kransar som angripits av en larv, foérlorar mittknoppen och dirmed det
ledande skottet. Mycket beror emellertid pad knopparnas storlek. Om larven
i genomsnitt endast urholkar 2 knoppar (den férsta &4r i regel en sidoknopp)
blir procenten dédade mittknoppar 33; fértir den 3 knoppar héjes procent-
talet till 67. Ju mindre knopparna 4ro, desto flera av dem urholkas och desto
stérre blir procenten dédade mittknoppar.

For att ndrmare utréna férdelningen av buoliana-angrepp pa enstaka trid

utférdes i slutet av augusti vid Hillevik ett antal detaljerade kronanalyser,

varvid underséktes dels samtliga férefintliga knoppar, dels endast knopp-
kransar & sista skottvarvet av huvudgrenarna. Knopparna indelades i 3
storleksgrader, nidmligen: a. stérre 4n 15 mm, b. mellan 5—15 mm, och c.
mindre 4n 5 mm. Kronorna delades vidare vertikalt i sédra och norra delen
och horisontalt i 6vre och nedre regionen och undersdkningsresultaten an-
tecknades sirskilt for varje utav de urskilda delarna.

Pa grund av det mycket omstindliga och tidsédande arbetet, som dylika
undersokningar kriva, kunde endast ett fatal kronanalyser utforas.
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For att ytterligare belysa den ovan berérda frigan om sambandet mellan
knoppstorleken och buoliana-angreppen sammanstillas de erhéllna resultaten
av kronoanalyserna efter knopparnas storleksordning.

Tab. 6. Understkning av samtliga knoppar 4 11-4riga tallar. (2 kronoanalyser)

Hillevik, augusti 1935.
(Untersuchung samtlicher Knospen an 11jihrigen Kiefern.
Hallevik, August 1935.)

(2 Kronenanalysen)

Py -
Knoppstorlek Antal knoppar darav angripna % angripna
(Knospengrosse) (zahl der Knospen) (davon befallen) knoppar
mm (% befallener Knospen)
a. 15 II 3 27,3
b. 5—15 251 42 16,7
c. 5 915 34 3,7

Tab. 7. Understkning av knoppkransarna & sista skottvarvet av huvudgrenarna
(grenar av 1:a ordning) Hillevik, Augusti 1935.
(Untersuchung der Knospenquirle an Spitzenquirlen der Zweige 1. Ordnung. Hallevik
August 1935.)

Knoppstorlek Antal knoppar dirav angripna % angripna
(Knospengrosse) (Zahl der Knospen) (davon befallen) knoppar
mm P (% befallener Knospen)
a. 15 I1 8 72,7
b. 5—15 147 50 34,0
c. 5 — — _

Av tabellerna framgér, att storre knoppar féredragas framfér mindre.
Sarskilt tydligt framtrdder denna skillnad, om man jimf{ér knopparna av a-
klassen, som i regel sitta pi stammens och 6vre grenarnas terminalskott,
med dylika av c-klassen, som finnas pd smé, beskuggade skott i kronans
nedre del. I detta sammanhang maste emellertid papekas, att ovanstdende
siffror paverkas av faktorn ljus. Som nedan nirmare skall omtalas, angriper
tallskottvecklaren med férkirlek de exponerade delarna av kronan och just
dar finnas de stérsta knopparna.

For att askadliggéra angreppets fordelning i olika delar av kronan mé
féljande tva tabeller anféras, vilka likaledes dro baserade pa de ovannimnda
kronanalyserna. Den forsta tabellen 4skddliggor skillnaden 1 angreppsfrekw'ens
pa sol- och skuggsidan av tridet, den andra detsamma i 6vre och nedre delen
av kronan.

Av tabellerna framgar, att angreppets f6rdelning i kronan ej 4r jimn, utan
att de delar av kronan, som 4ro mera exponerade, hemsokas mest. Den stora
skillnaden i infektionen av knopparna i 6vre och nedre delar av kronan beror
darpa, att flertalet av knopparna i kronans bas dro mycket sma, samt att
dylika, som ovan pavisats, ej angripas i nimnvird grad.
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Tab. 8. Buoliana-angrepp pi sol- (séder-) och skugg- (norr-) sida av kronan hos
11-4riga, fristiende tallar.
(Buoliana-Befall an Sonnen- (Siid-) und Schatten-. (Nord-) seite der Krone 1rjahriger,
freistehender Kiefern).

Solsida Skuggsida
(Sonnenseite) (Schattenseite)
Antal darav 1 déarav
analyser Antal knoppar X Antal knoppar L
(zahl der resp. angripna resp. angripna
Analysen) knoppkransar |_(davon befallen) || knoppkransar | (davon befallen)
(Zahl der Knospen | Antal o (zahl der Knospen | Antal o
bzw. Knospenquirle) (Zahl) % bzw. XKnospenquirle) (zahl) A?

a. undersbkning av samtliga knoppar. (Untersuchung samtlicher Knospen.)

2 | 569 [ 47 | 83 | 622 | 32 | 51

b. undersékning av knoppkransar. (Untersuchung der Knospenquirle.)

4 | 191 | 69 | 36,1 | 161 | 48 | 298

Tab. 9. Buoliana-angrepp &4 O8vre och nedre delen av kronan hos 11-iriga, fristé-
ende tallar.

(Buoliana-Befall im oberen und unteren Teil der Krone 1r1jahriger, freistehender

Kiefern.)
Ovre del Nedre del
(oberer Teil) (unterer Teil)

Antal . a&
analyser Antal knoppar darav Antal knoppar arav
(Zahi der resp. angripna Tesp. . angripna
Analysen) knoppkransar (davon befallen) knoppkransar (davon befallen)

(Zahl der Knospen | Antal 9% | (zaht der Knospen | Antal %
bzw. Knospenquirle) (zahl) ° Ibzw. Knospenquirle) (zahl) o

a. undersokning av samtliga knoppar. (Untersuchung simtlicher Knospen)

2 | 112 | 2t | 188 | 1075 | 58 | 54

b. unders6kning av knoppkransar. (Untersuchung der Knospenquirle.)

2 | 77 |31 | 403 | 81 | 27 | 333

B. Angreppets fordelning i bestandet och dess beroende av miljén.

Da tallskottvecklarens upptridande i skogen i mycket hég grad beror av
olika milj6férhallanden, komma de olika inverkande faktorerna att behandlas
var for sig. Harvid dro sirskilt att beakta: mark, alder, ljus och slutenhets-
grad, markvegetation och exposition.

a. Markens inverkan.
Olika forfattares asikter gd ritt mycket i sir ifriga om markens inverkan
pa tallskottvecklarens frekvens i unga planteringar och bestdnd. I Amerika
angripas P. resimosa-kulturer enligt unders6kningarna av FRIEND & WEST
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(x933) och FriENnD & Hicock (1933) i lika hog grad, vare sig de vixa pa
god eller dalig mark. De flesta europeiska forskare (RATZEBURG [1840], JU-
DEICH-NITSCHE [1895], HESs—BECK [1914], ZHICHAREW [1928]) anse dir-
emot, att kulturer pd magra marker féredragas. MUNRO (1920) séger till och
med, att den blotta férekomsten av buoliana i kulturer ofta kan anses som
symptom pa dilig markbonitet. Emellertid saknas ej heller uppgifter om
hirjningar pd marker av bittre och bésta bonitet (jmf. RATZEBURG [1840],
v. BERG [1857], JUDEICH—NITSCHE [1895], WOLFF und KRAUSSE [1922]).

Vid véra i Blekinge utférda undersékningar kunde ej nidgon direkt inverkan
av markboniteten pa angreppsstyrkan konstateras. Négra frekvenssiffror
kunna ej anféras som jamférelsematerial hir, emedan ytorna i friga ej utan
vidare 4ro jamférbara pa grund av mycket skiftande lokala férhéllanden.
P3 likvardiga marker & andra sidan kunna stora olikheter i angreppsfrekvensen
iakttagas pa ytor tdtt intill varandra. Ett belysande exempel mé hir anféras.
I sédra delen av en stor, 11-arig tallplantering pa sandmark nira Hallevik
underséktes i slutet av augusti 1935 tallskottvecklarens frekvens & det sista
skottvarvet inom tva intill varandra beligna 10X20 m stora provytor.
Det visade sig, att pa den ena provytan med glesa, buskartade tallar 60 %,
av tallarna voro angripna, medan pd den andra ytan med vilslutna och
vaxtliga plantor motsvarande siffra endast var 29. Den simre vixten pa
den forsta ytan far dock ej tolkas sdsom uttryck for simre bonitet, ty dven
hir forekommo enstaka tallar av utmérkt vaxt, utan som f6ljd av den ytterst
glesa stillningen, som gor tallarna mera mottagliga fér vecklareangrepp
(jmf. s. 505).

Att skadegoérelsen oftare forekommer pa daliga marker och vanligen ar
vida kraftigare dir, beror dels pd att kulturer pa dylika marker vixa lingsamt
och forst sluta sig efter langre tid, varigenom den heliofila fjdrilens utveck-
lingsmoéjligheter i hég grad gynnas, dels darpd, att de ldngsamt vidxande
tallarna pad magra marker dro mindre motstdndskraftiga och ha en mindre
regenerationsférmaga 4n de snabbt vixande tallarna pa goda marker. An-
greppsstyrkan (antal larver per trdd) kan vara densamma pa goda och daliga
marker, men f6ljderna av skadegodrelsen kan bliva helt olika, emedan smé
och senvuxna trad ha mindre knoppar och finare skott, sa att en larv fértar
flera knoppar resp. skott pa dylika tallar 4n pé kraftiga, vixtliga.

Det framhalles ofta i litteraturen, att tallskottvecklaren féredrager luckiga,
sjukliga kulturer med délig vixt, d.v.s. att den ej kan riknas till skadegérare
av utpriglat primir natur. Detta 4r emellertid ett felslut. Ty vare sig plan-
torna dro av god eller dalig vixt, forvandlas de av tallskottvecklaren till
marbuskar och férkrympta individer, om han misshandlar dem flera ar i
f6ljd. Den jimmerliga vixten och det sjukliga utseendet dro silunda ej
ndgon férutsittning for angrepp, utan f6ljden av skadegdrelsen.
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b. Inverkan av tridens dlder.

Den alder, som anses vara lamplig for tallskottvecklaren, angives vanligen
som 5—20, hogst 30 ar. ZIMMER (1833) antriffade buoliana pa 3-driga och
EcksTEIN (1933) till och med pa 2-driga plantor. Angreppets héjdpunkt
torde emellertid ligga mellan det 6:e och det 12:e levnadsaret. Narmare un-
dersékningar 6ver denna fraga féreligga dock ej. Angreppets frekvens av-
tager med stigande &lder och siges upphdra med 25—30 ar. Huruvida detta
pastdende motsvarar de verkliga férhallandena, mé ldimnas ddrhin, da intet
statistiskt material star till buds. Det torde emellertid vara obestridligt, att
nagon allmingiltig &ldersgrins f6r vecklarens upptridande pa tridet ej exi-
sterar, ty forekomsten av buoliana 4r ej endast beroende av virdvixtens
alder, utan i dnnu hogre grad av lokala viaxtférhéllanden, sdsom slutenhets-
grad, stamhd&jden, expositionen o. s. v. I tittslutna bestdnd kommer veck-
laren att forsvinna fortare 4n i glesa sadana; lingst skulle den formodligen
uppehélla sig pa fristdende, solexponerade tallar.

Orsakerna, varfér vecklarens frekvens avtager ungefdr fran den tidpunkt,
dé plantorna slutit sig, dro ej behandlade i litteraturen. Hirvid torde olika
faktorer vara verksamma. For det forsta avtager antalet tillsvirmande djur
alltmera med triddets stigande alder, emedan honorna flyga oskickligt och lagt:
tradet vixer si att siga ut ur vecklarens svirmnings-zon. P4 tridet kvar-
stannar endast avkomman av den ursprungliga populationen, vilken succes-
sivt decimeras dels genom naturliga fiender, dels till f6ljd av den tilltagande
beskuggningen (jmi. s. 504). Utslagsgivande i detta sammanhang 4r emeller-
tid knopparnas storlek och skottens tjocklek pa #ldre tallar. Héjdtillvaxten
i tallplanteringar i sédra Sverige kulminerar vid 15—20 ar och avtager sedan
successivt. Samma foérlopp visa dven storleken av knopparna och lingden
och tjockleken av skotten. Aven antalet knoppar i en knoppsamling minskas
med tradets stigande alder. Till f6ljd hirav férsimras betingelserna for ut-
vecklingen av buoliana-larverna alltmer ar efter ar, tills slutligen utvecklingen
fullstindigt omojliggéres pad grund av knopparnas och skottens f6ér sma di-
mensioner. Detta framgar av féljande understkning.

P& toppkvistarna av en c:a 100 ar gammal tall nira Experimentalfiltet
maittes knopparnas storlek och skottens diameter pad samtliga skott samt
riknades antalet knoppar i knoppkransarna. Av sammanlagt 298 skott hade
icke mindre 4n 274 eller 92 %, endast en knopp, 23 skott eller 7,7 %, 2 knoppat
och ett skott eller 0,33 9, 3 knoppar. Det kan sdledes icke vara tal om ndgon
bildning av knoppkransar hos 100-ariga tallar — 4ven sidogrenarna av tallen,
som granskades, uppvisade i regel endast en knopp & skottens spets. Detta
innebdr, att om buoliana-larverna skulle férekomma pa dylika trdd, skulle
de tvingas att vandra frin ett skott till ett annat, endr de sm& knopparnas
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foda ej skulle ricka lingre tid. Ett dylikt kringvandrande levnadssitt betyder
6kade faror for larven och givetvis ¢kad mortalitet. For att erhalla matt pa
knopparna méttes deras lingd (hojd) fran basen till den yttersta spetsen.
Resultaten av dessa mitningar ha sammanforts i f6ljande tabell (tab. 10.).

7Zab. 10. Lingden av knopparna pa toppkvistar av en 1oo-drig tall vid
Experimentalfiltet.

(Die Lange der Knospen an Spitzenzweigen einer 1oojahrigen Kiefer bei
Experimentalfiltet).

Knopplangden i mm,
(RKnospenliange in mm)

2 3 4 ] 6 7‘8

% 26,3 30,0 27,5 12,0 3,0 0,6 ’ 0,6

Den genomsnittliga knopplingden var 3,4 mm. Lingden av den &ver-
vintrande larven vixlar enligt vara métningar mellan 4 och 5 mm. Harav
framgar, att larven ej skulle fa rum i flertalet av dessa knoppar. Efter ¢ver-
vintringen skulle den fort vixande larven ej kunna trdnga in i nidgon utav
de undersékta knopparna.

Det avgérande momentet i friga om vecklarens utvecklingsméjligheter
pa dldre trid 4r emellertid drskottens tjocklek. Skottens medeldiameter med
bark pa toppkvistarna av den ifrdgavarande tallen utgjorde nimligen ej
mera 4n 2 mim. Foérdelningen av de undersékta skotten pa olika mm-klasser
askadliggdres i nedanstdende tabell (tab. 1I.).

Zab, 11. Diametrarna av skotten pa toppkvistar av en 100-arig tall vid Experimental-
filtet, fordelade pd olika mm-klasser.
(Die Durchmesser der Maitriebe an Spitzenzweigen einer 1oojahrigen Kiefer bei
Experimentalfaltet, verteilt nach mm-Stufen.)

Diametern med bark i mm
(Durchmesser mit Rinde in mm)

o | | ae | | ae | s | e

% 445 ‘ 23,7 38,5 l 28,2 I 4,5 ( — 0,6

Om man jamfor dessa diameterklasser med den fullvuxna larvens kropps-
bredd, som enligt vdra mitningar utgér c:a 3 mm, framgar det tydligt, att
den fullbildade buoliana-larven ej skulle f4 rum i ndgon utav de undersékta
skotten. Harvid ar att ligga mdrke till, att larvgingens diameter dr storre
4n larvens maximala tjocklek och i genomsnitt torde mita 3,5—4,0 mm,
samt vidare att skottens diameter mitts med barken. Fig. 9 &skadliggér
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storleksférhdllandet mellan ett av de tjockaste skotten av den ifrdgavarande
tallen och en blottad buoliana-larvging.

Av det ovan sagda framgar, att tallskottvecklarens utveckling pa gamla
tallar, som den understkta, endast 4r méjlig under dess férsta ungdomsstadi-
er. For att fullfélja utvecklingen méste larven
vandra &ver till yngre tallar, dir den kan fa lamp-
liga knoppar och skott.

Vid vilken alder existensmojligheterna upphéra
for tallskottvecklaren med avseende p& knoppar-
nas och skottens dimensioner, kan dnnu ej av-
goras. For detta 4dndamal fordras talrika mit-
ningar av knoppstorleken och skottdiametern
hos tallar av olika &lder.

Att skador ej férekomma pa ettiriga plantor
och endast undantagsvis pd tvadriga plantor,
sammanhinger utan tvivel likaledes med knop-
parnas .och skottens allt f6r ringa storlek. Ett-
ariga plantor ha endast en mycket liten knopp;

Ur Statens skogsforsoksanst, saml.
Foto forf.
Fig. 9. Storleksférhéllandet

mellan en blottlagd
buoliana-larvgdng och
ett utav de tjockaste
skotten pa en 100-arig
tall vid Experimental-
faltet. (Jmif. texten).

Grossenverhiltnis zwischen
einem freigelegten buoliana-
Raupengang und einem der
stiarksten Maitriebe an einer
100jahrigen Kiefer bei Ex-

dess storlek vixlar, enligt de féretagna knopp-
mitningarna pa arsplantor av sydsﬁvensk prove-
niens i skogsforséksanstaltens plantskola, mellan
1,5 och 3,0 mm. Den genomsnittliga lingden av
dessa knoppar motsvarar ungefir larvens lingd i
forsta stadiet.

Dylika knoppar skulle sdledes endast ricka en

perimentalfiltet. (Vgl. den

pert mycket kort tid. Barrgnaget i dess sedvanliga

form 4r pa ettdriga plantor helt uteslutet, da &
ena sidan barrpar och sdledes dven barrskidor saknas, 4 andra sidan barren
dro sd smala, att larven ej kan minera i dem.

c. Inverkan av foryngringssdttet.

Exakta undersckningar rérande denna fraga féreligga endast frén Ukraina
(ZuicHAREW [1928]). Denna férfattare undersokte tallskottvecklarens frek-
vens 1 ett stérre ungskogsomrade i férs6ksreviret Darnitza vid Kiew och fann,
att naturféryngringarna voro 4 ganger sa starkt angripna som kulturerna.

I Blekinge iakttogos svira hirjningar savil i kulturer som i naturliga f6r-
yngringar. Vart material dr emellertid ej tillrackligt for att avgora fragan,
huruvida vecklaren féredrager nagon utav dessa féryngringskategorier. Det
férefaller dock, som om naturféryngringarna, om de ej 6verskuggas av moder-
bestdndet, tilltala vecklaren mera, enir de i regel visa en ojamn struktur och
luckor (mera ljus- och virmetillgdng) samt sluta sig senare dn kulturerna.

35. Meddel. fran Statens Skogsforsoksanstalt, Hift. 29.
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I naturféryngringsgrupper 4r angreppet starkast pd kanttrdd och vargar,
det avtager emellertid mycket hastigt indt mitten av de vanligen mycket
tata grupperna.

d. Imverkan av ljus- och slutenhetsgrad.

Som ovan framhdllits vid behandlingen av angreppsférdelningen pa enstaka
trad, spelar faktorn ljus en avgdrande roll. I bestdnd gor sig inverkan av
denna faktor i &nnu hégre grad gdllande. Da ljus- och slutenhetsférhallandena
i ett bestand hinga intimt tillsammans och deras inflytande pd buoliana-
frekvensen darfér ej gir att skilja at, ar det mest dndamalsenligt att be-
handla bada dessa faktorer i ett sammanhang.

Att tallskottvecklarens upptridande i skogen paverkas av ljuset resp. den
direkta solbestralningen, var bekant redan f6r de ildre skogsentomologerna.
Sa berdttar ZIMMER (1833), att tallskottvecklaren féretridesvis upptrader i
6ppna bestandskanter och mera sillan férekommer. i det inre av stérre be-
stand. RATZEBURG (1840) framhaller, att vecklarens skadegérelse 4r starkast
i solexponerade bestind. Samma forfattare omndmner vid skildringen av
buoliana-hirjningen i Kreis Kreuznach 1835—1837, att endast de bestand
blivit orérda, vilka voro beligna pé& norrsidan eller pd héjderna, vilka ofta
hemsoktes av dimman. Aven enligt HEss—BECK (1914) foredrager vecklaren
kulturer i soligt lige.

De observationer och unders6kningar, som gjordes i Blekinge sommaren
1935, visa med all 6nskvird tydlighet, att vecklarens frekvens i skogen i
forsta hand beror av planteringarnas slutenhet, f6ljaktligen dven av ljuset.
For att bekrifta detta padstdende ma hir anféras ndgra exempel ur det in-
samlade statistiska materialet.

A tva titt intill varandra beldgna provytor i en 11-arig tallplantering vid
Hillevik undersoktes i juni samtliga tallar med avseende péd buoliana-angrepp
pa toppens skottvarv. P4 den ena ytan voro plantorna vil slutna och vixtliga,

Zab. 12. Samband mellan! buoliana-angrepp pi planttopparnas skottvarv i en 11-
drig tallplantering och planteringens tdthet. Hillevik, juni 1935.

(Zusammenhang zwischen buoliana-Befall am Spitzentriebquirl in einer 1rjahrigen
Kiefernpflanzung und der Besrockungsdichte. Hallevik, Juni 193s).

. . o .
Prov;zta darav angripna /;, la).ngnpna, Antal Plan-
(Probefliche) Plantor- (davon befallen) (% befallener) P] antor | tornas
it [ e | B o) B
a. er -
nr m? Pflanzen) Antal % skott skott Pflanzen hohe)
. (Zahl) (Mittel- (Seiten- pro ha) cm
triebe) triebe)
I 100 25 21 84,0 68,0 28,2 2 500 120
II 60 30 6 20,0 13,3 2,8 5 000 225
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pa den andra diremot voro de glesa och hade ett sjukligt utseende. Resultatet
av denna undersokning aterges i tab. 12.

Angreppsprocenttalen fér bigge ytorna tala ett mycket tydligt sprdk och
behova néppeligen nagra ytterligare kommentarer.

Motsvarande undersékningar, som utférdes pd eftersommaren i samma
kultur, lamnade liknande resultat (se tab. 13 och 14).

Zab. 13. Sambandet mellan buolianazangrepp pi planttopparnas skottvarv i en 11-
drig tallplantering och planteringens tithet. Hillevik, augusti 1935.
(Zusammenhang zwischen buoliana-Befall am Spitzentriebquirl in einer rrjdhrigen
Kiefernpflanzung und der Bestockungsdichte. Hillevik, August 1935.)

Provyta dérav angripna % angripna Antal
befliche) (davon befallen) |. (% befallener) nta Plan-
(Pro Plantor- [ plantor £
nas antal . . per har ornas
(zahl der mitt- ) sido- (zahl der hsjd
nr m? Pflanzen) Antal % skott skott | “Biianzen (Planzen-
(zahl) (Mittel- | (Seiten- | pro ha) hohe)
triebe) triebe)
I 200 34 24 70,6 32,4 27,0 I 700 III
2 100 47 23 48,9 10,6 15,3 4 700 197
3 200 35 21 60,0 25,7 23,6 1750 I33
4 200 97 28 28,9 4,1 4,8 4 850 215

Jamfér man tita kulturer (provytor nr 2 och 4) med glesa (provytor 1 och
3), framtrdder inflytandet av plantornas tithet dnnu tydligare.

7ab. 14. Sammanfattning av resultaten av tab. 13.
(Zusammanfassung der Ergebnisse aus Tab. 13.)

dirav angripna % angripna Antal
Plantor-| (@avon befallen) (% befallener) plantor Plan-
tornas
nas antal mitt- | sido- | BT PAT| i
(lfganzdef) Antal % skott skott (P?lanzeelrl (Pflanzen-
(Zah1) ° (Mittel- | (Seiten- | pro ha) | hdhe)
triebe) triebe)
Téata kulturer 144 51 35,4 6,2 8,3 4 800 2,09
(dichte Kulturen)
Glesa kulturer 69 45 65,2 29,0 25,3 1725 I,22
(lichte Kulturen)

Av tabell 14 framgér, att angreppet i glesa kulturer ar flerdubbelt si
stort som 1 kulturer med tét tradstdllning, i synnerhet galler detta mittskotten.
Aven inom en och samma provyta ir tdthetens inflytande patagligt, nim-
ligen om ytan i friga 4r ojimnt bevuxen. Som exempel kan anféras en 10X 10
m stor provyta i en g-arig tallkultur nira Breddkra. Denna kultur har upp-
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statt genom plantering av tva plantor i varje grop, dr vixtlig och i stort sett
vidl sluten. P4 provytan funnos i bérjan av september 155 tallar, varav 39
voro angripna av buoliana & toppskottsvarvet (ndrmare uppgifter om denna
provytas unders6kning se tab. 5 provyta nr 9). I ena dndan av provytan
fanns en lucka, men i 6vrigt var ytan jdmn och tatt bevuxen. For att kunna
fixera eventuella avvikelser i frdga om vecklareangreppet antecknades i
protokollen de i kanten av luckan stdende tallarna sirskilt. Det visade sig,

Ur Statens skogsforsoksanst. saml. Foto forf.
Fig. 10. En typisk buoliana-lucka i en 11-arig tallplantering vid Hallevik.
Eine typische buoliana-Liicke in einer rrjahrigen Kiefernpflanzung bei Héllevik.

att 60,0 9%, av tallarna i luckans kanter voro angripna, medan angrepps-
procenten pa de 6vriga plantorna pa provytan endast beldpte sig till 21,4 %,.

Det faktum, att tallskottvecklarens upptridande i sd hoég
grad paverkas av slutenhetsférhallandena, 4r av stor praktisk
betydelse. Det stdr ndamligen i skogsmannens makt att reglera
denna faktor och hiarmed ocksd reglera skadornas omfattning.
Genom att uppdraga tdta, sig snabbt slutande kulturer kan
man pa ett effektivt sidtt foérebygga skadegérelsen.

e. Inverkan av markvegetationen.

Inflytandet av markfloran pd vecklarens upptridande gor sig gillande
endast i unga kulturer och vid en tit och hég markbetickning. Unga tallar
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angripas namligen i mycket ringa utstrickning, s& linge de 4ro skyddade
av markvegetationen. Tallodlingarna i Blekinge visa ofta ett ypperligt Calluna-
ticke, som ibland héjer sig 6ver 4—5-4riga, ja till och med dnnu dldre plantor.

Den skyddande inverkan av markvegetationen framgér av féljande under-
s6kning.

P4 en 5—6-arig tallplantering med vixlande stark markvegetation vid
Bredakra utstakades tva intill varandra beligna, 10X 10 m:s provytor, vilka
underscktes med avseende pa angrepp pa topparnas skottvarv. Den ena
provytan var tickt med en tit och hog Calluna-vegetation, inblandad med
nagot Epilobium och Aira, den andra ytan uppvisade ddremot endast en
gles grisbetickning med enstaka Calluna-buskar. Medan flertalet tallar pa
den férst namnda ytan ej stucko fram ur Calluna-ticket, hade praktiskt
taget samtliga tallar vixt upp ur den glesa grisvegetationen. Aven i fraga
om buoliana-angrepp visade bigge ytorna mycket betydande skillnader,
vilka &terges i nedanstdende tabell.

Tab. 15. Samband mellan buoliana-angrepp pé topparnas skottvarv i en 5—6-arig
tallplantering och markvegetationens beskaffenhet. Breddkra (Blekinge),
september 1935. .
(Zusammenhang zwischen buoliana-Befall am Gipfelquirl in einer 5—6jahrigen Kiefern-
pflanzung und der Beschaffenheit der Bodenvegetation. Bredakra (Blekinge), Sep-
tember 1935.

: darav angripna % angripna
Provyta Antal o
o ry Markflora plantor (davon befallen) (% befallener)
Probeflich (Bodenflora) h - -
(Pro nr)alc € . (sz?a,izgg Antal % mittskott | sidoskott
o

(Zahl) (Mitteltriebe)| (Seitentriebe)

Tatt och hogt
Calluna-ticke 46 9 10,6 8,7 6,6

(Dichte u. hohe
Calluna--Decke)

Glest och lagt

2 grastacke 49 20 40,8 14,3 13,4
(sparliche u. nied-
rige Grasdecke)

Det ar att maérka, att samtliga angripna tallar pd den f6rsta ytan héra till
vargtypen och vuxit ut ur Calluna-ticket. Som tabellen askadliggoér, 4r den
skyddande verkan av tdt markvegetation mycket péataglig. Orsaken hértill
ir utan tvivel av samma natur som hos titt slutna kulturer, d. v. s. brist
PA ljus- och viarmetillgang. Med hinsyn till tallskottvecklarens ekologi kunna
tatt slutna kulturer likstillas med ljungplanteringarna av ovanndmnda typ,
ty plantorna dro hir liksom dir beskuggade fran alla sidor och dirigenom
mer eller mindre skyddade mot vecklarens angrepp.



508 VIKTOR BUTOVITSCH

f. Inverkan av expositionen.

Inflytandet av denna faktor ar av vixlande natur. Om ett bestdnd 4r expo-
nerat mot solen, t. ex. ir beldget pa en sydsluttning, 4r det mera utsatt for
buoliana-angrepp 4n ett bestdnd, som 4r skyddat mot direkt solbestrilning.
Ar bestdndet eller en del dirav ddremot exponerat mot vinden, 4r verkan
den motsatta. Sa t. ex. berittar BODENHEIMER (1927), att angreppet a de
starkt vindexponerade delarna av kulturer var mycket svagare 4n i vind-
skyddade partier i dalsdnkor. v. BErG framhaller vid beskrivningen av
vecklarehirjningen i reviret Gorisch, att’ kulturernas ostsida var mest utsatt
fér angrepp. Denna foreteelse bor formodligen tillskrivas de vistliga vindar-
nas inverkan, som &dro foérhiarskande i omridet i friga. Enligt RATZEBURG
(x840) synes samma skyddande verkning dven tillkomma dimman. Han om-
ndmner niamligen i sina »Forst-Insecten», att vid vecklarehdrjningen 1835—
1837 i Kreuznach foérskonades de tallar, som vixte pa héjder, vilka ofta
hemscktes av dimman. Om hirvidlag den avgérande rollen tillkommer dim-
man eller vinden, for vilken de upphé&jda stéllena stindigt dro utsatta, ma
emellertid ldmnas dirhin.

I Blekinge kunde solbestralningens gynnsamma inflytande péd tallskott-
vecklarens frekvens iakttagas vid upprepade tillfillen. Om vindens resp.
dimmans inverkan féreligga dnnu si linge inga palitliga observationer.

6. Skadegérelsen.

A. Den fysiologiska skadegé6relsen,

Den genom tallskottvecklaren férorsakade fysiologiska skadegérelsen be-
star dels i unglarvens barrgnag, dels i den dldre larvens knopp- och skottgnag.

Skadegotrelsen i barrparens skidor dr ej av nagon betydelse, ty ehuru de
angripna barrparen i regel torka, dr deras antal i férhallande till antalet
samtliga barrpar 4 ett skott si obetydligt, att det ej behéver tagas i betrak-
tande. Vid provrakningar av barrparantalet pa toppskott i en 8-irig tall-
plantering ndra Hillevik rdknades ndmligen i genomsnitt c:a 200 barrpar per
skott. En buoliana-larv f6rstor i genomsnitt 2 barrpar; barrforlusten ar siledes
fullstindigt betydelselds, dven om tva eller flera larver férekomma pa ett
. skott.

Av ojamforligt mycket stérre betydelse dr knopp- och skottskadegorelsen,
ty den innebir i de flesta fall férlusten av de angripna skottens hela barr-
-massa samt skotten sjdlva. Genom denna skadegtrelse kunna friska och
vixtliga kulturer férvandlas till marbuskeformationer, vilka aldrig kunna
utvecklas till ndgot annat 4n vedskog. FRIEND & WEST (1933), vilka varit i
tillfalle att undersska mycket omfattande hirjningsomrdden (P. resinosa-
planteringar) i New England, beritta bland annat féljande: »The death of
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the trees may occur through progressive defoliation, as was the evident trend
at Easton when the stand was destroyed. Destruction of the stand as an
economic unit, which has occurred in several cases in the Eli Whitney Forest,
is frequently the final result. This stage has also been reached at the Easton
tract of the Bridgeport Hydraulic Company, where a stand planted in 1918,
and infested prior to 1925, was so stunted and deformed that it was cut and
burned in 1932.»

Féljderna av vecklareskadorna i Amerika synas vara av allvarligare natur
an i Europa. Detta stir uppenbarligen i samband med verksamheten av
buolianas naturliga fiender, vilka 4ro mycket fataligare i Amerika 4n i Europa.

Enligt véira iakttagelser finnas dven i Blekinge, t. ex. pd Listerlandet,
kulturer, vilka misshandlats av tallskottvecklaren delvis si starkt, att den
enda rationella dtgidrden vore att plantera dylika ytor pa nytt. Tallarna pd
sddana stdllen karakteriseras genom ett ndrapd fullstindigt avstannande av
tillvixten och ha ett utseende, som i viss mén paminner om bergtall. Som
timmerdmnen &ro de till f6ljd av de arligen upptridande deformationerna
alldeles oanvindbara. '

Hoéjdtillvaxtens tillbakaging till féljd av skadegérelsen dr alltid i 6gonen
fallande pa magra marker, pd battre marker diremot mindre pataglig. Sam-
bandet mellan tallskottvecklarens frekvens och plantornas héjd har kunnat
konstateras vid flera tillfallen. Tab. 12 (s. 504) visar t. ex. héjdskillnaden
pa tva intill varandra beldgna provytor i en likaldrig tallplantering. De svagare
angripna tallarna dro namligen nistan dubbelt sd hoga soin de starkt hem-
s6kta. Liknande siffror visar 4ven tab. 13 och 14 (s. 505). Det méste emellertid
papekas, att de starkt angripna plantorna 4ro mycket glest stillda och
dirigenom mindre gynnade med avseende pa héjdtillvéxten.

Ett direkt avtorkande av tallar till {6lid av vecklareangrepp har ej iakt-
tagits i Blekinge, ej ens i de starkast hems6kta omradena. Ej heller finnes
mig veterligen dylika uppgifter i den europeiska litteraturen.

Forlusten av barrmassan s6ka de angripna plantorna att ersitta genom
kraftig adventivskottbildning. Regenerationsférméigan av unga tallar pa ei
fér magra marker dr utomordentligt stor, si att inom kort tid de urholkade
eller avbrutna skotten ersittas genom mer eller mindre talrika adventivskott.
Fysiologiskt sett méd dessa ersittningsskott vara tillrickliga, men i friga om
tradets tekniska egenskaper 4ro de ingalunda 6nskvirda, ty darigenom uppsta
manggreniga och buskformiga trad.

B. Den tekniska skadegorelsen.
Tyngdpunkten i tallskottvecklarens ekonomiska betydelse ligger i de de-
formationer, som astadkommas genom larvernas gnag och som helt sikert
upptrdda i varje tallrevir i mer eller mindre stor utstrickning.
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Det finnes i litteraturen allehanda bendmningar fér olika slags missbild-
ningar, sdsom posthorn, bajonett, klykstam o. dyl., som dock ofta anviandas
godtyckligt, utan att hinsyn tagits till skadornas uppkomstsitt. Detta ar
emellertid av stor vikt att man gor, ty varje enskild deformationstyps upp-
komst beror av, huru méanga och vilka knoppar som urholkas av larven och
1 vilket skott dess utveckling avslutas.

Med tillhjalp av det i Blekinge insamlade materialet kunna de olika miss-

Ur Statens skogsforsoksanst. sami. Foto forf.
Fig. 11. En 15-arig tall nara Hallevik, som till f6ljd av mang-
arig vecklareskadegorelse férvandlats till en tradbuske.

Eine 15jdhrige, infolge langjahrigen Wicklerschadens zu einem Kol-
lerbusch verwandelte Kiefer.

bildningarna med avseende pi larvgnagets art och omfattning ordnas efter
féljande system.

1. Om en eller flera sidcknoppar urholkas, reagerar tridet genom bildning
av mer eller mindre talrika adventivskott. Mauggrenighet och vid kraftiga
och ihallande angrepp buskartad form (se fig. 11) 4ro resultaten av detta
slags skadegorelse.

2. Foérstéres mittknoppen, 6vertager en, tvi eller flera sidoskott ledningen.
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Dylika ersdttningstoppskott igenkdnnas litt, dven lingre tid efter skade-
gorelsen, pa sina mer eller mindre starka krokningar (se fig. 12).
Hérvid kunna urskiljas f6ljande 4 typer:

a. »kroktopp» (x ersidttningstopp) (se fig. 12).
b. »tvaudd» (2 toppar) (se fig. 13 och 14).

c. »treudd» (3 toppar) (se fig. 15 och 16).

d. »fagelboy» (flera toppar) (se fig. 17).

Ur Statens skogsforsoksanst., saml. Foto forf.
Fig. 12. Krokstammighet hos tall, férorsakad genom forlusten av
mittknoppen under flera ar.

Knickschaftigkeit der Kiefer, verursacht durch den Verlust der Mittel-
knospe wéahrend einer Reihe von Jahren.

3. Om samtliga knoppar i en knoppkrans urholkas, uppsté:
a. »borstar, d. v.s. samlingar av talrika, mycket korta och fina adventiv-

skott & skottens spets;
b. hixkvastar, d. v. s. samlingar av talrika, lingre men i regel dvenledes
svaga adventivskott 4 skottens spets (se fig. 18).

I bada dessa fall 6vertager i regel ett utav sidoskotten av fdrra arets
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kvistvarv ledningen, enidr hixkvastarnas skott ej utbildas till stamdugliga
dimensioner.

4. Om mittskottet angripes och ddédas, uppstir ndgon utav under 2. an-
givna deformationer. Om skottet ddremot &Gverlever skadegtrelsen, kommer
_det till deformationsformer, som 4ro allmant bekanta under beteckning post-
horn- eller bajonettbildning. Ett posthorn uppstar pid si sitt, att det

Ur Statens skogsforsoksanst, saml. Foto forf.
Fig. 13. Dubbeltoppighet som foljd av vecklarens an-
grepp. (11-arig tall vid Hallevik.)

Zwieselbildung als Folge des Wicklerfrasses, (11jahrige
Kiefer bei Hillevik.)

vid basen skadade skottet forst bojer sig at sidan med sedan vixer bigformigt
uppritt; didrigenom uppstdr en posthornliknande bildning (se fig. 19, 20
och 21).

5. Urholkas mittskottet samt ett eller flera av sidoskotten, utbildas ndgon
utav under 2. eller 3. anférda missbildningar. Overleva de angripna skotten
skadegorelsen, uppstd posthorn, vilkas antal givetvis motsvarar antalet
skadade skott. Tva posthorn bredvid varandra betecknas som dubbelpost-
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horn (se fig. 22 och 23), tvd posthorn mittemot varandra som lyra. Ut-
vecklas tre eller flera skott & ett skottvarv till posthorn, kommer det till
kandelaberbildning (se fig. 24).

Det foérekommer ej sillan, att olika deformationstyper kunna observeras
pa ett skottvarv. S& ser man ibland ett mittskottposthorn, som 6vervuxits
av tva sidoskott, vilka konkurrera med varandra om ledningen. Féljden av
detta slags missbildning torde vara dubbeltoppighet; posthornet kommer allt
mera att undertryckas, tills det avtorkar eller utbildar sig till en sidogren.

Ur Statens skogsforsoksanst. saml. Foto forf.
Fig. 14. Dubbelstammighet vid ett senare stadium.
(30-arig tall & Hallevik.)

Zwiesel im spidteren Stadium. (3o0jdhrige Xiefer in
Hallevik.)

Den vanligaste deformationen i ett av tallskottvecklaren hemsdkt ung-
bestdnd ar adventivskottbildningen; mestadels 4r det hirvid friga om bild-
ningen av mer eller mindre talrika och jamforelsevis kraftiga ersittnings-
sidoskott, mera sillan (vid starkare hirjningar) om »borstar» eller »hix-
kvastar». Mycket allmdnna dro vidare »kroktoppar» (se under 2 a), vilka
forekomma péd ett och samma trid flera ar i rad och ofta forlina den ett
egendomligt utseende (fig. 12). Aven dubbeltoppighet 4r en mycket allmin
foreteelse i en buoliana-kultur. Mindre ofta, dock ingalunda sillan, férekom-
ma blivande posthorn samt flertoppiga tallar.

Utbildade posthorn antriffas ddremot, som redan av Artum (1881)
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framhallits, relativt sillan. Anledningen till detta férhallande ir dels att de
nedbdjda skotten anvdndas som sittplatser av olika slags faglar, t. ex. skator,
starar o.a.m., varvid skotten latt avbrytas, dels det att de genom nedbryt-
ningen skadade skotten sedermera angripas av Dioryciria abietella. Dessa
larver, betydligt storre &n tallskottvecklarens, urholka helt skottet eller dess
basala del (fig. 25—27). Dylika forst av E. buoliana och sedan av D. abietella
skadade skott brytas av vid f6rsta pafrestning, det mé vara av faglar, vind-

Ur Statens skogsforsoksanst. saml. Foto forf.
Fig. 15. Tretoppighet p4 en 18-arig tall som foljd av
vecklareskadegorelse.

Dreizackbildung an einer 18jidhrigen Kiefer als Folge
des Wicklerfrasses.

piskning eller en annan, till sina verkningar liknande orsak. P4 detta sitt
forsvinner en stor del av de blivande posthornen. Deras antal férminskas
dessutom ytterligare vid plantornas féljande utveckling. En del mittskott-
posthorn undertryckes av snabbare vixande sidoskott, men 4ven de posthorn,
som lyckas bibehdlla ledningen, férsvinna si smaningom ur skogen vid rens-
ningar och gallringar. Hiri ligger orsaken till att posthorn-trad &ro sillsynta
i dldre bestdnd.

Enligt PFEIL (anmérkning i ZiMMERs avhandling [1830]) utjimnas krok-
ningarna (posthorn) med tiden fullkomligt; han siger dirom: »die Kriim-
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mungen des Mitteltriebes schon mit dem 50-sten und 60-sten Jahre so voll-
kommen verwachsen, dass keine Spur davon zu erkennen ist». Detta pastd-
ende héller emellertid icke strick. Visserligen bliva krokningarna med till-
tagande diameter svagare, de dro dock dven i dldre bestand mycket tydliga,
som framgar av fig. 28. En dylik krékning, som fig. 28 visar, kommer ej att
férsvinna dven vid uppnadd avverkningsalder. Liknande erfarenheter har
RATZEBURG (1840). »Die Kriimmungen — siger han — verwachsen nie wieder
ganz. In den esten Jahren erkennt man sie in weiter Ferne, spiter aber wird

Ur Statens skogsforsoksanst. saml. Foto forf.
Fig. 16. Tretoppighet i ett senare stadium (50-arig tall
vid Lerédkra).

Dreiz)ack im spiteren Stadium (50jdhrige Kiefer bei Ler-
akra).

der Absatz immer geringer und ist nur noch fiir ein geiibtes Auge kenntlich.
An 15-—20jdhrigen Stangen sah ich die Stelle noch deutlich S-formig ge-
kriimmt, obgleich sie schon 4—5’’ Durchmesser erlangt hatte. Sie behilt
aber im Innern immer die gekrimmte Richtung der Holzbiindel,
welche das bequeme Zerschneiden verhinderny.

En jamforelsevis sillsynt deformationstyp dr dubbelposthorn och i synner-
het den s kallade kandelabertallen. '

Féljderna av tallskottvecklarens skadegérelse dro av mycket allvarlig
natur. I glest plantférband vixande kulturer kunna vid kraftiga angrepp
férvandlas till ur virkesproduktionssynpunkt virdelsa bestind. Men dven
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Ur Statens skogsforsoksanst., saml. Foto forf.
Fig. 17. En méngtoppig, 15-arig tall. »Fagelbo», (Jfr, texten.)
Eine vielgipfelige 15j4hrige Kiefer. »Vogelnests. (Vgl. den Text.)

féljderna av mindre starka hirjningar dro mycket férlustbringande. Genom
uttagandet av alla de deformerade eller misshandlade plantorna utglesnas
namligen kulturerna successivt, och de kvarstiende tallarna antaga sd smé-
ningom samma habitus som fristdende trid. Det 4r uppenbart, att gagn-
virkets utbyte hdrigenom kraftigt minskas.

Vixer kulturen upp till ett slutet bestdnd, upphér skadegérelsen, men
missbildningarna kvarstd. Visserligen kan mycket uppnas genom ofta &ater-
kommande gallringar, varvid martallarna i férsta hand uttagas; man maste
emellertid taga i betraktande, att det i sd fall 4r tallskottvecklaren och ej
skogsmannen, som bestimmer gallringarnas gdng och att dessa nippeligen
kunna f6lja reglerna fér rationella gallringar. Ty skadegérelsen ar ej jamnt
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i

Ur Statens skogsforsoksanst. saml. " Foto forf.
Fig. 18. En haxkvast framkallad efter vecklarens skadegérelse pd toppskottet av
en 1I-arig tall.
Ein Hexenbesen an der Spitze einer rrjahrigen Kiefern als Folge des Wicklerfrasses.

fordelad, utan koncentrerad pd vissa stdllen. Borthuggas nu de skadade
plantgrupperna, uppsta luckor, vilka dels komma att gynna tallskottvecklaren.
dels inverka oftrdelaktigt pa det kvarvarande bestindets senare utveckling,
Inom starkt hemsckta kulturer 4r procenten skadade och martallar s& stor,
att en rensningshuggning skulle praktiskt taget betyda detsamma som en kal-
huggning. I dylika fall 4r det radligast att nyplantera de ifrdgavarande ytorna.
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Ur Statens skogsforsoksanst. saml, Foto forf.
Fig. 19. Forsta stadiet vid posthornbildningen. Det av larven i basala delen ska-
dade toppskottet har lagt sig at sidan.

Erstes Stadium der Posthornbildung., Der von der Raupe an der Basis beschadigte Gipfel-
trieb ist seitlich umgeknickt.

Inom vecklarens hirjningsomradden vid Héillevik uppgick procenten &ar
1935 urholkade toppskott resp. toppknoppar (mittskott) till c:a 33 % och
maximalskadegérelsen till 68 9,. Varje forlust av mittskottet betyder emeller-
tid en deformation, som under vissa férhallanden, t. ex. vid dubbeltoppighet,
racker till foér att géra triadet virdelost for all framtid. Fortskrider skade-
gorelsen med liknande intensitet flera ar i rad, blir det knappast méjligt att
inom hirdarna finna en planta med normal stamform.

7. Bekampande.

Det dolda levnadssittet hos tallskottvecklarens larv férsvirar i mycket
hég grad ett effektivt bekdmpande av densamma. Innan dess biologi helt
klarlagts, d. v. s. si linge man hyste den &sikten, att buoliana-larven till-
bringade hela sitt liv inuti knopparna resp. skotten, ansdgs det sedvanliga
insamlandet och uppbrinnandet av de angripna skotten vara den enda méjliga
bekdmpningsmetoden. De upptickter, som sedermera gjorts i fraga om de
yngsta larvstadiernas biologi, ha emellertid givit bekdmpningstekniken en
annan inriktning. Tack vare klarliggandet av det forhallandet, att den ny-
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Ur Statens skogsforsoksanst. saml. ’ Foto forf.
Fig. 20. Andra stadiet vid posthornbildningen. Det nedknackta mittskottet borjar
att vaxa uppat.

Zweites Stadium der Posthornbildung. Der umgeknickte Mitéeltrieb beginnt wieder nach
oben zu wachsen.

kldckta larven en kort tid lever oskyddad och vandrar omkring pa barr och
skott, kunde man draga nytta av denna tid fér att angripa larven genom
besprutning eller bepudring med olika insekticider. Dylika bekidmpningsat-
garder ha upprepade ganger provats i Amerika av olika forskare. HAMILTON
(1931) besprutade de angripna tallarna 3 ganger i f6ljd under juni ménad
med en blandning av penetrol (naftaderivat), nikotinsulfat och vatten. Re-
sultatet blev att 15,5 9% av terminalskotten pa de behandlade plantorna
angrepos, medan motsvarande siffra f6r obehandlade plantor var 67,5 %.
FrIEND (1931) anvinde likaledes en nikotin-penetrolblandning, men bespru-
tade triden endast 2 génger under senare hélften av juni, varefter procenten
angripna terminalskott sjonk fran 75—qo till 38 9%,. Dessa bada férfattares for-
s6k riktades ej mot de nyklickta larverna utan avsigo att forgéra dggen,.
fesp. de svirmande fjdrilarna.

Senare, av FRIEND & WEST (1933) utférda besprutningsférsék ha visat
medelmattiga eller otillfredsstdllande resultat. De hdrvid anvdnda gifterna

36. Meddel. JSrén Statens Skogsforsiksanstalt. Hift. 29.
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Ur Statens skogsforsoksanst. saml.

Foto forf.
Fig. 21. Ett utbildat posthorn, som 6vervuxits av tvd med varandra konkurrerande
sidoskott.

Ein ausgebildetes Posthorn, das von zwei miteinander konkurrierenden Seitenrieben iiber-
wachsen ist.
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voro nikotinsulfat-penetrol-blyarsenat, »Volck» (naftaderivat) och nikotin-
sulfat-penetrol. Angreppet minskades efter behandlingen med resp. 53,7, 10,7
och 18,7 %. Samma foérfattare (FRIEND & WEST 1934) uppnidde emellertid
ett ar senare med olika besprutningsmedel (blyarsenat-bergolja, blyarsenat-
fisktran, blyarsenat-nikotinsulfat-penetrol) mycket goda resultat. Efter att
3 ganger ha upprepat besprutningen, varvid till varje behandling atgick

Ur Statens skogsforsoksanst. saml. Foto forf.
Fig. 22. Forsta stadiet i dubbelposthornbildningen.
. Ein im Entstehen begriffenes Doppelposthorn.

2—3 gallons giftlosning, lyckades det dem att nedsitta angreppsprocenten
till 5—20 av den ursprungliga. Engangsbesprutning visade sig vara utan
verkan. Lika ineffektiv var dven bepudring med kalciumarsenat, ehuru denna
atgard upprepades 3 géinger.

Medelst besprutning kunna sélunda goda resultat erhallas. Friga 4r emeller-
tid, huruvida denna bekdmpningsmetod 4r genomforbar i stor skala och om
den 4r ekonomiskt férsvarlig. Det framhalles 4ven av de amerikanska fors-
karna, att besprutningsmetoden 4r dyrbar och synnerligen arbetskrivande,
varfér den dr mer limplig foér dekorativa trad. For svenska forhallanden ar
en sadan atgird som besprutning i skogen efter amerikanskt ménster otink-
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bar sivil ur ekonomisk som teknisk synpunkt. For att narmare belysa denna
friga ma hir anféras en approximativ kostnadsberdkning av besprutningen.

For en enda besprutning av en 8-arig, omkring 180 cm hég 7esinosa-tall
forbrukade FRIEND & WEST (1934) 2—3 gallons giftloésning. Dylika tallar

Ur Statens skogsfoérsoksanst. saml. Foto forf.
Fig. 23. Dubbelposthorn, som bildats efter vecklare-
larvens gnag.
depelposthorn, entstanden nach dem Triebfrass
der Raupe.

motsvara i friga om héjden 1r-driga tallar i planteringarna vid Hillevik
med i genomsnitt 4 000 plantor per har. For att bespruta en hektar dylik
kultur eller 4 ooo plantor, behovs det efter 2 gallons per planta 8 ooo liter
och efter 3 gallons per planta 12 000 liter giftlosning, som kostar omkring 5
cents eller 20 &re per liter. Detta skulle alltsd betyda en utgift av I 600
resp. 2 400 kronor per har. D& emellertid besprutningen méste upprepas 3



Ur Statens skogsforsoksanst. saml.

Fig. 24. En »kandelaber» frdn toppen av en 15-arig tall (jmf. texten).
Ein »Kandelaber» vom Gipfel einer 1sjahrigen Kiefer (vgl. den Text).

Foto forf.

NAIVIIDHIALLONSTIVL YTAQ YHIANILS

€28
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‘ganger, skulle kostnaden uppga till det fantastiska beloppet av 4800 resp.
7 200 kronor per har! Hirtill komma utgifter {6r arbetsléner, transport m.m.
Aven rent tekniskt skulle en sddan &tgird vara omdjlig, man behdver bara
tinka pd de ofantliga vattenmingder, som maste transporteras till kul-
turerna, d& for behandlingen av endast en hektar erfordras 24 000—36 0oo
liter vatten.

Ur Statens skogsforsoksanst. saml. Foto forf,
Fig. 25. Toppskott av tall, angripet av Dioryctria abietella
med karaktaristisk ansamling av larvexkrementer
vid ingangshalet.
Ein von Dioryctria abietella angegriffener Kieferngipfeltrieb

mit charakteristischer Anhdufung von Raupenexkrementen in
der Gegend des Einbohrlochs.

Vida billigare 4n besprutningsmetoden stéller sig den gamla metoden att
avbryta eller avskdra och sedan férstéra de angripna skotten. Aven denna
dtgdrd dr emellertid dyrbar och forutsitter dessutom ett mycket noggrant
utférande. Under de senaste dren har denna metod anvénts i stérre skala i
Amerika. PARR (1933) behandlade p& detta sitt 8-ariga, starkt angripna
resinosa-planteringar i Connecticut och uppnadde darvid mycket goda resultat.



STUDIER OVER TALLSKOTTVECKLAREN 525

Ur Statens skogsforsoksanst. saml. Foto forf.
Fig. 26. Tallskott, urholkat av larven av Dioryciria abietella.
Ein von der Larve der Dioryctria abictella ausgefressener Kieferntrieb,

Kostnaderna uppgingo till 45 dollars per acre eller 111 dollars per har. Samma
atgird féretogs av FRIEND & WEST (1933) &avenledes i starkt hemsckta
kulturer, kostnaden var 32 dollars per acre eller 79 dollars per har, angrepps-
frekvensen sjénk med go %. En upprepad behandling av samma kultur till
halva penningbeloppet resulterade i ett fullstindigt férintande av skade-
géraren (angreppet efter andra behandlingen var lika med 0,4 9%, av det ur-
sprungliga). Fér svenska férhallanden skulle insamlingen belépa sig till ungefar
samma summa som i Amerika, ehuru arbetslonerna dir dro i det nidrmaste
dubbelt s& hoga. Tallen (P.resinosa) planteras namligen i Amerika i mycket
glesa férband (c:a 3 000 plantor per har), sd att plantantalet per ytenhet ej
ens 4r hilften s stort som i fallplanteringarna i Sverige. Vid stark hérjning
maste man saledes rikna med en kostnad av omkring 180 kronor per har.
Kostnaderna 4ro givetvis beroende av angreppsgraden och noggrannheten,
med vilken arbetet utféres. I svagt angripna kulturer kunna kostnaderna
reduceras till halva beloppet eller diarunder. Ehuru effektiv ar skottplock-
ningen dock sa kostsam, att den dtminstone pa magra marker ej kan beteck-
nas som en ekonomisk atgird.

En likaledes mycket gammal bekidmpningsmetod 4r att nattetid finga
fjarilarna i ljusfillor. Denna metod var kdnd redan pd RATZEBURGS tid,
men har aldrig haft nigon stérre popularitet. S& smaningom blev den all-
deles bortglomd tills HAMILTON (1931) for kort tid sedan anstéllde nya forsék
med dylika fillor, dels med elektriskt ljus, dels med karbidlampor. Hirvid
fingades nagra tusental fjarilar, féretradesvis i fallorna med elektriskt ljus. Hu-
ruvida ndgon minskning av vecklarebestdnden uppnéddes, meddelas dock &j.

Som av det ovan sagda framgér, dro de direkta bekimpningsatgdrderna
mot tallskottvecklaren dels for dyra, dels dven tekniskt outférbara. Det
ansdgs ddrfor radligt att i stéllet f6r dylika ekonomiskt mycket betungande
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atgirder s6ka préva nagot férebyggande medel, vilket skulle kunna &gna
sig att halla de 4dggliggande honorna borta frin kulturerna. For detta dnda-
mal prévades besprutningsmedlet »Proherbas (tillverkat av professor Beck i
Miinchen), vilket blivit anvint bl. a. fér att férebygga skador av vilt och
dven visat sig effektivt mot kaninskadegérelsen i unga kulturer i Skane.
Enligt tillverkningsfirmans uppgifter verkar detta medel — en brun, skarpt

Ur Statens skogsforsoksanst. saml. . Foto forf.

Fig. 27. Angrepp av Dioryctria abietella i basala delen av
ett dubbelposthorn.

Angriff von Dioryctria abietella an der Basis eines Doppel-
posthorns.

luktande vitska, uppenbarligen en blandning av karbolineum och oljaj—— av-
skrickande ej endast for vilt utan dven f6r insekter, vilka senare. dddas.
Vitskan fordelas i fina strdlar 6ver plantorna med hjilp av en hogtrycks-
ryggspruta. Metoden ar billig, di enligt firmans uppgifter endast 7 kg
»Proherba» & 70 6re kg atgar per har mot viltskadegérelsen.

Den 26 juni 1935 behandlades tva forstksytor nira Hallevik med »Pro-
herba». Den ena ytan om 0,16 har innehéll c:a 1 500 3—5-Ariga plantor; mot-
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Ur Statens skogsforsoksanst. saml. Foto forf.
Fig. 28. Ett posthorn pa en c:a 50-arig tall nara Lerakra.
Posthorn an einer ca. 5ojahrigen Kiefer bei I erdkra.

svarande siffror f6r den andra ytan voro 0,08 har och c:a 320 11-ariga plantor.
For att ytterligare ¢ka verkningen utsprutades »Proherba» i vida stérre
mangder 4n vad som féreskrives mot vilt, ndmligen, omrdknat per har, 37,5
kg pd den férsta ytan (3—s5-4riga plantor) och 55 kg pa den andra (11-driga
plantor). De unga plantorna besprutades helt, de #dldre ddremot endast pa
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topparna. Vid besprutningen konstaterades, att de insekter, som uppehsllo
sig pd plantorna, sdsom myror, kndppare, nyckelpigor o. dyl. blevo oroliga
och krépo omkring pa kvistarna och barren och till sist f6llo ned pd marken.

Den 22 augusti 1935 reviderades férscksytorna och de angrinsande kon-
trollytorna. Vid revisionen undersoktes endast plantornas toppskottvarv
med avseende pa buoliana-angrepp. Resultaten av denna undersdkning ha
sammanstdllts i féljande tabell.

Tab. 16. Besprutningsférsk med »Proherba» i olik8ldriga tallp]anteringar vid Hille-
vik fér férebyggande av dggliggningen. Utfért den 26.6.1935, reviderat den 22.8.1935.)
(Spritzversuch mit »Proherba» zur Vorbeugung der Eiablage in verschiedenalterigen
Kiefernpflanzungen bei Hallevik. Ausgefithrt am 26.6.1935, revidiert am 22.8.1935.)

| : g .
Uﬁ%ﬁl;g’d % angripna skott Angrepps-
L »Proherba» (% Defallener Tricbe) minskning
Forsgll.&syta. Plantornas omraknad ef?:er bel.land-
(Versuchstlich alder per har Besprutade |ej besprutade| lingen i %
\ver u;Tr € (Pflanzenalter) (Verspritzte plantor plantor (Verringerung
»Proherbay (Bespritzte (unbespritzte des Befalls
umgerechnet : nach der Be-
pro ha) Pflanzen) Pflanzen) handlung in %)
kg !
I 3—5 375 6,5 10,8 39,8
2 I 55,0 8,2 I551 45,7

Trots mycket stark dosering var resultatet silunda ej tillfredsstillande.
P4 11-driga tallar var den preventiva verkningen ndgot béttre 4n pi de smi
plantorna, dock ej pa langt nir tillrdcklig. Starkare doseringar 4n de i Hélle-
vik anvidnda kunna dock ej ifrdgakomma, ty redan vid 37,5 kg »Proherba»
per har férmérktes brannskador pd de unga skotten och barren. Skotten pa
de kraftigare besprutade plantorna, sirskilt i den 11-driga kulturen, krokte
sig nedat i spetsen, barken var pd maénga stdllen briand och sprickig och -
barren féllo helt eller delvis av. Enstaka skott voro vid revideringen déda
(se fig. 29).

Av den 6versikt over olika tekniska bekdmpningsmetoder, f6r vilken hir
ovan redogjorts, framgar det, att man dnnu sd linge ej forfogar 6ver nigot
fullt effektivt och samtidigt ekonomiskt férsvarligt bekdmpningsmedel mot
tallskottvecklaren. Foér virdefulla kulturer kan visserligen skottplockningen
ifrdgakomma liksom 4ven den amerikanska besprutningsmetoden fér park-
trad. I skogen dr man dock hinvisad till férebyggande dtgarder.

Den mest radikala (skogliga) atgdrden vore att avstd fran odling av tall
till f6rmén f6r andra tridslag. Detta ar emellertid endast méjligt nar marken
och klimatet limpa sig fér andra skogstrdd. I annat fall torde ett dylikt
drastiskt tillvigagdngssitt vara motiverat endast under exceptionella for-
hallanden. Mycket kan vinnas genom att pa ett mycket tidigt stadium
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inblanda andra tridslag i tallkulturerna. Annu bittre ir det att uppdraga
blandade kulturer fran férsta borjan. For odlingar och planteringar i Blekinge
lampar sig granen bast som blandtridslag. Den visar en mycket god vixt

till och med pa sandmarkerna pa Listerlandet. Aven grialen trivs bra pa
dylika marker.

Ur Statens skogsforsoksanst. saml. Foto forf.

Fig. 29. En 11-8rig tall 2 manader efter besprutningen
med »Proherba». .Barren &ro delvis avfallna
och skotten boérja att torka.

FEine 11 jahrige Kiefer 2 Monate nach der Bespritzung
mit »Proherba». Die Nadeln sind teils abgefallen und
die Triebe beginnen zu kiimmern.

Saknas férutsattningarna for uppdragandet av blandade tallbestand, eller
vill man av annan anledning odla rena tallbestdnd resp. blanda tallkulturerna
pa ett senare stadium, har skogsmannen ett maktigt vapen till sitt f6rfogande,
ndmligen att f6ryngra tallen i téita plantférband.

I kapitlet 6ver E. buolianas ekologi har det visats, att slutenhetsférhél-
landena dro utslagsgivande med avseende pd vecklarefrekvensen i kulturer.
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Ju tdtare kulturerna dro och ju fortare de sluta sig, desto mindre blir ska-
degorelsen och desto fortare férsvinner skadedjuret. De praktiska konsekven-
serna av detta faststdllande dro f6ljande: ‘
1) I de av tallskottvecklaren hemsdkta omréddena bér tallen
féryngras i tdta plantférband.
2) Hjdlpkulturer boéra utféras omsorgsfullt och ofdérdréjligen.
3) Varje kraftig réjning eller annat starkare huggningsingrepp
i de unga bestanden till omkring 20 ars alder boér undvikas.
Plantering i tdtt férband betyder visserligen en 6kning av kulturkostna-
derna, men de f6rdelar, som hérigenom uppnds, torde med avseende pa skade-
gorelsens minskning mangdubbelt 6verviga merkostnaderna. I stillet for det
i Blekinges tallodlingar vanliga kvadratférbandet pa 100 X100 eller 1T0X
110 cm med 8 000—I0 000 plantor per har féreslds ett férband av goxgo
eller 80x80 cm med 12,3 till 15,6 tusen plantor per har. Av mycket stor be-
tydelse 4r vidare hjdlpkulturernas snabba utférande, ty luckorna draga
fjarilar till sig och utbildas sedan till infektionshdrdar. Det visentliga mo-
mentet vid alla dessa férebyggande &tgirder 4r att man péd sa kort tid som
mojligt s6ker fa fram vilslutna kulturer, vilka under de forsta 20 aren bora
behandlas mycket skonsamt.

8. Naturliga fiender.

Vid 4gglaggningsforssket i burar klicktes 22 parasitsteklar, varav 2o
ichneumonider och 2 chalcidider, ur 114 buoliana-puppor. De foérra visade
sig enligt godhetsfull bestdmning av dr A. RomaN (Riksmuseet) tillhora
arten Pimpla turionellae L. Chalcididerna ha dnnu ej blivit bestamda.

De rovinsekter, vilka férstérde buoliana-iggen, visade sig vara larver av
en nyckelpiga, Coccinella bipunctata 1., vilka ato upp flertalet 4dgg i burarna.
Ute i skogen patriffades vid nagra tillfillen déda unglarver av buoliana i
nitet av en spindelart, som professor A. TULLGREN (Experimentalfiltet)
haft vinligheten att bestimma till 4ranca atrica C. L. Koch. Denna spindel
ar mycket vanlig i tallplanteringar i Blekinge och antriffas i de flesta fall
sittande tdtt under knoppkransarna. Huruvida de larver, som fastna initet,
utsugas av spindeln har emellertid ej iakttagits.

De fullstdndigaste uppgifterna om tallskottvecklarens parasiter limnar
THORP (1930) (29 arter), vidare WoLFF und KRrRAUSE (1922) och FRIEND &
WEST (1933).

For ovrigt tyckes antalet fiender till duoliana vara ritt begrinsat. RATZE-
BURG (1840) omndmner endast Forficula awricularia L., vilken angriper
vecklarens larver och puppor, och COLLINGE (1915) anger 3 hackspettarter,
namligen Dendrocopus major L., D. minor L. och Picus viridis L., i vilkas
magar buoliana-larver antriffats.
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HAUPTINHALT.

Studien iiber den Kieferntriebwickler, Evetria buoliana
Schiff. Teil I.

- Die Beobachtungen und Untersuchungen tiiber die Lebensweise, forstliches
Verhalten und Bekampfung des Kieferntriebwicklers, Evefria buoliana Schiff.,
sind im Juni und August—September 1935 in den Kiefernaufforstungen und
Naturverjiingungen der Provinz Blekinge (Siidschweden) ausgefithrt worden.
Einige weitere Beobachtungen, die gelegentlich anderer forstentomologischer
Arbeiten gemacht wurden, liegen ferner aus Skane (Siidschweden) und Uppland
(Mittelschweden) vor. Bei den Untersuchungen, namentlich auf dem Gebiete der
Okologie, wurde nach Moglichkeit die statistische Methode benutzt.

Geographische Verbreitung.

Die Verbreitungsgrenzen des Kieferntriebwicklers in der Alten Welt fallen im
grossen und ganzen mit jenen der Gattung Pinus zusammen. In Nordamerika,
wohin der Schidling im Anfang dieses Jahrhunderts verschleppt wurde, liegen
die Hauptbefallgebiete in Neu England und Siidostkanada, doch hat er in west-
licher Richtung bereits die pazifische Kiiste (Vancouver Island) und in siidlicher
Richtung Florida erreicht. In Schweden ist er von der Siidkiiste bis nach Lapp-
land nachgewiesen worden.

Frasspflanzen.

Innerhalb der Gattung Pinus scheint es kaum eine Art zu geben, die der Wickler
verschmdht. In Europa ist er an folgenden Kiefernarten gefunden worden: Ge-
meine Kiefer (P. silvestris L.), Bergkiefer (P. montana Mill.), Pinie (P. pinea L.),
Osterreichische Schwarzkiefer (P. laricio austriaca Endl), Korsische Schwarz-
kiefer (P. laricio corsicana Poir.), Krimkiefer (P. faurica Hort. = pallasiana
Endl.), Seekiefer (P. maritima Poir. = pinaster Sol.), Red pine (P. resinosa Sol.),
Aleppokiefer (P. halepensis Mill.), Pizundkiefer (P. pithyusa Stev.), Scrub pine
(P. contorta Dougl.), Jack pine (P. banksiana Lamb.), Swamp pine (P. muricata
D. Don), Loblolly pine (P. taeda L.), Ponderosa pine (P. ponderosa Dougl.), Rock pine
(P. scopulorum Lemm.), Digger pine (P. sabiniana Dougl.), Weymouthskiefer
(P. strobus L.), Himalajakiefer (P. excelsa Wall.), Haimatzu (P. pumila Mayr.).
Von' den iibrigen Koniferen ist bisher nur Pseudotsuga douglasii Carr. als Nahr-
pflanze des E. buoliana bekannt (Mac DouGgaL 193I).

In Nordamerika greift der Wickler folgende Pinus-Arten an: P. silvestris L.,
P. montana mughus Zenari, P. lavicio austriaca Endl., P. strobus L., P. vesinosa
Sol., P. ponderosa Dougl., P. banksiana Lamb., P. palustvis Mill. und P. densi-
flova Sieb. et Zucc.
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Schéadliches Auftreten.

Als merklicher Schidling tritt der Kiefertriebwickler fast in sdmtlichen euro-
paischen Staaten auf, so u. a. in England, Holland, Frankreich, Spanien, Italien,
Russland. Sein Hauptschadgebeit diirfte jedoch rings um die Ostsee liegen; hierher
sind zu rechnen: Dinemark, Nordostdeutschland, die baltischen Staaten und nach
den vorliegenden Untersuchungen auch Siidschweden. In Norddeutschland gibt
es heute kein Kiefernrevier, das sich rithmen konnte, wicklerfrei zu sein. Ahnliche
Verhiltnisse findet man auch in einem Teil der siidschwedischen Provinzen. In
Blekinge z. B. gibt es kaum eine Kiefernkultur oder Naturverjiingung, wo nicht
der Wicklerfrass nachzuweisen ware.

E. buoliana gehort zu den chronisch auftretenden Forstinsekten des Kiefern-
waldes. Unter besonderen Umstinden zeigt sie aber eine gewisse Neigung zu Mas-
senvermehrungen die an Gradationen der akuten Primarschidlinge erinnern.
(Vgl. z. B. RATZEBURG [1840], V. BERG [1857], JUDEICH—NITSCHE [1895].) Der
normale Verlauf ihres Auftretens im Walde ist jedoch viel mehr ausgeglichen.
Die Brutmoglichkeiten von E. buoliana in Bestinden mit normaler Alters-
klassenverteilung sind durchaus nicht unbegrenzt, sondern auf Jungwiichse
bestimmten Alters beschrinkt und in der Regel nur unter besonderen, die
Entwicklung der Larve begiinstigenden ortlichen Verhaltnissen gegeben. Demnach
diirfte die Amplitude der Gradationsschwankungen sich innerhalb gewisser
Grenzen bewegen, die allzu starke Vermehrung nicht gestatten. Anders ist es,
wenn durch Eingriffe des Menschen oder infolge der Naturereignisse ein jahes
und starkes Anwachsen der Brutmoglichkeiten stattfindet, wie es z. B. bei
umfangreichen Odland- oder Flugsandaufforstungen oder beim Kultivieren von
Brand- oder Windfallflichen der Fall ist. Dadurch werden Voraussetzungen fiir
eine sprunghafte Massenvermehrung des Schadlings geschaffen. In diesem Zusam-
menhang kann auf die gewaltige und sehr schnelle Vermehrung von buoliana
in Neu England hingewiesen werden. Allerdings ist der Schadling dort noch da-
durch begiinstigt, dass ihm nur eine verhiltnisméissig geringe Anzahl Parasiten-
arten (FRIEND & WEsT fiihren nur 8 Arten an) nachstellt. Daher hat sein Auf-

treten in U. S. A. nicht den Charakter einer typischen Massenvermehrung mit
ihrem jahen Abbruch, sondern einer anhaltenden Waldplage. Die Anzeichen der
Reduktion des Schadens, die neuerdings mitgeteilt werden (FRIEND 1935), sind
nicht biotischen Ursprungs, sondern eine Folge der ausnehmend kalten Winter.

Als Beispiel des zeitlichen Verlaufs des buoliana-Auftretens im Walde kann hier
das Ergebnis der Untersuchung einer 15jihrigen Kiefernpflanzung in der Nahe
von Hallevik (Blekinge) angefiihrt werden. Dieser Bestand, wie iibrigens die ganzen
Kiefernaufforstungen der Gegend, ist seit Jahren von buoliana heimgesucht und
arg misshandelt worden. 12 dem Habitus nach charakteristische Kiefern wurden
auf buoliana-Befall naher untersucht, und zwar so, dass die Entwicklung der
Gipfeltriebe im Laufe der Jahre, Quirl fiir Quirl, verfolgt wurde. In der Tab. 11
S. 502 ist das Ergebnis dieser Untersuchung wiedergegeben, wobei nur das Eingehen
des jeweiligen leitenden Triebes beriicksichtigt wurde. Stirkere Schwankungen
der buoliana-Frequenz sind also wahrend der letzten 12 Jahre nicht vorgekommen.
Anzumerken ist bei diesen Zahlen, dass sie nicht mit absoluter Sicherheit den buo-
lHana-Schaden wiedergeben. Das Eingehen der leitenden Triebe konnte auch durch
andere Ursachen bewirkt werden, doch ist das Schadenbild der buoliana, namentlich
beim Angriff jiingeren Datums, so charakteristisch, dass die Erkennung in den
meisten Fillen durchaus moglich ist. Beim ersten Anblick kann zwar buoliana-

37 Meddel. frén Statens Skogsfiorsoksanstalt. Hift, 29.
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Schaden mit jenem des Kieferndrehpilzes, Melampsora (Caecoma) pinitorqua,
verwechselt werden. Doch bei ndherer Untersuchung lasst sich der Urheber des
Schadens in den meisten Fillen leicht feststellen. Der Kieferdrehpilz hinterlasst
stets krebsartige Narben an Befallstellen, der iiberlebende Trieb zeigt an einer oder
mehreren Stellen mehr oder weniger scharfe, eckige Knickungen. Das Posthorn des
‘Wicklers ist dagegen in gleichméassigem Bogen gekriimmt und weist keine Wund-
narben, sondern nur eine Uberwallung an der Basis auf. Stirbt der Trieb ab, so
erkennt man an der Aushohlung, die von der Basis ausgeht und Raupenkot auf-
weist, den Kieferntriebwickler.

Von den in Kiefernjungwiichsen in Blekinge am hiufigsten auftretenden Schad-
lingen, die dhnliche Missbildungen oder Wuchsstérungen wie E. buoliana verur-
sachen koénnen, sind in erster Linie der grosse Waldgértner, der Harzgallenwickler,
namentlich aber der Kieferndrehpilz zu nennen. Letzterer trat 1935 in Blekinge sehr
reichlich auf, konnte aber, wahrscheinlich dank der warmen und trockenen Witte-
rung im Juni, keinen grésseren Schaden anrichten. Untersuchungen iiber die
Frequenz der E. buoliana und M. pinitorqua in Kifernnaturverjiingungen, die im
September 1935 in Lerdkra (am Gipfelquirl) und Breddkra (nur am Gipfeltieb)
gemacht wurden, sind in der Tab. 2, S. 478 wiedergegeben. Das wesentlichste
Moment in dieser Zusarhmenstellung ist das Fehlen der durch Melampsora ab-
gestorbenen Triebe. Man ersieht hieraus, dass auch ein starker Befall von M.
pinitorqua nicht notwendigerweise einen Schaden mitfiithrt, wahrend der buo-
liana-Angriff in jedem einzelnen Fall, ohne Riicksicht auf Witterungsverhalt-
nisse, den Verlust von mindestens 2 Knospen bzw. Trieben bedeutet (s. unten im
Abschnitt iiber die Okologie des Schadlings).

Uber das schadliche Auftreten von E. buoliana in Schweden liegen relativ wenig
Berichte vor (HOLMGREN [1867], TRAGARDH [1914], SYLVEN [1920], TRAGARDH
[1924], TULLGREN und.LUNDBLAD [1912—1928]), ferner »Skogsvardsstyrelsernas
berattelsers. Dieses beruht teils darauf; dass die Forstleute den buoliana-Frass
gewissermassen als eine normale Erscheinung betrachten und daher nur iiber
ausnahmsweise starke Schiaden berichten, teils aber darauf, dass vielen Bericht-
erstattern die notigen Kenntnisse zur Erkennung des Schadens fehlen.

Nach den in Blekinge 1935 vorgenommenen Frequenzbestimmungen schwankte
das Prozent der von buoliana getoteten Gipfeltriebe (Mitteltriebe) von 3 bis 68
und betrug im Durchschnitt fiir die Frassbegiete des Wicklers 33,z2. :

Bionomie.

Durch di€ Untersuchungen von Gasow (1925), DE GRYSE (1932) und FRIEND
WEST (1933) ist der Ort und die Art der Eiablage bei E. buoliana geklirt worden.
Verfasser hatte nur die Gelegenheit, die Eiablage im Zwinger zu beobachten. Am
8. Juli wurden von buoliana angegriffene Triebe mit Puppen in Zwinger eingesetzt.
Am nichsten Tage konnte man bereits zwei Parchen an den Nadeln sitzend beob-
achten. Am 11. Juli spit am Abend sass ein Parchen an der Wand des Zwingers
in Kopula, das Mannchen kopfab-, das Weibchen kopfaufwarts. Am 12. Juli konnte
man die ersten Eier, die zu 3—4 Stiick dicht nebeneinander an die Gazetiir des
Zwingers abgelegt wurden, beobachten. Spater wurden die gelben und ldnglichen
" Eier der buoliana iiberall an den Wanden, an der Decke und an den Nadeln gesehen.
Gasow, der die Eiablage und die Jugendstadien bei.buoliana eingehend studiert
hat, weiss nicht iiber den Aufenthalt der jungen Raupe nach dem Schlilpfen und
vor dem Einbohren in die Knospen zu berichten. Diese Liicke fiillte DE GRYSE
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(1932) in Kanada aus. Er fand, dass die frisch geschliipfte Eiraupe die ersten Stun-
den ihres Lebens von Nadelpaar zu Nadelpaar wandert und an der Nadelscheide
auf und ab kriecht, bis sie schliesslich ein Nadelpaar, meistens an der Spitze der
Triebe, aussucht und in dessen Achsel eine Gespinstrohre anfertigt, die den Trieb
bzw. die Knospe mit der Nadelscheide verbindet. Spater bohrt sie sich in die Scheide
ein und frisst zwischen den Nadeln an der Innenseite der basalen Teile. Nach 5—7
Tagen hautet sich die Raupe zum ersten Mal und setzt sodann mit ihrem Nadel-
frass fort. Spiter verlasst sie die Nadelscheide um sich in die Knospen einzubohren.

Nach FrIEND & WEsST (1933) verlauft die Entwicklung der Jungraupe ungefihr
in derselben Weise. Diese Verfasser fanden aber, dass die Gespinstrohre in den
Achseln der Nadelpaare zwar haufig angefertigt wird, doch nicht unbedingt not-
wendig ist. Ferner berichten sie, dass die Raupen sich oft von der Nadelbasis aus
in die Triebrinde einbohren und hier deutliche Gadnge ausfressen. Auch stellen sie
fest, dass eine Raupe mehr als ein Nadelpaar befressen kann. Die Dauer des Na-
delfrasses ist verschieden, im Herbst sind die Raupen in den Knospen, doch fanden
die beiden Verfasser in der Nahe von New Haven die Raupen in den Nadelscheiden
so spit wie im Februar.

In Europa ist der Jungraupenfrass der buoliana in Nadelscheiden bisher nicht
beobachtet worden. Samtliche europiische Verfasser, die sich mit buoliana be-
fasst haben, berichten nur iiber den Raupenfrass in Knospen.

Unsere Beobachtungen im Freien und im Zwinger haben die Angaben ame-
rikanischer Autoren vollauf bestatigt. Im Zwinger wurde der Frass an den Nadeln
am 8. August beobachtet. Die beschidigten Nadeln waren verfirbt und zeigten,
stets an der Innenseite der Nadeln, meist dicht an der Basis oder einige Millimeter
von ihr entfernt, die Frasstelle der Jungraupe. Diese Frasstelle hatte in den meisten
Fallen die Form einer geraden oder gewundenen, 2—3 mm langen Rinne, die
manchmal in einen kurzen Minengang endete. Bald war die ausgefressene Rinne
kurz und breit, bald linglich, oft in der Mitte der Nadelseite, mitunter aber seit-
lich verschoben. Seltener war die Nadelbasis an einer Stelle ganz durchgefressen
(s. Fig. 1u.2). In manchen Fillen scheint der Nadelfrass der Eiraupe ganz auszublei-
ben. So wurde in Hillevik an einem Knospenquirl zwischen einer Seitenknospe
und der Mittelknospe das typische Rohrengespinst, das sonst nur in den Na-
delachseln angefertigt wird, vorgefunden (s. Fig. 7). Die Mittelknospe war
bereits ausgefressen und leer. Da die Raupen im 2. und 3. Stadium niemals ein
Rohrengespinst anfertigen, muss die Eiraupe, die offenbar an der Seitenknospe
aus dem Ei schliipfte, direkt mit der Knospennahrung begonnen haben. (Uber
das Ausbleiben des Nadelfrasses vgl. ferner Tab. 3., S. 489.) Wenn die Raupe
die Nadelscheide bereits verlassen hat, zeigt sich in 1—2 mm, seltener 3—4 mm
Entfernung von der Basis ein rundes, knapp 1% mm grosses Loch, und zwar an
der oberen, dem Spross zugekehrten Seite der Nadelscheide, manchmal etwas
seitlich verschoben. Oft ist dieses Ausbohrloch von Harz umgeben und erinnert
in der Form an die bekannten Harzrohren des grossen Waldgirtners. Anfang
August waren im Zwinger einige, kaum 2 mm grosse Raupen in den Nadelscheiden
zu finden, die anderen hatte sich in die Knospen eingebohrt.

Auch im Freien ist der Nadelfrass der Raupe leicht wahrnehmbar. Die vergilb-
ten, etwas abstehenden Nadeln, meist dicht an der Triebspitze verraten den Schad-
ling. Die angefressenen Nadeln schrumpfen oft an der Basis zusammen, scheiden.
viel Harz aus und brechen leicht ab. Die am 9. August untersuchten Kiefernkul-
turen in der Nahe von Harg (Uppland) zeigten einen ziemlich starken Befall des
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Wicklers. Zu diesem Zeitpunkt hatten die Raupen die Nadelscheiden bereits ver-
lassen und waren in den Knospen oder beim Einbohren in dieselben. Nur in seltenen
Fallen konnte eine Raupe zwischen den Nadeln entdeckt werden.

Nach Beendigung des Nadelfrasses begibt sich die Raupe zu den Knospen und
beginnt das Schutzdach zu spinnen. Zu diesem Zweck werden 2, 3 oder 4 Knospen,
manchmal auch die nichsten Nadeln, mit einem feinen und dichten Gespinst in
etwa halber Knospenhohe oder etwas tiefer miteinander verbunden. Gewdhnlich
wird das Gespinst zwischen zwei Seitenknospen und der Mittelknospe angefertigt.
Unter diesem schiitzenden Gewebe, das bald mit Harz impragniert und oft dick
iiberzogen wird (s. Fig. 4), bohrt sich die Raupe in eine der Seitenknospen (sehr
selten in die Mittelknospe) ein, und zwar in der Regel in die Mitte der Innenseite
der Knospe. Mitunter findet man das Einbohrloch etwas seitlich verschoben oder
zwischen zwei benachbarten Seitenknospen, niemals aber an der Aussenseite der
Knospe.

Die weitere Entwicklung der jungen Raupe vollzieht sich in der Knospe, die
allmahlich ausgefressen wird. Geschieht dies vor dem Eintritt der kalten Witterung,
so bohrt sich die Raupe in eine andere, benachbarte Seitenknospe oder in die Mit-
telknospe. Nach FRIEND & WEST (1933) hohlt die Raupe wahrend des Sommers
und Herbsts in den weitaus meisten Fallen nur eine Knospe aus. DE GRYSE (1932)
berichtet jedoch, dass die Raupen bisweilen mehr als eine Knospe in einem Quirl
angreift und- sogar, wenn auch selten, zu einem anderen Knospenquirl wandert.
Eine allgemeingiiltige Regel hierfiir diirfte aber nicht moglich sein, denn vieles hingt
davon ab, wann die Eiablage stattgefunden hat, wie gross angegriffene Knospe ist
und wie lange die warme Witterung anhilt. Je friiher die Eier abgelegt werden
und die Raupe mit ihrem Nadelfrass fertig ist, umso lingere Zeit hat sie fiir den
Knospenfrass zur Verfiigung. Ist die erste befallene Knospe klein, so bedarf sie
naturgemadss viel kiirzere Zeit um sie auszuhohlen und sich in eine andere ein-
zufressen. Noch mehr wird sie verzehren, wenn das Wetter lingere Zeit mild und
warm bleibt.

Dass die Raupen nach dem Ausfressen einer Knospe bisweilen zu einem anderen
Trieb wandern, wie es DE GRYSE (1932) angibt, scheint nach den in Hillevik ge-
machten Beobachtungen durchaus nicht so selten vorzukommen. Gelegentlich
der Kronenanalysen wurden hiufig sehr kleine (3—5 mm), alleinstehende Knospen
in den unteren Partien der. Krone vorgefunden, die von der Raupe ausgefressen
und verlassen waren. Notgedrungen muss die Raupe wandern, wenn sie an dem
Trieb, an welchem sie aus dem Ei schliipfte, eine oder einige wenige kleine Knospen
vorfindet.

Um die Besonderheiten der Erndhrungsbiologie der jiingsten Raupenstadien
nédher verfolgen zu kénnen, wurden am 21.—22. Juli in Hallevik zahlreiche Ana-
lysen der von buoliana befallenen Triebe ausgefiithrt. Hierbei verfuhr man in fol-
gender Weise. An von verschiedenen Pflanzen abgeschnittenen Trieben wurden
samtliche Nadelpaare und Knospen sorgfiltig auf Nadel- bzw. Knospenfrass
untersucht. Das Ergebnis dieser Triebanalysen gibt die Tab. 3, S. 489, wieder. Aus
dieser Tabelle entnimmt man zunichst, dass die Raupe mehr als ein Nadelpaar,
im Durchschnitt 1,9 und hochst 5 Nadelpaare befrassen. In 6 Fallen (11,8 %)
war kein Nadelfrass an den Trieben festzustellen; man darf daher annehmen, dass
der Nadelfrass nicht unbedingt obligatorisch ist und von manchen Raupen, ver-
mutlich jenen, die von den an die Knospen direkt abgelegten Eiern herstammen,
nicht ausgeiibt wird. Es besteht zwar die Moglichkeit, dass manche Raupen ihren
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Nadelfrass an einem, ihren Knospenfrass an einem anderen Trieb ausiiben. Die
Jungraupen fressen aber in der Regel dicht unter dem Knospenquirl und es liegt
auf der Hand, dass sie die nachst liegenden Knospen angreifen werden, es sei denn,
dass diese bereits von anderen Raupen besetzt sind.

Von den festgestellten befressenen Nadeln waren die meisten (88,4 %) die
obersten am Trieb, die iibrigen beschiddigten Nadeln sassen o,5—8 cm unterhalb
des Knospenquirls. An 5 Trieben mit benagten Nadelscheiden war keine Raupe
weder in den Nadelscheiden, noch in oder zwischen den Knospen zu finden; an
einem von diesen Trieben wurde eine tote Raupe an der Triebrinde festklebend
vorgefunden, an einem anderen Trieb fand sich nur noch eine Raupenhaut in ei-
nem Spinnengewebe dicht unterhalb der Knospen; an den drei iibrigen Trieben
war aber keine Spur von den Raupen zu sehen. Héchstwahrscheinlich fielen sie
wahrend der Wanderung zu den Knospen rauberischen Insekten zum Opfer.

Beziiglich des Knospenfrasses entnimmt man aus der Tab. 3, dass zur Zeit
der Untersuchung, also am 21.—22. August, 35 Raupen (71,4 %) bereits in den
Knospen waren; 9 Raupen (18,4 %) waren beim Einbohren beschiftigt und die
iibrigen 5 Raupen (10,2 %) hatten den Frass noch nicht begonnen und sassen
zwischen den Knospen. In den Nadelscheiden war zu dieser Zeit keine Raupe mehr
zu finden. In der Regel enthielt jeder Knospenquirl nur eine Raupe und nur an drei
Trieben wurden je zwei Raupen festgestellt. Hierbei frassen die beiden Raupen in
zwei Fillen in je einer, einander gegeniiberliegenden Seitenknospe, in einem Fall
eine in einer Seitenknospe und die andere in der Mittelknospe. Niemals wurden zwei
Larven in einer Knospe beobachtet. In weitaus den meisten Fallen bohrten sich
die Raupen in eine Seitenknospe ein (93,2 %) und nur ausnahmsweise begann der
Frass von der Mittelknospe aus. Trotzdem zur Untersuchungszeit der Knospen-
frass erst begonnen hatte, konnte man bereits ausgefressene und von der Raupe
verlassene Knospen antreffen. Von den 49 an oder in den Knospen festgestellten
Raupen hatten 7 bereits eine Knospe ausgehohlt und sich in eine andere eingebohrt,
eine Raupe hat es sogar fertig gebracht, 2 Knospen auszufressen und sich in die
dritte einzunagen. Wenn man beriicksichtigt, dass der Nahrungsbedarf der Raupe
mit dem Alter wesentlich zunimmt, kann es nicht verwundern, dass zum Beginn
des Ausschlagens der Maitriebe bei diesem Frasstempo keine Knospe mehr am
Quirl tibrigbleibt.

Der veitere Verlauf der Entwicklung der buoliana-Raupe ist in der Literatur
wiederholt erortert worden und diirfte auch dem Forstmann in Kiefernrevieren
gelaufig sein. Beim Eintritt der kalten Witterung hort der Frass auf, die Raupe
iiberwintert in einem lockeren Gespinst in der Knospe und setzt im Frithjahr den
Frass fort, indem sie auf dieselbe Art wie im Herbst die Knospen aushohlt und

" spiter in den wachsenden Trieben frisst. Sie verldsst aber das alte Schutzgespinst
und baut sich ein neues, gewohnlich dicht in der Nahe des alten. Diese Arbeit
nimmt eine sehr kurze Zeit in Anspruch. Buoliana-Raupen, die aus neuen (Friih-
jahrs-)Gespinsten entnommen und auf eine Kiefer im Arbeitszimmer der Ver-
suchsanstalt gesetzt wurden, brachten es in 20 Stunden fertig, nicht nur das
Gespinst anzufertigen, sondern auch sich in die Knospen ganz einzufressen. Nach
den Angaben einiger russischer Autoren (N. STARK 1929, V. STARK 1931) iiber-
wintert die Raupe im Harzausfluss an der Knospenbasis oder zwischen den Knos-

" pen. Einen solchen Fall konnte auch ich im Februar 1936 an einer Bergkiefer im

Botanischen Garten bei Stockholm beobachten. Eine buoliana-Raupe sass in einem

gangférmigen, von Harz umgebenen Hohlraum an der Basis zwischen der Mittel-
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und einer Seitenknospe. Der Knospenquirl war durch typisches Schutzgespinst
gekennzeichnet, doch war keine der Knospen weder ausgehohlt, noch von der
Raupe irgendwie beschadigt. Vermutlich handelte es sich hierbei um eine spat
zugewanderte Raupe, die nicht mehr Zeit genug hatte, sich in die Knospe ein-
zubohren.

Einige Punkte in der Ernahrungsbiologie der Raupe sind bisher nicht hin-
reichend gekldrt worden. So weiss man nicht, bei welcher Temperatur der Herbst-
frass aufhért und der Frithjahrsfrass beginnt. Auch weiss man nicht, wenigstens
in Mittel-und Nordeuropa, ob und bei welcher Temperatur eine gelegentliche
Unterbrechung des Winterschlafs zwecks weiterer Erndhrung stattfindet. In
Paldstina frisst die buoliana-Raupe nach BODENHEIMER (1927) den ganzen Winter
durch. Auf den Prinzen-Inseln im Marmara Meer wird der Winterfrass der Larve
nur wihrend der kiltesten Zeit unterbrochen (SUREvva & HoVASSE 1931). Auch
in Neu England kénnen die Raupen an warmen Tagen tétig sein (FRIEND & WEST
1933). Wie sich die iiberwinternden Raupen in Europa verhalten, wissen wir nicht.
Fiir nordeuropaische Lander diirfte ein gelegentlicher Winterfrass von geringer
Bedeutung sein, denn es kann sich nur um sehr kurze Zeitspannen handeln, die
eine Fortsetzung des Frasses gestatten wiirden.

Nach Angaben amerikanischer Autoren (DE GRYSE 1932, FRIEND & WEST 1933)
erwachen die iiberwinternden Raupen im April, verlassen die Knospen, die ihnen
als Winterquartier gedient hatten, und bohren sich in frische Knospen ein. In
Nord- und Mitteleuropa diirfte der Wiederbeginn des Knospenfrasses etwas spater
eintreffen, da auch die Verpuppung um 2—3 Wochen spater beginnt. In Nord-
deutschland geschieht die Verpuppung gewohnlich in der ersten Halfte von Juni,
manchmal bereits Ende Mai. Auch in Dianemark diirfte diese Zeit die Regel sein,
doch hat Borriks (1895) die Puppen so zeitig wie am 24. Mai beobachtet. Im all-
gemeinen diirfte aber die Regel RATZEBURGS (1840), dass der Raupenfrass mit der
Entfaltung der neuen Nadeln aufhort, fiir samtliche klimatische Zonen des buo-
liana-Verbreitungsgebiets (mit Ausnahmen von Palidstina, wo der Wickler 2 Ge-
nerationen erzeugt) zutreffen.

In Hillevik waren bereits am ersten Tage der Freilanduntersuchung (14. Juni
1935) Puppen vorhanden. Beim Durchsuchen der angegriffenen Triebe wurden
20 Puppen und 8o Raupen gefunden, von welchen ein Teil im Vorverpuppungs-
stadium war. Eine andere Z&ahlung am 24. Juni ergab bereits 107 Puppen und nur
7 Raupen, also rund 94 9% Puppen. Gelegentlich dieser Untersuchung wurde ferner
festgestellt, dass an der Basis befallener Triebquirle meistens nur eine Puppe bzw.
Raupe sich befand (91,4 %), in seltenen Fillen zwei (7 %) und ausnahmsweise
drei Puppen 2,6 %. )

Die Puppe ruht an der Basis des Hohlganges mit dem Kopf nach oben, var.
thurificana dagegen nach BODENHEIMER (1927) kopfabwiarts. Bisweilen verpuppt
sich aber die Raupe ausserhalb des ausgehohlten Triebes. So fand sie ArTum
(1881) in Triebachseln unter einer papierdiinnen Harzhiille und BorrIES (1895)
und Boas (1923) am Stamm bzw. in Trielbachseln in einem Harzkokon. Vermut-
lich handelt es sich bei diesen Beobachtungen um verpuppungsreife Raupen, die
gestort werden, z. B. durch Abbrechen des ausgehohlten Triebes, und eine andere
Verpuppungsstiatte suchen miissen.

Die Generation des Kieferntriebwicklers ist in Europa und Amerika einjahrig. -
Nur im siidlichsten Teil des Verbreitungsgebiets, und zwar in Paldstina, hat er
nach den Beobachtungen von BODENHEIMER (1927) 2 Generationen im Jahre.
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BopENHEIMER berechnet die zur Entwickling einer Generation erforderliche
‘Wiarmesumme auf rund 3 600°. Ohne Abziige fiir Priovipositionsperiode betrigt
die absolute Warmesumme fiir Haifa (Palastina) fiir die Sommergeneration 3 675°,
fiir die Wintergeneration 3 633°. Der Entwicklungsnullpunkt liegt fiir bwoilana
nach BoDENHEIMER ungefahr bei —1°. Beim Vergleich der effektiven Wirme-
summen aus verschiedenen Orten ihres Verbreitungsgebiets fand BODENHEIMER,
dass die Jahreswdrmesumme nur in Paldstina und vermutlich auch auf Cypern
und in Siidspanien das doppelte der Entwicklungswarme betrigt. Im Norden
ihres Verbreitungsgebiets soll aber buoliana nach BODENHEIMER (1930) eine
2jahrige Generation haben, da »die Warmesumme fiir die Vollendung der Ent-
wicklung im Laufe eines Jahres nicht ausreicht».

Angaben iiber die Entwicklungsdauer des Kieferntriebwicklers in Nordschwe-
den liegen nicht vor; in Mittel- und Siidschweden hat er aber eine einjahrige
Generation, obwohl die verfiigbare effektive Warme, wie aus der Tab. 4, S. 494
zu entnehmen ist, weit geringer ist, als die von BODENHEIMER festgesetzte Ent-
wicklungswarmesumme fiir eine Generation (3 600°). Diese muss also um min-
destens 1 200°, wahrscheinlich aber um noch viel mehr, reduziert werden, denn
vermutlich hat buoliana auch in Nordschweden eine einfache Generation. Nehmen
wir nun an, dass die Grenze zwischen den Verbreitungsgebieten des Wicklers mit
einjahrigem und zweijahrigem (falls ein solcher iiberhaupt. vorkommt) Entwick-
lungszyklus durch Uppland zieht, dass also die Entwicklungswirme fiir eine Ge-
neration rund 2 400° betragt. Dann miissten in solchen Orten wie Nizza, Rom,
Neapel und Palermo mit ihren effektiven Jahreswiarmesummen von 5 469, 5 832,
6 033 resp. 6 435° zwei, in Haifa und Jaffa (effektive Jahreswdrmesummen 7 287
resp. 7 362) drei Generationen jahrlich vorkommen. Dies ist aber nicht der Fall,
sondern in genannten Orten hat der Triebwickler eine einfache und nur in Haifa
und Jaffa eine doppelte Generation.

Die effektive Jahreswarmesumme ist also nicht der ausschlaggebende Faktor,
der die Dauer der Entwicklung bei E. buoliana bestimmt. Weit wichtiger in diesem
Zusammenhang ist die Wachstumsbiologie der Wirtspflanze. Der
Schadling ist im Laufe seiner Entwicklung auf ganz bestimmte Nahrung an-
gewiesen, die er aber nur zu bestimmten Zeiten finden kann. Die Eiraupe bedarf
- der jungen Mainadeln, die Jungraupe der Knospen, die dltere Raupe der wachs-
enden, aber nicht verholzten Triebe. Diese Gebundenheit an die verschiedenen
Entwicklungsphasen der Kiefer macht es auch verstandlich, weshalb die Entwick-
lungsdauer des Schadlings in klimatisch so verschiedenen Gebieten, wie z. B.
Siiditalien und Mittelschweden, die gleiche ist.

Okologie.
Befall am Stamm.

Die Frage, ob und welche Triebe die Falter bei der Eiablage bevorzugen, wird
von den meisten Autoren dahin beantwortet, dass es vornehmlich die Terminal-
triebe bzw. die Terminalknospen sind, die zu diesem Zweck benutzt werden. Zah-
lenangaben werden jedoch nicht angefithrt. Nur FRIEND & WEST (1933) fithren
nahere Angaben an. Nach diesen Forschern werden die drei letzten Triebquirle
und vor allem der Gipfeltrieb des Stammes bevorzugt; beim Abfressen der Knospen
jedoch werden die Mittel- und die Seitenknospen in gleich starkem Masse angenom-
men.
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Zur weiteren Beleuchtung dieser Frage kann das im Frihsommer und Herbst
in verschiedenen Teilen von Blekinge (Hallevik, Ronneby, Bredakra, Lerdkra
u. a.) gesammelte statistische Material benutzt werden. Vom Ende August bis
Mitte September 1935 wurden in verschiedenalterigen Kiefernkulturen und -ver-
jiingungen Probeflichen zur Erforschung des forstlichen Verhaltens des Wicklers
angelegt und innerhalb von diesen die Gipfeltriebe an jedem Stamm untersucht.
Mit Riicksicht auf die vorhin aufgeworfene Frage ist das Ergebnis dieser Probe-
flachenaufnahme in der Tab. 5, S. 496 dargelegt worden.

Dieses Material bestiatigt also die Erfahrungen der Praxis, dass bei der Eia-
blage bzw. dem Knospenfrass die Mitteltriebe den Seitentrieben vorgezogen wer-
den. Dies ist nicht nur an der Stammspitze, sondern auch an den Zweigspitzen-
quirlen der Fall. Eine Untersuchung der Spitzenquirle an sidmtlichen Haupt-
zweigen (Zweige 1. Ordnung, d. h. solche, die vom Stamm direkt ausgehen) von
zwei 11jahrigen Kiefern ergab namlich, dass von vorhandenen 35 Mitteltrieb
-Knospenquirlen 17 oder 48,6 % und von 126 Seitentrieb-Knospenquirlen 41
oder 32,5 9% von buoliana angegriffen waren.

Beziiglich des Knospenfrasses berichten FrieND & WEST (1933), dass an
P. resinosa sowohl Mittel- als Seitenknospen gleich stark angegriffen werden. Bei
den entsprechenden Untersuchungen in Hallevik wurden etwas abweichende Er-
gebnisse erzielt. In einer rijahrigen Kiefernpflanzung in der Nihe von Hillevik
wurden Mitte Juni 1935 einige Pflanzenreihen, im ganzen 149 Kiefern, auf buoliana-
Befall am Gipfelquirl untersucht. Bei 79 (oder 53 %) war buoliana-Frass an Spit-
zentrieben nachzuweisen, und zwar an 47 Mitteltrieben bzw. Mittelknospen 1934
(oder 59,5 %) und an 174 von insgesamt 420 Seitentrieben bzw. Seitenknospen
1934 (oder 41,4 %). Hieraus den Schluss zu ziehen, buoliana-Raupe ziehe Mittel-
knospen den Seitenknospen vor, wire aber verfehlt. Denn die Mittelknospe ist
ihrer zentralen Lage wegen viel mehr dem Angriff ausgesetzt. Wie vorstehend
gezeigt wurde, greift die Jungraupe nach Erledigung des Nadelfrasses in der Regel
eine Seitenknospe an. Nachdem diese ausgehohlt ist, hat die Raupe zwischen zwei
benachbarten Seitenknospen und der Mittelknospe zu wiahlen. Wird eine weitere
Knospe ausgehohlt, so hat die Raupe, wenn sie sich zuletzt in der Mittelknospe
befand, zwischen einer der Seitenknospen zu wihlen, oder, wenn auch die 2. aus-
gehohlte Knospe eine Seitenknospe war, zwischen der Mittelknospe und der be-
nachbarten Seitenknospe. Sieht man von der ersten ausgefressenen Knospe ab,
muss — falls keine Bevorzugung stattfindet — das Verhiltnis zwischen den be-
schiadigten Knospen wie folgt sein : 2 Seitenknospen : 1 Mittelknospe. In dem ange-
fithrten Fall aus Hallevik wurden an 79 infizierten Gipfelquirlen 174 Seitentriebe
bzw. Knospen und 47 Mitteltriebe bzw. Knospen oder zusammen 221 Triebe
oder Knospen ausgehohlt. Da an cinem Knospenquirl bisweilen 2 oder, wenn auch
selten, mehr Raupen fressen, muss die Zahl der Raupen mehr als 79 gewesen
sein. Nach der in derselben Pflanzung und ungefiahr zu serselben Zeit gemachten
Zahlungen der bouliana-Puppen je Triebquirl war das Verhiltnis zwischen den
befressenen Triebquirlen und der darin befindlichen Raupen wie 10 : 11. In unse-
rem Fall wire also das Verhiltnis wie 79 : 87. Im Durchschnitt entfiel also auf
jede Raupe 221 : 87 = 2,54 Knospen, oder 2,0 Seitenknospen (174: 87) und o0;54
Mittelknospe (47: 87). Sieht man von der erst ausgefressenen Knospe ab, ist das
Verhaltnis zwischen den ausgehohlten Seiten- und Mittelknospen ungefahr wie
2:1. Dieses bedeutet aber, dass die Raupe, nachdem sie die erste Knospe, die in
der Regel eine Seitenknospe ist, verlassen hat, gleich gern Mittel- oder Seiten-
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knospen angreift. In derselben Richtung weisen auch die vorhin besprochenen
Triebanalysen (vgl. Tab. 3) hin; von 8 Raupen namlich, die die erste Knospe
bereits ausgefressen und verlassen hatten, bohrten sich 5 wiederum in eine Seiten-
knospe und die restlichen 3 in die Mittelknospe ein. Unter Umstidnden wird jedoch
die Mittelknospe bevorzugt, und zwar dann, wenn die Seitenknospen sehr klein
sind und der Raupe nur sehr wenig Nahrung bzw. Schutz bieten kénnen.

Fiir die Praxis ist die Feststellung, dass auf jede Raupe o, 54 der Mittelknospe
entfillt, oder m. a. W., dass etwa 50 9% der von einer Raupe angegriffenen
Knospenquirle ihren Mitteltrieb verlieren, von besonderer Bedeutung.
Dass diese Prozentzahl kein Zufallergebnis ist, ist aus folgender Uberlegung zu
entnehmen. Es wird angenommen, dass die Raupe im Durchschnitt 2—3 Knospen'
(bzw. Triebe) verzehrt, welche Zahl iibrigens mit den in Hallevik gewonnenen Er-
fahrungen gut tibereinstimmt. Bei 2 Knospen-Pensum wird ? /3 der Raupen, falls
keine Bevorzugung der Knospen stattfindet, 1 Mittelknospe und 1 Seitenknospe
und #/, 2 Seitenknospen verzehren; bei 3 Knospen-Pensum wird */, der Raupen 3
Seitenknospen und 2/ 5 die Mittelknospe und 2 Seitenknospen ausfressen. Sind
beide Raupenkategorien gleich stark vertreten, so werden 50 9, angegriffener
Knospenquirle ihren Mitteltrieb bzw. die Mittelknospe einbiissen. Sind die Knos-
pen klein, wie z. B. in Kiefernkulturen auf mageren Boden, so ist der Verlust an
Mitteltrieben noch grosser.

Zwecks naherer Ergriindung des buoliana-Befalls am Stamm wurden Ende
August 1935 Baumkronen-Analysen vorgenommen, wobei teils simtliche Kronen-
knospen eines Baumes, teils nur die Knospenquirle an Spitzentrieben von Zweigen
1. Ordnung auf etwaigen Raupenfrass untersucht und ihre Lange gemessen wurde.
Die Knospen wurde in 3 Grossenkategorien eingeteilt, ndamlich: a. > 15 mm,
b. 5—15 mm und c. < 5 mm Linge. Ferner wurden die Kronen vertikal in zwei
Halften, namlich Siid- und Nordhalfte, und horizontal in zwei Regionen: Spitzen-
und Basalregion geteilt und die Ergebnisse fiir jeden ausgeschiedenen Teil beson-
ders gebucht. Da derartige Untersuchungen sehr umstdndlich und zeitraubend
sind, konnte nur eine geringe Anzahl Kronenanalysen ausgefithrt werden.

Die wesentlichsten Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in den Tabellen 6, 7,
8 und 9, S. 498—499 enhthalten. Aus den Tabellen 6 und 7 ersieht man, dass gros-
sere Knospen den kleineren vorgezogen werden. Besonders deutlich kommt das zur
Geltung, wenn man die Knospen der a-Klasse mit solchen der c-Klasse, die im
unteren Teil der Krone, an feinen, beschatteten Trieben zu finden sind, vergleicht.
In diesem Zusammenhang muss allerdings darauf hingewiesen werden, dass dies-
beziigliche Zahlen durch den Faktor Licht beeinflusst sind. Wie aus dem
Nachstehenden hervorgeht, befallt buoliana mit Vorliebe exponierte Teile der
Krone und gerade hier findet sie auch die grossten Knospen. Die Tabellen 8 und 9
besagen, dass der Wicklerbefall am Stamm nicht gleichmissig verteilt ist, sondern
dass die mehr exponierten bzw. besonnten Kronenteile starker heimgesucht werden.
Der gewaltige Unterschied im Befall im oberen und unteren Teil der Krone (Tab.
9) beruht darauf, dass die iiberwiegende Mehrzahl der Knospen in der unteren
Kronenregion aus sehr kleinen Knospen besteht, die, wie bereits gezeigt wurde,
nur schwach angegriffen werden.

Befall im Bestande.
Da das Verhalten des Triebwicklers in Bestinden von verschiedenen Faktoren
abhéngig ist, wird im folgenden der Einfluss dieser Faktoren im einzelnen behan-
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delt. Besondere Beachtung verdienen hierbei: Boden, Alter, Licht und Bestockungs-
grad, Verjingungsart, Bodenvegetation und Exposition.

Einfluss des Bodens.

Beziiglich der Einwirkung des Bodens auf die Frequenz des buoliana-Befalls
in Kulturen und Bestinden gehen die Meinungen verschiedener Autoren weit
auseinander. In Amerika sind P. resinosa-Kulturen nach Untersuchungen von
FriEND & WEST (1933), und FRIEND & Hicock (1933) dem Wicklerangriff gleich
stark ausgesetzt, ohne Unterschied, ob sie auf guten oder schlechten Boden stocken.
Die meisten europiischen Forscher (RATZEBURG 1840, JUDEICH-NITSCHE 1895,
Hess-BeEck 1914, ZHICHAREW 1928 u.a.) sind aber der Meinung, dass schlecht-
wiichsige Kulturen auf geringen Boden vorgezogen werden; MUNRO (1920) sagt
sogar, dass das Vorhandensein der buoliana in vielen Fallen als Weiser einer schlech-
ten Bonitdt gedeutet werden kann. Allerdings fehlen auch nicht Angaben iiber
mehr oder weniger starke Schiden auf Boden besserer und bester Bonitit (vgl.
z. B. RATZEBURG 1840, JUDEICH-NITSCHE 1895, WOLFF und KRAUSSE 1922).

Nach den in Blekinge gemachten Untersuchungen konnte kein direkter Ein-
fluss der Bodengiite auf die Starke des Befalls festgestellt werden. Sowohl auf
armen Flugsandbdden, als auch auf besseren Mordnenbdden wurde starker buoliana-
Angriff beobachtet. Frequenzzahlen koénnen hier nicht als Vergleichsmass an-
gefiihrt werden, da die verschiedenen Flichen hinsichtlich der stark varierenden
lokalen Verhiltnisse nicht ohne weiteres vergleichsfidhig sind. Auf gleichwertigem
Boden kdénnen aber innerhalb desselben Frassherdes, dicht nebeneinander, starke
Abweichungen in der Haufigkeit des Auftretens des Wicklers Wahrgenommen
werden. Ein erlduterndes Beispiel sei hier angefiihrt.

Am Siidende einer grossen 1rjahrigen Kiefernpflanzung auf sandigem Boden
wurden Ende August 1935 zwei dicht aneinander liegende, 10 X 20 m grosse
Probeflichen auf buoliana-Befall am Gipfelquirl simtlicher Pflanzen untersucht.
Es zeigte sich, dass auf einer Flache, wo die Kiefern sehr liickig standen und durch
buschiges, z. T. kriippelwiichsiges Aussehen auffielen, 60 9%, der Pflanzen am
Gipfelquirl angegriffen waren, wiahrend auf der anderen Fliche mit dicht geschlos-
senen, wiichsigen Kiefern die entsprechende Prozentzahl 29 betrug. Der schlechtere
Wuchs auf der ersten Fliche ist nicht etwa der Ausdruck fiir geringere Boden-
giite, denn auch hier fanden sich Pflanzen mit iippigem Wuchs, sondern die Folge
der rdumigen Stellung und, wie spater gezeigt wird, der damit verbundenen gros-
seren Empfanglichkeit der Kiefern fiir buoliana-Befall.

Dass der Wicklerschaden auf geringeren Boden hiufiger auftritt und in der
Regel weit stirker ist, beruht teils darauf, dass die Kulturen nur langsam wachsen
und erst nach langerer Zeit geschlossen sind, wodurch dem sonnenliebenden Insekt
sehr giinstige Entwicklungsmoglichkeiten geboten werden, teils aber darauf,
dass die langsamwiichsigen Kiefern geringere Widerstandskraft und geringeres
Reproduktionsvermdgen haben als schnellwiichsige Pflanzen auf guten Boden.
Die Starke des Befalls (Anzahl Raupen pro Stamm) kann auf gutem und schlechtem
Boden dieselbe sein, die Folgen des Frasses sind aber verschieden. Denn langsam-
wiichsige Pflanzen haben kleinere Knospen und schwichere Triebe, so dass eine
Raupe mehr Knospen bzw. Triebe verzehren kann als auf kraftigen, wiichsigen
Pflanzen.

In der Literatur wird oft angefiihrt, dass buoliana schlechtwiichsige, kusselige
oder kriippelige Kiefern bevorzugt, m. a. W., dass sie kein ausgesprochen primérer
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Schidling sei. Dieses ist jedoch ein Trugschluss. Denn die Pflanzen, ob gut- oder
schlechtwiichsig, die einmal vom Wickler angegriffen sind, werden jahrelang
von ihm geplagt und schliesslich zu Kriippelwiichsen verwandelt. Das kiimmer-
liche Gedeihen und Krankeln ist daher die Folge des Frasses und nicht die
Ursache des Befalls,

Einfluss des Alters.

Das Alter, in dem die Kiefern vom Triebwickler heimgesuch’c werden, wird
gewohnlich als 5-20, hochst 30jahrig angegeben. ZiMmMER (1833) fand bduoliana
an 3jihrigen und EcKsTEIN (1933) sogar an zjihrigen Kiefern. Das Maximum
des Befalls diirfte jedoch zwischen dem 6. und dem 12. Lebnsjahr liegen; nidhere
Untersuchungen hieriiber liegen nicht vor. Mit dem steigenden Alter nimmt der
Befall ab und soll mit 25.—30. Jahren véllig aufhéren. Inwieweit letztere An-
gabe zutrifft, mag vorlaufig in Ermangelung geniigender statistischer Data dahinge-
stellt sein. Eins diirfte jedoch unbestreitbar sein, namlich, dass eine bestimmte
allgemeingiiltige Altersgrenze fiir das Auftreten des Wicklers am Baum nicht
existiert, denn buoliana-Befall hingt nicht nur vom Alter der Nahrpflanze ab,
sondern vielmehr von Wachstumsverhiltnissen, wie Bestandesschluss, Stamm-
hohe, Exposition usw. In dicht geschlossenen Bestinden wird buoliana friiher
verschwinden, als in lichten und liickigen und am langsten wird sie sich vermut-
lich auf freistehenden, besonnten Kiefern aufhalten.

Die Ursachen, weshalb die Frassfrequenz etwa vom Dickungsalter an herab-
sinkt, sind in der Literatur nicht erdrtert worden. Hierbei diirften mehrere Fak-
toren beteiligt sein. Zunichst geht der Anflug eilegender, tief und ungeschickt
fliegender Weibchen mit zunehmendem Alter und steigender Hohe zuriick;
der Baum entwéchst, sozusagen, der Schwarmhohe des Wicklers.: Am Baum bleibt
nur die Nachkommenschaft der urspriinglichen Population, die aber im Laufe
der Zeit, teils durch die T#tigkeit der tierischen Feinde, teils infolge des dichteren
Kronenschlusses (vgl. S. 547) immer mehr dezimiert wird. Von grosser Bedeutung
hierbei ist die Grosse der Knospen und die Stirke der Triebe an dlteren
Kiefern. Der Hohenzuwachs der Kiefer in freistehenden Kulturen kulminiert etwa
zwischen 15. und 20. Lebensjahr und geht dann allmahlich zuriick. Denselben
Verlauf zeigt auch die Grosse der Knospen und die Lange und Starke der Triebe.
Auch die Zahl der Knospen in einem Knospenquirl nimmt mit steigendem Alter
ab. Die Bedingungen fiir die Entwicklung der buoliana-Raupe werden dadurch
immer ungiinstiger, bis schliesslich wegen zu kleiner Dimensionen der Knospen
und Triebe keine Entwicklung mehr stattfinden kann. Ein Beispiel mag dies ver-
anschaulichen..

An einer 1oojahrigen, freistehenden Kiefer bei Experimentalfiltet wurden die
Stammspitzenzweige auf Knospengrosse, Zahl der Knospen im Xnospenquirl
und die Starke der Maitriebe untersucht. Es waren im ganzen 298 Maitriebe,
wovon 274 oder 92 % nur mit einer Knospe, 23 oder 7,7 % mit 2 Knospen und
1 Trieb oder 0,33 9% mit 3 Knospen versehen waren. Von einer Knospenquirlbil-
dung bei Kiefern in diesem Alter — beim fliichtigen Durchsehen der Seitenzweige
konnten in der Regel auch nur Triebe mit einer Knospe wahrgenommen werden
— kann also nicht die Rede sein. Diese Feststellung besagt, dass die Jungraupen
von buoliana, sollten sie sich an solchen Kiefern entwickeln, zu Wanderungen von
Trieb zu Trieb gezwungen wiren, da die Nahrung der sehr kleinen Knospen nur
fiir sehr kurze Zeit ausreichen wiirde. Das Herumwandern der Raupen ist aber
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mit grossen Gefahren und zweifellos auch mit grosserer Sterblichkeit verbunden.
Bei der Ermittlung der Knospengrosse wurde die Lange (Hohe) der Knospe von
der Basis bis zur dussersten Spitze gemessen. Das Ergebnis dieser Messungen ist
aus der Tab. 10 zu ersehen. Die durchschnittliche Knospenldnge betrug 3,4 mm.
Die Grosse der iiberwinternden Raupe aber schwankt nach unseren Beobachtungen
zwischen 4 und 5 mm. Hieraus ersieht man, dass die Raupe in den meisten Knospen
keinen Platz zur Uberwinterung finden wiirde. Nach der Uberwinterung wiirde
die schnell wachsende Raupe in keine Knospe mehr eindringen kénnen. Der Durch-
messer der jungen Triebe mit Rinde am Gipfel der erwahnten Kiefer variierte
zwischen 1 und 4 und betrug im Durchschnitt 2 mm (vgl. Tab. 11, S. 502). Stellt
man nun diesen Durchmesserzahlen die Korperbreite der erwachsenen Raupe
gegeniiber, die nach unseren Messungen etwa 3 mm betrigt, wobei noch zu beachten
ist, dass die Gangbreite um o,s—1 mm die Breite der Raupe iibertrifft, so erhellt,
dass die vollwiichsige Raupe in keinem der untersuchten Triebe Platz finden wiirde.
Fig. 9 veranschaulicht die Grossenverhaltnisse zwischen einem der starksten
Maitriebe der analysierten Kiefer und einem freigelegten buoliana-Triebgang.

Aus dem Gesagten geht hervor, dass an Altkiefern, wie die untersuchte, die
Entwicklung des Kieferntriebwicklers nur in den ersten Jugendstadien der Raupe
moglich wire; zur Vollendung der Entwicklung hitte aber die Raupe auswandern
miissen, um an jungen Kiefern passende Knospen und Triebe zu suchen. Bis zu
welchem Baumalter die Existenzmoglichkeiten fiir buoliana gegeben sind, kann
vorlaufig nicht entschieden werden. Fiir diesen Zweck sind Messungen der Knos-
pengrosse und Triebstarke bei Kiefern verschiedenen Alters erforderlich.

Das Fehlen des buoliana-Frasses an 1jahrigen und nur ausnahmsweises Auftreten
an zjahrigen Kiefern ist zweifellos ebenfalls auf die Grosse der Knospen und Starke
der Triebe zuriickzufiihren. Einjahrige Pflanzen haben nur eine winzige Knospe,
deren Grosse nach den im Saatkamp der Versuchsanstalt in Experimentalfiltet
vorgenommenen Messungen von Kiefernjahrlingen siidschwedischer Provenienz
zwischen 1,5 und 3 mm variiert und im Durchschnitt 2,1 mm betragt. Ungefahr
von derselben Grosse ist auch die Eiraupe des Wicklers; sie wiirde also in solchen
Knospen sich nicht lange aufhalten kénnen. Von einem Nadelfrass der Raupe
kann bei einjahrigen Pflanzen nicht die Rede sein, da einerseits keine Nadelpaare
und folglich auch keine Nadelscheiden vorhanden sind, anderseits aber die Nadeln
so fein sind, dass die Raupe in ihnen auch nicht minieren kann.

Der Einfluss dev Vevjiungungsart.

Diesbeziigliche Untersuchungen liegen nur von ZHICHAREW (1928) aus der
Ukraine vor. Dieser Verfasser stellte im Lehrrevier Darniza bei Kiew fest, dass
Naturverjiingungen 4 mal so stark angegriffen werden als Kulturen. In Blekinge
werden sowohl die Kulturen als auch die Naturverjiingungen stark befallen. Ob
der Wickler diese oder jene bevorzugt, kann vorliufig, in Ermangelung vergleichsfa-
higen Materials, nicht beantwortet werden. Es scheint jedoch, dass die Natur-
wiichse, falls sie vom Mutterbestand nicht beschirmt werden, der buoliana bessere
Entwicklungsmoglichkeiten bieten, da sie in der Regel Liicken aufweisen (Licht-
und Wiarmezugang!) und sich spiter als die Kulturen schliessen. Randstandige
oder vorwiichsige Kiefern in Naturverjiingungshorsten werden gewdhnlich sehr
stark befallen; gegen die Mitte der meist sehr dichten Horste sinkt aber der Befall
jah herab.
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Der Einfluss des Lichts und des Bestockungsgrades.

‘Wie vorstehend bei der Behandlung der Verteilung des Befalls am Einzelstamm
hervorgehoben wurde, spielt der Faktor Licht eine hervorragende Rolle. Der
Einfluss dieses Faktors im Bestande macht sich noch deutlicher bemerkbar. Da
im Bestande Licht- und Bestockungsverhiltnisse miteinander eng verbunden
und voneinander schwer zu trennen sind, werden sie im folgenden gemeinsam be-
sprochen.

Die Einwirkung des Lichts bzw. der direkten Sonnenbestrahlung auf die Haufig-
keit des buoliana-Schadens war bereits den alteren Forschern bekannt. So berichtet
Z1MMER (1833), dass der Wickler vorzugsweise an Feldrandern, seltener im Inneren
von grossen Forsten aufzutreten pflegt. RATZEBURG (1840) hebt hervor, dass buo-
liana-Frass in frei und sonnig gelegenen Bestinden am starksten ist. Derselbe
Verfasser erwahnt bei der Schilderung des grossen Wicklerfrasses im Kreise Kreuz-
nach 1835—1837, dass nur die Bestiande auf der Nordseite und auf den von hiu-
figen Nebeln heimgesuchten Hohen vom Frass ganz verschont blieben. Nach
HEess-Beck (1914) bevorzugt der Wickler lickige Kulturen in sonnigen Lagen.

Die Beobachtungen und Untersuchungen, die in Blekinge im Juni und August—
September ausgefithrt worden sind, zeigen sehr deutlich, dass die Frequenz des
Wicklerfrasses in erster Linie vom Bestockungsgrad; mithin also auch vom Licht,
abhangig ist. Als Beleg hierfiir seien einige Beispiele angefiihrt.

Auf zwei in der Nahe von einander gelegenen Probeflichen auf gleichwertigem
Boden (Sand) in einer grossen, 11jahrigen Kiefernpflanzung bei Hallevik wurden
im Juni 1935 samtliche Kiefern auf buoliana-Befall am Spitzenquirl untersucht.
Auf einer Probefliche zeigen die Kiefern einen freudigen Wuchs und sind dicht
geschlossen, auf der anderen stehen sie sehr raumig und machen einen verkiim-
merten Eindruck. Das Ergebnis dieser Untersuchung veranschaulicht die Tabelle
12, S. 504. Die Befallzahlen sprechen eine sehr deutliche Sprache und bediirfen
wohl keiner weiteren Erorterung.

Zu demselben Ergebnis fiihrten auch die Ende August gemachten Untersuchun-
gen auf 4 Probeflichen in derselben Kultur, das in der Tab. 13, S. 505 wieder-
gegeben ist. Noch deutlicher tritt der Einfluss des Bestockungsgrades in Erschei-
nung, wenn man dichte Kulturen (Probeflichen 2 und 4 der Tab. 13) den raumi-
gen Kulturen (Probeflichen 1 und 3 derselben Tabelle) gegeniiberstellt (vgl.
Tab. 14, S. 505). Aus dieser Gegeniiberstellung ersieht man, dass der Wicklerbefall
 in rdumigen Kulturen jenen in mehr oder weniger dicht geschlossenen Kulturen
um das Vielfache iibertrifft.

Auch innerhalb einer Probefilche macht sich der Einfluss der Bestockungs-
dichte sofort bemerkbar, und zwar dann, wenn die Fliche ungleichméissig bewach-
sen ist. Als Beispiel wird hier eine 10 X 10 m grosse Probefliche in einer gjahrigen
Kiefernkultur bei Bredikra angefithrt. Diese Kultur, die aus paarweiser Pflan-
zung (2 Pflanzen in ein Pflanzloch) entstanden ist, ist sehr wiichsig und weist im
grossen und ganzen eine gute Stammform auf. Auf der Probeflache wurden Anfang
September 1935 155 Pflanzen gezihlt, von welchen 39 am Gipfelquirl vom Wickler
befallen waren. (Ndheres iiber buoliana-Angriff in dieser Kultur s. Tab. 5, S. 496
Probefliche Nr. 9.) An einem Rande dieser Probefliche war eine Liicke, sonst
war die Flache gleichmassig und dicht bewachsen. Die am Rande dieser Liicke
stehenden Kiefern wurden bei der Untersuchung besonders gebucht. Vergleicht
man den Befall an den randstindigen Kiefern und an den iibrigen, also nicht
exponierten Pflanzen, so ergibt sich, dass von ersteren 60 9%,, von letzteren aber
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nur 21 Y%, von buoliana angegriffen waren, also 3 mal so starke Befallfrequenz an
Liickenrandern wie auf der iibrigen Probefliche. )
. Die Feststellung, dass das Auftreten des Kieferntriebwicklers in Jungwiichsen
vom Bestockungsgrad so stark beeinflusst wird, ist von praktischer Bedeutung.
Denn die Regulierung dieses Faktors und dadurch auch der Schadensgrosse liegt
in der Hand des Forstmanns. Durch Erziehung dichter, schnellschliessender Kul-
turen kann dem Schaden dieses gefihrlichen Kulturverderbers in sehr wirksamer
Weise vorgebeugt werden.

Der Einfluss dev Bodenvegetation.

. Die Einwirkung der Bodenflora auf die Haufigkeit des buoliana-Schadens ist
nur in jiingeren Kulturen und nur bei dichtem und hohem Bodeniiberzug zu er-
kennen. Junge Kiefernpflanzen werden ndmlich, solange sie noch unter dem Schutz
der Vegetationsdecke wachsen, nicht oder nur in sehr geringem Grad angegriffen.
Die aufgeforsteten Kulturflichen in Blekinge weisen oft eine iippige Calluna-
Decke auf, die manchmal 4—s5jdhrige, ja sogar noch alter Kiefernpflanzen iiber-
ragt. Die schiitzende Wirkung einer solchen Bodenflora tritt aus folgender Unter-
suchung deutlich in Erscheinung.

Auf einer mit 5—6jahrigen Kiefern bewachsenen Kulturfliche bei Bredakra
mit wechselnder Bodenvegetation wurden zwei benachbarte, 10X 10 m grosse
Probeflichen ausgeschieden, von welchen die eine mit dichtem Calluna-Gebiisch,
mit etwas Aira und Epilobium beigemischt, bedeckt war, die andere aber nur
eine lockere und niedrige Grasdecke mit vereinzelten Calluna-Biischen aufwies.
Wihrend auf der ersten Probeflache die Mehrzahl der Kiefern aus der Calluna-
Decke nicht herausragte, hatten so gut wie samtliche Kiefern der zweiten Pro-
befliche die Grasvegetation weit iiberholt. Auch beziiglich des buoliana-Befalls
zeigten die beiden Probeflichen wesentliche Unterschiede, wie aus der Tab. 15, '
S. 507 zu entnehmen ist. Auf der Calluna-Flache war also der Befall etwa um die
Halfte geringer als auf der Flache mit sparlichem Graswuchs. Zu bemerken ist,
dass die angegriffenen Kiefern auf der ersten Probeflache (Calluna) fast ausschliess-
lich Vorwiichse waren, die die Calluna-Decke bereits iiberholt haben. Die Ur-
sache der schiitzenden Wirkung des dichten Bodeniiberzuges ist ohne Zweifel von '
derselben Art wie bei dicht wachsenden Kulturen, sie liegt in beschranktem Licht-
zugang. Okologisch konnen dicht geschlossene Kulturen mit den Heidepflan-
zungen von erwdhntem Typ (Probefliche Nr. 1) gleichgestellt werden. Wie dort,
so sind auch hier die Pflanzen dicht umschlossen und von allen Seiten beschattet.
Solche Verhiltnisse sagen aber dem Kieferntriebwickler, wie oben wiederholt
gezeigt wurde, nicht zu.

Der Einfluss der Exposition.

Diese Faktor beeinflusst die Befallfrequenz in verschiedener Weise. Wenn ein
Bestand der Sonne exponiert ist, z. B. an einem Stidhang belegen ist, ist er dem
Angriff von buoliana mehr ausgesetzt als jener, der von direkter Sonnenbestrahlung
geschiitzt ist. Ist aber ein Bestand oder ein Bestandsteil dem Wind exponiert,
so ist die Wirkung  entgegengesetzt. So berichtet BoDENHEIMER (1927), dass in
den dem Wind'stark exponierten Teilen der Kulturen der Befall viel schwicher
war als an den geschiitzten Pflanzen im Talkessel. v. BErRG (1857) hebt bei der
Beschreibung des Wicklerfrasses im Revier Gorisch hervor, dass die Ostseite der
Kultur am meisten angegriffen war. Vermutlich ist diese Erscheinung dem Ein-
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fluss der dort vorherrschenden Westwinde zuzuschreiben. Dieselbe schiitzende
‘Wirkung soll nach RATZEBURG (1840) auch dem Nebel zukommen. So liest man in
seinen »Forstinsecten», dass wiahrend des Wicklerfrasses 1835—1837 in Kreuznach
die Kiefern auf von haufigen Nebeln heimgesuchten Hohen verschont geblieben
sind. Ob hierbei der Nebel oder der Wind, dem die Hochlagen stets ausgesetzt
sind, ausschlaggebend ist, mag dahingestellt sein.

In Blekinge konnte die den Wickler begiinstigende Wirkung der Sonnenbestrah-
lung regelmissig wahrgenommen werden. Uber den Einfluss des Windes bzw. des
Nebels liegen aber vorlaufig noch keine zuverldssigen Beobachtungen vor.

. Der Schaden.

Physiologischer Schaden.

Der durch den Kieferntreibwickler verursachte physiologische Schaden besteht
teils im Nadelscheidenfrass der jungen Raupe, teils im Knospen- und Triebfrass
der alteren Raupe.

Der Frass an der Basis der Nadelpaare ist wirtschaftlich von keiner Bedeutung,
denn, obwohl die angefressenen Nadeln in der Regel absterben und abfallen, ist
ihre Zahl im Verhiltnis zu der Gesamtzahl der Nadelpaare an einem Trieb so gering,
dass sie gar nicht ins Gewicht fallt. An Gipfeltrieben von 8jihrigen Kiefern bei
Hallevik wurden z. B. im Durchschnitt je 200 Nadelpaare gezdhlt; ein Raupe
befrisst aber durchschnittlich 2 Nadelpaare. Der Nadelverlust ist also, auch bei 2
Raupen an einem Trieb véllig belanglos.

Unvergleichlich grossere Bedeutung kommt dagegen dem Knospen- und Trieb-
frass zu. Denn dadurch geht die ganze Assimilationsmasse des Triebes und der
Trieb selbst verloren. Durch diesen Frass kénnen die Kulturen so stark misshandelt
und verkriippelt werden, dass sie kaum noch erholungsfahig sind und bestenfalls
einen wertlosen Bestand liefern. Interessant sind die diesbeziiglichen Angaben
von FRIEND & WEST (1933): »The death of the trees may occur through the pro-
gressive defoliation, as was the evident trend at Easton when the stand was de-
stroyed. Destruction of the stand as an economic unit, which has occurred in several
cases in the Eli Whitney Forest, is frequently the final result. This stage has also
been reached at the Easton tract of the Bndgeport Hydraulic Company, where
a stand planted in 1918, and infested prior to 1925, was so stunted and deformed
that it was cut and burned in 1932.» In Amerika scheinen die Folgen des Wickler-
frasses noch schwerer zu sein als in Europa, was offenbar auf Mangel an natiirlichen
Feinden zuriickzufiihren ist. Doch auch in Blekinge gibt es Kulturen, die stellen-
weise so stark misshandelt sind, dass eine Neubegriindung solcher Stellen als
einzige rationelle Massnahme erscheint. Die Kiefern in den Frassherden zeichnen
sich ndmlich durch fast vollige Stagnation des Hoéhenzuwachses aus, haben ein
buschiges Aussehen von montana-Habitus und sind wegen jahrlich auftretenden
Missbildungen als Zukunftsbiume ganz unbrauchbar.

Der Riickgang des Hohenwachstums in stark verseuchten Kulturen ist auf armen
Boden besonders auffillig. Wie gross die Hohenunterschiede in verschieden
stark befallenen Teilen einer Kultur sein konnen, zeigten die Tab. 12 und 14,
S. 504—505. Man ersieht daraus, dass auf gleichem Boden stockende, gleichalterige
Pflanzen in Frassherden etwa halb so hoch sind, wie jene in gesiinderen Teilen
der Kultur: Hierbei ist allerdings zu beriicksichtigen, dass erstere in riumiger Stel-
lung wachsen und daher hinsichtlich des Héhenwachstums mehr oder weniger
benachteiligt sind.
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Eine direkte Abtotung der Kiefern lediglich infolge des Wicklerfrasses ist in Ble-
kinge, auch in den am schwersten heimgesuchten Pflanzungen, niemals beobachtet
worden. Auch in der europiischen Literatur ist meines Wissens kein derartiger
Fall gemeldet worden.

Den Verlust an Assimilationsmasse suchen die befallenen Pflanzen durch Ad-
ventivtriebe wettzumachen. Das Reproduktionsvermégen junger Kiefern auf
nicht zu schlechten Boden ist sehr gross und nach kurzer Zeit werden die ausge-
fressenen Triebe durch zahlreiche Scheidentriebe ersetzt. Physiologisch mag ein
solcher Ersatz ausreichend sein, technisch aber sind die Scheidentriebe eine dusserst
unerwiinschte Erscheinung, da sie Astigkeit und buschartige Entwicklung der
Pflanzen herbeifiihren.

Technischer Schaden.

Die Hauptbedeutung des Kieferntriebwicklers liegt in Missbildungen und
Stammformverschlechterung, die durch Raupenfrass verursacht werden. Solche
Deformationen sind seit alters her bekannt und treten wohl in jeder Kiefernwirt-
schaft mehr oder weniger hiufig auf. Fiir verschiedene Typen der Missbildungen
findet man in der Literatur allerlei Bezeichnungen, wie Posthorn, Bajonett,
Lyra-Stamm, Biirstentrieb usw. Die Entstehung dieser oder jener Missbildung
hangt damit eng zusammen, wieviel und welche Knospen von der Raupe ausge-
fressen werden und in welchem wachsenden Trieb sie ihre Entwicklung vollenden
wird.

Auf Grund der in Blekinge gemachten Beobachtungen kénnen die verschiedenen
Deformationen hinsichtlich der Art und des Umfangs des Raupenfrasses wie
folgt geordnet werden.

1. Wenn eine oder mehrere Knospen ausgefressen werden, kommt es zu
mehr oder minder-starker Adventivtriebbildung. Astigkeit und bei starkem
und anhaltendem Befall Buschigwerden (s. Fig. 11) sind die Folgen dieser Art
Beschiadigung.

2. Wird die Mittelknospe zerstort, so tibernimmt einer oder mehrere der Sei-
tentriebe die Fihrung. Solche Ersatzgipfeltriebe sind an den mehr oder weniger
starken Kriimmungen lingere Zeit nach dem Schaden deutlich zu erkennen
(s. Fig. 12). Man kann hierbei folgende 4 Typen unterscheiden:

a. Knick- oder Klammertrieb (1 Ersatzgipfel) (s. Fig. 12).
b. Zwiesel (2 Ersatzgipfel) (s. Fig. 13 und 14).

c. Dreizack (3 Ersatzgipfel) (s. Fig. 15 und 16).

d. Vogelnest (mehrere Ersatzgipfel) (s. Fig. 17).

3. Werden samtliche Knospen ausgefressen, so entstehen:

a. Biirstentriebe. Ansammlung von zahlreichen, sehr kurzen und feinen
Scheidentrieben an der Triebspitze.

b. Hexenbesen. Ansammlung zahlreicher, langerer, aber meist schwacher
Scheidentriebe an der Triebspitze (s. Fig. 18).

In beiden Fillen tibernimmt in der Regel einer der Seitentriebe des vorjahrigen
Quirls die Fiihrung.

4. Wenn der Mitteltrieb angegriffen wird, entstehen im Falle des Abster-
bens dieses Triebes die unter 2. angefiihrten Deformationen. Bleibt aber der Trieb
am Leben, so kommt es zu einer Missbildung, die unter dem Namen Posthorn-
oder Bajonettbildung allgemein bekannt ist. Ein Posthorn entsteht dadurch,
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dass der an der Basis ausgefressene Trieb umknickt und sich spiter aufrichtet
(vgl. Fig. 19, 20 und 21).

5. Wird der Mitteltrieb und einer oder mehrere von den Seitentrie-
ben angegriffen, so entstehen die unter 2. bzw. unter 3. angefiihrten Missbildungen.
Uberleben die Triebe, so kommt es zur Bildung von Posthérnern. Je nach der Zahl
der beschadigten Triebe entstehen ein oder mehere Posthorner. Zwei nebeneinander
sitzende Posthorner werden als Doppelposthorn (s. Fig. 22 und 23), zwei
einander gegeniiber gestellte Posthorner als Lyra bezeichnet. Entwickeln sich
drei oder mehrere Triebe eines Quirls zu Posthérnern, so entsteht ein Kande-
laber (s. Fig. 24).

Hiufig kommt es vor, dass verschiedene Missbildungstypen gleichzeitig an
einem Triebquirl auftreten. So sieht man mitunter ein zuriickgebliebenes Post-
horn, das von zwei es iiberragenden und miteinander um die Fiihrung konkurrie-
renden Seitentrieben umgeben ist. Die Folge einer solchen Beschadigung ist
meistens Zwieselbildung; das Posthorn wird ganz unterdriickt und geht allm&hlich
ein oder es entwickelt sich zu einem Seitenzweig.

Am hiufigsten von buoliana-Missbildungen ist Scheidentriebbildung; meistens
handelt es sich hierbei um die Bildung von mehr oder weniger zahlreichen, verhilt-
nismissig kraftigen Ersatzseitentrieben, seltener (starker Befall) um die Bildung
von Biirsten und Hexenbesen. Sehr hiufig ist ferner die Knickschaftigkeit (s.
unter 2a); die Knicke treten oft an einer Pflanze Jahr fiir Jahr auf (s. Fig. 12).
Auch Zwieseln sind in einer buoliana-Kultur eine sehr hiufige Erscheinung. We-
niger hiufig, doch durchaus nicht selten, treten angehende Posthorner und Viel-
gipfelquirle auf. Ausgebildete Posthorner kommen dagegen verhiltnisméissig
selten vor, worauf schon Artum (1881) hingewiesen hat. Diese Erscheinung er-
klart sich dadurch, dass die umgeknickten Triebe von Végeln, z. B. Elster, Stare,
mit Vorliebe als Sitzplatz benutzt und dabei oft abgebrochen werden. Ferner
pflegen in den umgeknickten Trieben Raupen der Dioryctria abietella zu fressen,
wonach der Trieb ganz oder teilweise ausgehohlt wird und naturgemaiss sehr leicht
abbricht (s. Fig. 25, 26 und 27). Auf diese Weise verschwindet ein grosser Teil der
angehenden Posthérner. Thre Zahl wird aber auch spiter immer geringer. Im Wach-
stum gehindert oder von anderen Trieben iiberwuchert, gehen die Posthoérner oft ein.
Mitteltrieb-Posthdrner, die sich behaupten und ihre Fithrung behalten konnen,
sucht man bei Lauterungen und Durchforstungen nach Moglichkeit zu entfernen.
Hierin liegen die Ursachen der Seltenheit der Posthérner in &lteren Bestdnden.
PremL (bei ZiIMMER 1833) meint allerdings, dass »die Kriimmungen des Mittel-
triebes schon mit dem 50-sten und 6o-sten Jahre so vollkommen verwachsen. das
keine Spur davon zu erkennen ist». Dieser Behauptung PrEIiLs kann nicht beige-
pflichtet werden. Zwar werden die Kriimmungen mit fortschreitendem Dicken-
wachstum schwicher, sie sind aber auch in Baumhélzern noch sehr deutlich zu
erkennen (s. Fig. 28). Eine solche Kriimmung, wie sie die Fig. 28 wiedergibt, wird
auch nicht beim Erreichen des Abtriebsalters verschwinden. Wesentlich ist hierbei,
wie es RATZEBURG (1840) hervorhebt, dass wenn auch die Kriimmungen sich mit
der Zeit dusserlich verflachen, die gekriimmte Richtung der Holzfaser fiir immer
beibehalten wird.

Als. verhiltnisméssig seltene Deformationstypen sind Doppelposthorner, na-
mentlich aber die sogenannten Kandelaber zu bezeichnen.

Die Folgen der schidlichen Tatigkeit des Kieferntriebwicklers fiir die Wirtschaft
sind sehr ernster Natur. In weitem Verband stehende Kulturen koénnen bei starkem
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Befall in Kussel- oder Kollerbuschbestinde verwandelt werden, die nur zu Brenn-
holznutzung tauglich sind. Aber auch bei weniger starkem Befall sind die Folgen
des . Frasses sehr nachteilig. Denn durch Herausnahme der misshandelten oder
verkriippelten Pflanzen' werden die Kulturen immer mehr gelichtet, die Kiefern
nehmen allmahlich den Habitus der Freistandsbiume an, wodurch die Nutzholz-
ausbeute naturgemadss stark leiden muss. i

Wichst die einmal heimgesuchte Kultur zu einem geschlossenen Bestand, so
ist der Schaden damit nicht behoben, denn, obwohl der Wicklerfrass dann aufhort,
die verursachten Schiaden bleiben bestehen und setzten den Wert der Stimme
wesentlich herab. Zwiesel, Vielgipfeligkeit, Biirsten und Knicktriebe, die an der-
selben Pflanzen oft jahrein jahraus auftreten, machen jede Hoffnung auf die Er-
ziehung hochwertigen Nutzholzes zunichte. Durch oft wiederkehrende Durch-
forstungen und Herausnahme der Kriippelwiichse kann zwar vieles erreicht werden,
man muss aber bedenken, dass iiber solche Durchforstungen nicht der Forstmann,
sondern der Wickler entscheidet und dass sie in der Regel nicht mit den allge-
meinen Richtlinien der rationellen Wirtschaft im Einklang stehen. Denn der Wick-
lerschaden verteilt sich nicht gleichmissig im Bestande, sondern ist vielmehr auf
bestimmte Bestandesteile konzentriert. Werden die verkriippelten Baume heraus-
genommen, so entstehen mehr oder weniger grosse Liicken, die teils das spétere
Wachstum des verbleibenden Bestandes benachteiligen, teils aber giinstigere Ent-
wicklungsmoglichkeiten fiir den Wickler schaffen. In stark verseuchten Kulturen
ist das Prozent der Kriippelwiichse oft so gross, dass eine Lauterung praktisch
gleich einem Kahlhieb wire. In solchen Féallen ist es ratsamer, derartige Flachen
aufs neue zu kultivieren.

Innerhalb der Wicklerfrassherde in Héllevik belief sich das Prozent ausgefres-
sener Mitteltriebe am Gipfelquirl im Jahre 1935 im Durchschnitt auf 33, bei
maximalem Befall von 68 %. Jeder Verlust des Mitteltriebes bedeutet aber eine
Deformation, die unter Umstinden, z. B. bei Zwieselbildung, allein geniigt, um
den Stamm zu entwerten. Wird nur der Frass mehrere Jahre hintereinander mit
derselben Intensitit anhalten, so bleibt innerhalb der Frassgebiete wohl kaum
eine Kiefer mit normalen Wuchs iibrig.

Bekimpfung.

Die verborgene Lebensweise des Kieferntriebwicklers im Raupenstadium macht
eine effektive Bekdmpfung &dusserst schwierig. Solange seine Biologie noch nicht
ganz geklart war, d. h. solange man der Meinung war, dass die Raupe ihr ganzes
Leben in den Knospen verbringt, sah man im Abbrechen und Verbrennen der
befallenen Triebe das einzige Mittel zur Niederhaltung des Schadlings. Die Klar-
legung der Lebensweise der jiingsten Raupenstadien lenkte aber die Bekdmpfung
auf andere Bahnen. Dank der Feststellung, dass die Jungraupen eine, wenn auch
sehr kurze Zeit ungeschiitzt sind und an Nadeln oder Trieben herumwandern, ist
es moglich geworden, diese Zeit fiir die Bekdmpfung mit Spritz- oder Streumitteln
zu benutzen. Die Begiftungsmethode ist in Amerika in den letzten Jahren wieder-
holt ausgeprobt worden. HamiLToN (1931) spritzte die Kiefern 3 mal im Juni
Monat mit einer Mischung von Penetrol (Erdolderivat), Nikotinsulfat und Wasser
mit dem Ergebniss, dass an den bespritzten Pflanzen nach der Behandlung 15,5 %,
an den unbespritzten aber 67,5 % der Terminaltriebe befallen wurden. FRIEND
(1931) benutzte gleichfalls eine Nikotinsulfat-Penetrolmischung und spritzte 2
mal in der zweiten Hélfte von Juni, wonach das Prozent befallener Gipfeltriebe
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von 75—go auf 38 % herabsank. Diese Bekampfungsversuche von beiden Ver-
fassern waren allerdings nicht gegen die wandernde Jungraupe, sondern  gegen
die Eier bzw. die Falter gerichtet. Spatere Spritzversuche von FrRIEND & WEST
(1933) zeigten nur méssigen bzw. ungeniigenden Erfolg. Gepriift wurden Mi-
schungen von Nikotinsulfat-Penetrol-Bleiarsenat, »Volck» (Erdolderivat) und
Nikotinsulfat-Penetrol. Die Abnahme des Befalls nach der Behandlung betrug
53,7, 10,7 resp. 18,7 %. Sehr gute Ergebnisse erzielten dieselben Verfasser (FRIEND
& WEST' 1934) mit verschiedenen Spritzmitteln (Bleiarsenat-Erdol, Bleiarsenat-
Fischtran, Bleiarsenat-Nikotinsulfat-Penetrol) ein Jahr spater. Nach dreimaligem
Spritzen, wobei je Pflanze 2—3 gals. Giftlosung benutzt wurde, konnte der Befall
auf 5—20 9, des urspriinglichen herabgesetzt werden. Einmaliges Spritzen erwies
sich aber als wirkungslos. Ebenso wirkungslos war das Bestduben der Kiefern mit
Kalziumarsenat, obwohl diese Massnahme 3 mal wiederholt wurde.

Mit Spritzmitteln konnen also sehr gute Resultate erzielt werden. Es fragt sich
aber, ob diese Methode in grossem Masstab ausfithrbar und wirtschaftlich trag-
bar ist. Selbst die amerikanischen Verfasser sagen, dass das Spritzen sehr teur
und umstdndlich sei und daher nur fiir Parkanlagen, Alleebaume u. dgl. in Frage
“kommen koénne. Eine ungefidhre Berechnung der Spritzkosten sei hier angefiihrt.
FriEND & WEST (1934) gebrauchten 2—3 gals. Giftfliissigkeit zum Bespritzen einer
8jahrigen Kiefer von etwa 180 cm Hohe. Diese Hohe entspritcht etwa der Mit-
telhohe in 11jahrigen Kiefernkulturen in Hallevik, wo man im Durchschnitt mit
4 ooo Pflanze pro ha rechnen kann. Soll also 1 ha oder 4 ooo Pflanzen bespritzt
werden, so braucht man bei 2 gals. je Pflanze 8 ooo und bei 3 gals. 12 ooo gals.
Spritzlésung & 5 Cent oder 20 Ore das Gallon. Dieses bedeutet aber einen Kostenauf-
wand von 1 600 bzw. 2 400 Kronen pro ha. Fiir dreimaliges Spritzen — einmaliges
Spritzen niitzt nichts — erhohen sich die Kosten auf 4 8oo bzw. 7 200 Kronen pro
ha! Hierzu kommen ferner Arbeitslohne, Transportkosten usw. Auch technisch
liesse sich eine solche Massnahme im Walde nicht durchfithren, man bedenke nur,
welch ungeheure Mengen Wasser in die zu spritzenden Kulturen transportiert wer-
den miissten, wenn fiir jedes Hektar 24 0oo—36 ooo 1 gebraucht werden.

Weit billigef stellt sich dass von alters her tibliche Abbrechen oder Abschneiden
und Verbrennen der befallenen Triebe, obwohl auch dieses Verfahren recht kost-
spielig ist und eine dusserst sorgfiltige Ausfithrung voraussetzt. Diese Methode
wurde neuerdings von PARR (1933) in 8jahrigen resinosa-Kulturen in Connecticut
mit einem Geldaufwand von 45 Dollar pro acre oder 111 Dollar pro ha und sehr
gutem Erfolg benutzt. FRIEND & WEST (1933) gebrauchten fiir gleichartige Be-
handlung von stark verseuchten Kulturen 32 Dollar pro acre oder 79 Dollar pro
ha mit dem Erfolg, dass der Befall mit go 9, herabsank; eine wiederholte Behand-
lung derselben Kultur fiir etwa den halben Betrag fiithrte zur volligen Vernichtung
des Triebwicklers (o,4 9, des urspiirnglichen Befalls). In Schweden wiirde diese
Methode ungefahr dasselbe kosten, denn obwohl die Waldartbeiterlohne in
Connecticut etwa doppelt so gross sind wie in Siidschweden, pflanzt man in
Amerika die Kiefer (P. resinosa) in sehr weitem Verband (etwa 3 ooo Pflanzen
pro ha), so dass man dort je Falcheneinheit kaum halb so viel Kiefern zu behandeln
braucht. In Schweden wiirde also diese Massnahme in sehr -stark angegriffenen
Kulturen etwa 180 Kronen pro ha kosten. Selbstverstindlich hingen die Kosten
vom Befallgrad und von der Sorgfalt, mit der die Arbeit ausgefiihrt wird, ab. In
schwach verseuchten Kulturen kénnen die Kosten auf die Hilfte oder noch mehr
herabsinken. Immerhin handelt es sich beim Sammeln der buoliana-Triebe um
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eine sehr kostspielige Massnahme, die auf schlechten Bdden kaum noch als wirt-
. schaftlich zu bezeichnen wire.

Eine ebenfalls sehr alte Bekdmpfungsmethode ist das Fangen der Falter zur
Nachtzeit in Lichtfallen. Diese Methode wurde bereits zu RATZEBURGS Zeiten dann.
und wann benutzt, doch niemals einé weitere Verbreitung gefunden. Allm#ihlich
ist sie ganz in Vergessenheit geraten bis neuerdings HAMILTON (1931) einen neuen
Versuch mit Lichtfallen teils mit elektrischen, teils mit Karbidlampen anstellte.
Es wurden einige Tausend Falter, vornehmlich in den elektrischen Lichtfallen
gefangen. Ob dadurch eine Minderung des Schadens erzielt wurde, wird nicht
mitgeteilt.

Da direkte Bekampfungsmethoden gegen den Kieferntriebwickler, wie aus
dem Vorstehenden ersichtlich ist, teils zu grosse Belastung des Forsthaushalts
bedeuten, teils aber technisch undurchfiihrbar sind, wurde in Héallevik ein Versuch
zur Vorbeugung der Eiablage gemacht. Als Abschreckmittel wurde das
Wildverbissmittel »Proherba» (Hersteller: Prof. Beck, Miinchen) ausgeprobt, mit
welchem gute Erfolge gegen Kaninchenschidden in jungen Kulturen der Pro-
vinz Kristianstad erzielt wurden. Das Mittel — eine braune, scharf riechende Fliis-
sigkeit, offenbar eine Mischung von Karbolineum und Mineral6l — soll nach An-
gaben des Herstellers auch auf Insekten wirken, und nicht nur abschreckend,
sondern auch abtdtend. Es wird mit Hilfe einer Hochdruck-Riickenspritze fein-
stralig auf die Pflanzen aufgetragen. Der Preis betragt etwa o,70 Kronen pro kg.

Am 26. Juni 1935, kurz vor dem Schliipfen der Falter, wurden in der Nihe
von Hillevik zwei Probeflichen mit »Proherbas bespritzt. Die eine Probefliche
war 0,16 ha mit etwa 1 500 3—5jahrigen Kiefernpflanzen, die andere 0,08 ha mit
etwa 320 11jahrigen Kiefern. Um die erwartete Wirkung des Mittels zu erhthen,
wurden weit grossere Menge »Proherba» verspritzt als es gegen Wildverbiss vor-
geschrieben ist (7—38 kg pro ha), und zwar, umgerechnet pro ha, fiir die erste Pro-
beflache (3—s5jdhrige Pflanzen) 37,5 kg fiir die zweite Flache (11jahrige Pflanzen)
55 kg. Die jungen Pflanzen wurden ganz, die dlteren nur an der Spitze bespritzt.
Die Absicht mit diesem Versuch war, die eilegenden Weibchen von den bespritzten
Pflanzen bzw. von den Gipfeltrieben fernzuhalten. Wahrend des Bespritzens konn-
te beobachtet werden, dass die an den Kiefern sitztenden Insekten, wie z. B. Amei-
sen, Marienkéfer, Schnellkdfer u. a., sehr unruhig an den Trieben und Nadeln
herumliefen und dann zu Boden fielen.

Am 22. August wurden die Flichen revidiert und auf die Wirkung des Spritzens
gepriift. Zum Vergleich wurden die unbespritzten Pflanzen auf Kontrollflichen
beiderseits der Probeflichen auf buoliana-Befall untersucht, und zwar in beiden
Fallen lediglich die Triebe des Gipfelquirls. Das Ergebnis dieser Revision ist aus
der Tab. 16, S. 528 zu ersehen. Trotz sehr starken Dosierungen war also der Erfolg
nicht befriedigend. An den 11jahrigen Kiefern, deren Gipfel viel mehr »Proherbay
abbekommen haben als die 3—s5jahrige Pflanzen, war die Wirkung etwas besser,
doch auch hier bei weitem nicht geniigend. Starkere als die in Hallevik gebrauchten
Dosierungen sind zu verwerfen, denn schon bei 37,5 kg pro ha machten sich an
den jungen Trieben Verbrennungserscheinungen bemerkbar. Maitriebe an starker
bespritzten Pflazen, namentlich in der rrjahrigen Kultur, waren 2 Monate nach
der Behandlung oft gekriimmt mit verbrannter, an vielen Stellen geplatzter
Rinde; die Nadeln waren zum Teil oder ganz abgefallen (s. Fig. 29) Einzelne Triebe
waren bereits ganz abgestroben.

Aus dem Vorhergesagten iiber die technische Bekimpfung des Kieferntrieb-
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wicklers geht hervor, dass wir vorlaufig noch kein Mittel besitzen, das durch-
schlagend und zugleich wirtschaftlich ware. Fiir wertvolle Kulturen oder Pflanzschu-
len kame zwar das Abschneiden und Verbrennen der befallenen Triebe und fiir
Parkanlagen und dekorative Baume auch das Bespritzen in Frage, im Walde jedoch
sind wir nur noch auf vorbeugende Massnahmen forstwirtschaftlicher Art ange-
wiesen.

Die meist radikale Wirtschaftsmassnahme ware der Verzicht auf die Kiefern-
wirtschaft. Dieses ist jedoch nur dort moglich, wo die Bodenverhiltnisse den
Anbau andere Forstbaume ermoéglichen. Eine solche Massnahme diirfte im iibrigen
nur in seltensten Fallen begriindet sein. Vieles kann erreicht werden, wenn Misch-
holzarten in Kiefernkulturen zeitig eingebracht werden, noch besser, wenn man in
den vom Wickler bedrohten Gebieten gemischte Kulturen von Anfang an erzieht.
Als Mischholzart fiir Aufforstungen und Kulturen in Blekinge eignet sich am
besten die Fichte, die sogar in Sandgebieten des Listerlandet ganz hervorra-
genden Wuchs, allerdings nach einer kurzen Wuchsstockungszeit, zeigt. Auch
die Weisserle zeichnet sich durch freudigen Wuchs aus.

Sind die Voraussetzungen fiir die Erziehung eines Kiefernmischbestandes
nicht. gegeben, oder will man aus anderen Griinden reine Kiefernbestinde er-
ziehen bzw. die Mischholzarten in spaterem Alter einbringen, so steht dem Forst-
mann eine michtige Waffe gegen den Wickler zur Verfiigung, namlich die Begriin-
dung der Kulturen im engen Verband. Im Abschnitt iiber die Okologie der E.
buoliana wurde gezeigt, dass der Bestockungsgrad hinsichtlich der Haufigkeit
dess Wicklerbefalls von ausschlaggebender Bedeutung ist. Je dichter die Pflanzung
je schneller der Kronenschluss erreicht wird, umso geringer der Befall und umso
schneller verschwindet der Wickler. Praktische Folgerungen aus dieser Feststellung
sind: 1. Begriindung der Kiefer in vom Wickler heimgesuchten
Gebieten im engen Verband; 2. sorgfaltige und unverziigliche Aus-
fiithrung der Nachbesserungen und 3. Vermeidung jeder kraftigen
Lauterung oder Durchforstung bis etwa zum 20. Lebensjahr.

Eine Begriindung in engerem Verband bedeutet zwar eine Erhdhung der Kul-
turkonsten, die Vorziige aber, die dadurch mit Riicksicht auf die Verringerung
des Wicklerschadens erreicht werden, werden ohne Zweifel die Mehrkosten um
das Vielfache iiberwiegen. Statt des in Kiefernaufforstungen von Blekinge iiblichen
Quadratverbandes von 100X 100 oder 110X 110 cm mit 8—10 ooo Pflanzen pro
ha, kann ein Verband von 9o X 9o oder 8o X 8o cm mit 12,3 bis 15,6 tausend Pflan-
zen pro ha empfohlen werden. Sehr wesentlich ist es ferner, die in der Kultur
entstandenen Liicken sofort zu bepflanzen, denn solche Stellen werden vom
‘Wickler mit Vorliebe aufgesucht. Will man also die Kulturen vor Misshandlung
und Verkriippelung bewahren, so muss man dafiir sorgen, dass der Schluss so
schnell wie nur moglich erreicht und wahrend der Jugendzeit schonend behandelt
wird.

Natiirliche Feinde.

Gelegentlich des Eiablageversuchs im Zwinger schliipften aus 117 buoliana-
Puppen 20 Ichneumoniden und 2 Chalcididen. Die ersteren erwiesen sich nach
freundlicher Bestimmung von Dr. A. RomaN (Riksmuseet, Stockholm) simtlich
als Pimpla turionellae L.; die Chalcidien sind noch nicht bestimmt worden.

Von den riuberischen Tieren, die der buoliana-Brut nachstellen, sind die Larven
der Coccinella bipunctata L. zu nennen, die beim Zwingerversuch den grossten Teil
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der buoliana-Eier verzehrt hatten. Draussen im Walde wurden in einigen Fallen
tote Jungraupen des: Kieferntriebwicklers im Gespinst einer Spinnenart, die nach
der liebenswiirdigen Bestimmung von Prof. A. TurLLGREN (Experimentalfiltet)
der Art Avanea atvica C. L. Koch angehort, vorgefunden. Diese Spinne ist in den
Kiefernkulturen in Blekinge sehr haufig und pflegt sich dicht unterhalb der Knos-
penquirle aufzuhalten. Ob sie die in das Spinngewebe geratenden Wicklerraupen
aussaugt, ist nicht beobachtet worden.





