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Anmirkning av redaktOren:

D4i i foreliggande hifte av Skogsférséksanstaltens Meddelanden férekom-
mer en avhandling av professor HENRIK PETTERSON, som behandlar stam-
formsproblemet frdn delvis nya synpunkter och som i vissa punkter kritiserar
den hos oss mest i praktiken anviinda metoden f6r stamformsuppskattningar,
har jag, for att fi frigan allsidigt belyst, dppnat Skogsforsoksanstaltens Med-
delanden iven for en avhandling om stamformsproblemet av professor Tor |
Jonson, som hittills mer #n nigon annan svensk forskare arbetat med denna
friga, ,

HeNrIK HESSELMAN,




IVAR TRAGARDH

ENTOMOLOGISKA ANALYSER AV
TORKANDE TRAD.

ir man undersoker ett torrt eller torkande trdd, finner man pa det-

samma ofta angrepp ej av en enda insektsart, utan av flera. Detta

sammanhinger med att trddet i sina skilda delar erbjuder stora
olikheter i anatomiskt eller strukturellt hinseende, samt att de olika in-
sekterna specialiserat sig harfor.

Denna specialisering betingas f. 6. ej blott av triddets struktur i dess
olika delar utan dven av dess vidxlande fysiologiska tillstind. Detta
framgér tydligt av de forsok med olika avverkningstider, som utforts
av forf. och vilkas resultat publicerats i samband med undersékningarna
over den stérre mirgborren (1921, s. 62—70). Dessa f6rsok visa, att de
dirvid funna barkborrarna tillh6ra tre grupper, vilka var och en vilja -
trid, som legat fillda pd marken en viss tid. Till den férsta gruppen,
omfattande de mera primédra arterna, hoéra den stérre mirgborren, den
trubbtandade barkborren och den fyrtandade barkborren. Den konkurrens,
som skulle kunna tdnkas uppstd genom att dessa tre arter vilja trdd av
samma tillstdnd, upphives, emedan de avvika frdn varandra i friga om
val av dimensioner och barktjocklek. Den stérre méirgborren viljer den
tjockare barken i nedre delen av stammen, den trubbtandade barkborren
ynglar under spegelbarken och den fyrtandade gor sina gingar dnnu
hogre upp i tallens topp samt pd dess grenar.

Den andra gruppen omfattar den bleka bastborren och den randiga
vedborren, vilka man nistan alltid finner i sillskap med varandra. Trots
Overensstimmelsen i valet av trdd konkurrera ej heller dessa bdda
arter med varandra, endr den ena gor sina gingar under barken, den
andra i veden.

Denna specialisering allt efter tridens hilsotillstind och storlek, dimen-
sioner o. s. v. dr det, som gor, att man vid sidan av varandra pa samma
torkande trdd ofta finner ett ej ringa antal barkborrar jimte andra in-
sekter med liknande levnadssitt, som t. ex. tallvivlar och flera lang-
horningar. '

Vid de hidr omnimnda experimenten hade de ifrigavarande arterna
att vilja mellan en mingd fillda fingsttrid, som voro olika i avseende

13. Meddel. fran Statens Skogsforsoksanstalt. Hift. 23.



192 IVAR TRAGARDH

pa fillningstiden och den dirav beroende tidrymd, da de legat pd marken.
Barkborrarnas férmédga att lata sig ledas av denna olikhet mdste man
tinka sig bero dirpd, att i de fillda triden forsiggd vissa kemiska {or-
indringar, olika framskridna allt efter lingden av den tid som forgatt,
sedan triden fillts, vartill kommer, att trdden redan frin borjan dro olika,
om de fillts vid olika arstider. De organiska féreningar, som &ro pro-
dukter av dessa foérindringar, sprida en viss lukt, och denna férnimmes av
de efter lampliga yngeltrdad sckande barkborrarna och vigleder dem. Vilka
dessa forindringar dro och vilka organiska féreningar som bildas, ddrom
veta vi intet. Blott s§ mycket kan sigas, att ndgon uttorkning ritt och
slitt kan det ej gidrna vara friga om, ty det hdnder ofta, att trid, som
legat linge pd marken, dro fuktigare d4n de som legat en kortare tid.

Vad som d& intresserar skogsentomologen ir att veta, om dessa olika
arter upptrida i ndgon regelbunden ordningsf6ljd och i sd fall vilken.
Vidare vill han veta, huru de olika arterna férdela sig pd tridets olika
delar eller pa trad av olika storlek, allt efter dimensioner, barktjocklek
o. d. Och slutligen vill han ocksd, nir han finner ett torkande trid i
skogen, ha svar pa fridgan: varfor torkade just detta trdd och icke nigot
av de andra, som vixa runt omkring? Ty det &r klart, att ifrdga om
de mer eller mindre sekundira skogsinsekterna, dar ett val av yngeltrad
helt sdkert dger rum, &ar detta sakens kdrnpunkt. Finner man, att en
viss typ av trdd i ett bestdnd alltid utvidljes av en viss eller vissa skogs-
insekter, vilket exempelvis ifrdga om den storre mirgborren framgatt av
tidigare undersokningar (1926, s. 587), sd ligger det inom méjlighetens
grins att vidtaga sidana datgidrder, att vi undvika denna typ av trid.

For att fd svar pa dessa fragor dr det nédvindigt, dels att g6ra en nog-
grann entomologisk stamanalys, dels att séka i gorligaste man utforska,
vilken roll de kringvixande triden och sjukdomar av svampar o. d.
spelat.

Vid stamanalyserna kan man ga till viga pa tva olika sitt: ett mera
summariskt och ett detaljerat. I foérra fallet néjer man sig med att un-
dersoka, i vilken ordning i tid och rum som de olika arterna upptrida;
i senare fallet riknas varje arts gdngsystem (se vidare s. 197). I {6rra fallet
ir det tillrackligt att barka hela stammen och anteckna de olika ging-
systemens férekomst och utveckling. Bista tiden f6r undersdkningen dr
naturligtvis forsommaren, da det &dr latt att atskilja de gdngar, som vissa
arter anlagt féregdende &r, fran dem som andra arter anlagt samma ar.
Innan man filler tridet, som skall undersckas, bér man om mojligt foto-
grafera det eller dtminstone gora en skiss 6ver dess utseende samt even-
tuellt rita en karta, varpa tridet och dess krona projicieras tillsammans
med de ndrmast intill vixande trdden.
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For att klart och enkelt dskadliggdra resultatet av en dylik analys
foreslog jag &r 1923 (s. 217—218) att anvinda en grafisk figur utgérande
ett diagram av ett trdd i formklassen 70, d. v.s. dar diametern halvvigs
mellan toppen och brosthéjdsdiametern dr 70 % av brosthéjdsdiametern.
Pd denna utsittes pd ena sidan trddets lingd och brosthdjdsdiameter,
pad den andra sidan utmirkas de olika insekternas angreppsomréiden med
klammer och drtal.

Exempel pd dylika analyser ha redan tidigare publicerats (1923, fig. 6);
av dessa framgdr, att nir tallen torkar till f6ljd av ett kombinerat angrepp
av den storre och mindre mirgborren, si har detta angrepp mycket ofta
foregatts dret {orut av den storre tallvivelns upptrddande vid tridets rot
och den enbandade tallviveln i dess krona. Dessa analyser visa silunda
en alldeles bestimd ordningsféljd mellan tallvivlarna och mirgborrarna.
Men detta behover ej tolkas sd, att tallvivlarna dro mera priméira dn mirg-
borrarna eller att deras angrepp mdste foregd margborrarnas. Som forut
framhallits (1921, s. 53), bor man sannolikt tinka sig saken sa, att det
ar tallens #//stind vid den tidpunkt, ndr den ena eller andra av dess
skadeinsekter skola till att yngla, som bestimmer vilka trdd som angripas.
De trid, som redan tidigt pd varen, april—maj, ndr mirgborrarna yngla, dro
lampliga dédrfor, angripas av dessa. De, som senare, i slutet av juni—bdrjan
av juli, ndr tallvivlarna dro framme och mirgborrarna slutat, passa for
tallvivlarna, angripas av dem. Men di tallvivlarnas géngar ej pa langt
ndr forstéra kambiet si grundligt som mirgborrarnas, kan det sdrskilt
vid svaga angrepp hinda, att tallen torkar si lingsamt, att de delar av
dess stam, som iro ordrda av tailvivlarna, foljande &r angripas av mirg-
borrarna. Ar diremot tallvivlarnas angrepp intensivt, kan det intriffa,
att tallen f{oljande &r angripes av den bleka bastborren eller densamma
i férening med storre mirgborren.

Foljande tvd analyser frdn Gotska Sandon i juli 1926 visa dessa bada
alternativ ndgot forenklade, dels emedan den mindre mirgborren ej upp-
trider pd de undersokta tridden, dels emedan den storre tallviveln och
den enbandade tallviveln ersdttas av den mindre tallviveln (Pissodes
notatus). De bestyrka ocksd pd ett sldende sitt riktigheten av antagan--
det, att det &r tidpunkten for djurens svirmning, som bestimmer vilka
trid djuren komma att angripa.

Fig. 1 visar analysen av ett trdd, som, utan foregdende angrepp av
den mindre tallviveln, varen 1926 f6ll offer f6r den stérre margborren.
Anledningen hirtill dr otvivelaktigt att ska i att tallens bas dversandats
av en vandrande dyn. Som av figuren framgdr, strickte sig angreppet
dnda -upp till 11 m hojd, och den stérre méargborren var dtféljd av den
avlinga barkborren (Ips longicollis) samt av timmermannen, av vilka



194 IVAR TRAGARDH

den foérra dock blott gick till 8 m hojd. En detaljerad analys av stam-
men aterfinnes i fig. 9 och tabell 5, s. 16.

Den stora utbredningen av den stérre mérgborrens gdngsystem anda
till 11 m hoéjd dr mycket egendomlig och bér sannolikt ses i ljuset av
den mindre mairgborrens franvaro. Typiskt dela dessa upp stammen
emellan sig sd, att den férra ynglar i nedre delen under den tjocka bar-
ken, den senare i Ovre delen under tunnbark. Detta kan tolkas antingen
ritt och slitt som ett utslag av en stark specialisering av vardera arten till en
viss hojd 6ver marken och en viss barktjocklek eller ocksd som en f5ljd av
den ena artens begridnsande

s m inverkan pa denandrasexpan-
P ityogener sionsstrivan. Analysen fran
qvadm’dcznf 1926 Gotska Sandén siger oss att

35m det andra alternativet dr det

riktiga. Vi tvingas att an-
taga attinormala fall, d. v. s.
nidr pd fastlandet bada ar-
ternaférekommatillsammans,
den stOrre mirgborren, nir
LBIarTopha%uw den utbreder sitt av ging-

I piniperda 1926 system betickta omridde
s

, , A M1m uppdt stammen, patraffar
lOﬂ%lCOHlf ett bidlte av den mindre
1926 Bhd.29 cm mirgborrens gangsystem, vil-

&m ' ket forhindrar dess vidare

framtrangande. Nar dar-

Fig. 1. Analys av torkande tall. Gotska Sandén 30 juli emot, Som_.fa”et var pa'Got—

1926. Analysis of a dying pine. ska Sandén, den mindre

margborren saknas och in-

gen annan barkborreart intager dess plats, kan den stérre méargborren
obehindrat utstricka sina gdngsystem &nda till 11 meters hojd.

Den omstindigheten, att den avldnga barkborren ynglar i samma delar
av stammen som den stdrre mirgborren, synes kanske strida mot vad
som forut sagts, att de olika barkborrearterna undvika konkurrens med
varandra genom specialisering. Men denna motsigelse dr blott skenbar,
ty i verkligheten &dr konkurrensen mycket ringa, d8 den avlinga bark-
borren, som svidrmar vida senare dn den stérre médrgborren, har larver,
som leva ej mellan barken och veden utan i barken.

Det dr emellertid tydligt, att en dylik tall, vars innerbark i hela stam-
men anda till 1o—11 m hoéjd ar grundligt forstérd av tre olika skade-
insekter, mdste hastigt avtorka i kronan, sd att den dirstides angripes
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av den tidigaste av de smd barkborrearter, som leva i tallens krona. S&
har’ ocksd skett, och vi finna utan undantag i dylika tallar den fyrtan-
dade barkborren (Pityogenes quadridens).

Pad Gotska Sandén finnes emellertid allmint en annars i vart land
mycket sillsynt Pityogenes-art, P. trepanaius, som ocksd ynglar i tallens
krona, och det kan did vara av intresse att se, om det dr mdjligt att med
dessa stamanalysers hjdlp fi svar pd frigan, nir den ena och den andra

8.5 m

Pityotene,
[ drepanatur 1926
N 4-&5m

Piroder
F‘no‘fa‘l’ux 1925
Hylumgopf J 1-60m
palliatur
1926
=5m Blaffophaxgu.r

‘ pinfperda 1926
Bhd.9cm 1-2 m

|

Fig. 2. Analys av torkande tall. Gotska Sand6én 26 juli
1926. Analysis of a dying pine.

arten upptrider. Aven speciallitteraturen om barkborrarna limnar oss
nidmligen fullstindigt i sticket om detta sporsmal.

Nista analys (fig. 2) visar oss dirfor, under vilka omstindigheter 2.
trepanatus upptrider pa Gotska Sandon. Ar 1925 angreps en undertryckt
tall av den mindre tallviveln frdn 1—6 m. P3 detta foljde véren 1926
ett obetydligt angrepp av den stdrre mirgborren i nedre delen av stam-
men; ndgot senare upptridde den bleka bastborren, dvenledes i de delar
av stammen, dir den mindre tallviveln var mindre talrik, (jamfér den detal-
jerade analysen av en liknande stam fig. 10) och #nnu senare angreps
den 6vre delen av stammen, dir tallvivelns angrepp upphorde, av P.
trepanatus. Det #r sannolikt, att detta trid torkat vida lingsammare 4n
det foregdende, si att dess krona ej var lamplig fér den fyrtandade bark-
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borren, nir denna svirmade, men angreps av den vida senare upptri-
dande P. trepanatus, som dnnu i slutet av juni knappast slutat sin dgg-
liggning, medan samtidigt den nidsta generationens imagines av den
fyrtandade batkborren borjat klickas.

Att dessa kombinationer: i ena fallet storre mirgborren — fyrtandade
barkborren, i andra fallet mindre tallviveln — obetydligt med storre
margborren jimte bleka bastborren — P. trepanatus, ej dro ndgot tillfilligt
utan normalt, visas av andra analyser, som givit samma resultat.

Genom dylika analyser, av vilka man naturligtvis méiste ha ett stort
antal frdn skilda delar av landet, dir faunan ir olika, kan man fa en
lat vara skematisk bild av den ordningsfoljd, i vilken de olika arterna
upptrdda och en forestillning i grova drag om deras fordelning pa tridens
olika delar.

Vilken nytta man i praktiken kan ha av denna metod, torde bist
framgd av foljande exempel (jmf. TRAGARDH, 1926, s. 585—386, fig. 7 a
och b). Frin Uddeholmsbolagets skogar i Virmland rapporterades hosten
1923 ett allvarligt angrepp av den stérre och den mindre méirgborren.
I regel dro dylika angrepp en f6ljd av vanskétsel av skogen, antingen
genom att gallring forsummats eller man l3tit fallda, obarkade stammar
ligga kvar i skogen under sommaren eller ocksd underlatit att ur skogen
bortféra av storm eller snétryck avbrutna trdd. Denna hirjning kunde ej
tillskrivas ndgra sddana omstindigheter. Jag var ej i tillfille att resa dit
forrdin hosten 1924. Alla doéda trdd hade da fillts och bortskaffats ur
skogen, blott topparna voro kvar. Vid noggrann undersdkning av de
kvarvarande trdden iakttogs, att somliga av dem ej hade samma friska,
morkgrona firg som de andra. Skillnaden var likvdl si obetydlig, att
den sikert hade undgitt uppmirksamheten, om ej denna varit sirskilt
inriktad pd att varsebliva ndgra spir av hirjningen. Négra av dessa
trad féilldes och visade sig vara fulla av den enbandade tallvivelns gangar
i toppen och grenarna, men hade inga andra skador vare sig av bark-
borrar eller svamp eller av den storre tallviveln, som vid andra tillfdllen
visat sig samarbeta med den enbandade tallviveln. Hir hade man sdle-
des att gora med ett forsta drets angrepp av den enbandade tallviveln,
medan vid tidigare analyser dess angrepp forst observerats andra aret,
nir de di foljande mirgborrarna bringat kronan att torka.

Den enbandade tallvivelns upptridande vid detta tillfalle bor sanno-
likt sidttas i samband med klimatiska faktorer. Bestindet vixte pd en
mager, torr sandds, didr den normala vattentillférseln sikerligen 14tt rubbas.
En undersckning av nederbdrdsmingden i Virmland under &dren 1920
—1922 visade ocksi, att densamma under denna tid sjunkit frin 781 mm
till 642 resp. 572 mm.
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De trdd, vars krona ej hade normal firg, utmirktes sdrskilt och
undersoktes foljande dr den 13 juni. Det visade sig d&, som man kun-
nat vidnta sig, att mirgborrarna infunnit sig i de av den enbandade tall-
viveln angripna trdden, av vilka f. 6. ej alla observerats {6regdende som-
mar, di somliga dnnu i augusti hade normalt firgade barr. Somliga av
tallarna hade emellertid fallit offer for den bleka bastborren och dess
foljeslagare den randiga vedborren. Dessa voro litta att pd barrens gula
farg skilja frin dem som méirgborrarna angripit.

Tack vare denna analysmetod har det sdledes varit mojligt att pavisa,
att mirgborrebdrjningar kunna uppstd spontant utan minniskans med-
verkan som ett sista led i f6ljande orsakskedja: torr, sandig, hogt bela-
gen mark — ett par drs minskad nederbérd -— enbandade tallvivelns an-
grepp i kronan — de bdda mirgborrearternas angrepp pa stammen.

I detta speciella fall har den fortsatta skadegérelsen sannolikt upp-
stitt didrigenom att angreppet upptidcktes si sent pd hosten, att den
enbandade tallviveln redan klickts och limnat triden fo6re avverkningen
samt att topparna enligt gammal praxis fatt kvarligga i skogen, sd att
aven de tallvivlar, som eventuellt varit forsenade, haft tillfalle att klackas.

Vill man fi& en mera detaljerad kunskap om de olika arternas upp-
tridande och framf{6r allt angreppsgraden, maste man goéra en vida mera
ingdende undersokning. SAALAS, som troligen undersokt flera trdd nog-
grant dn ndgon annan skogsentomolog, har foreslagit urskiljandet av §
olika frekvensgrader enligt féljande skema (s. 379).

Frekvens I. Blott ett gingsystem eller enstaka dylika.

» IT. Gangsystemen betdcka betydligt mindre an hilften av trd-
det eller triddelen. '

» III. Géngsystemen beticka ungefir hilften av triadet eller trad-
delen.

» IV. Géngsystemen beticka betydligt mera dn hilften av tridet

' eller triddelen.

» V. Gingsystemen betdcka nistan fullstindigt tridet eller trad-

delen.

Denna metod utgdr {rdn den riktiga tanken, att det dr tdckningsgraden
av gingsystemen, som bestimmer artens skadlighet. Men den &r alldeles
for litet dskadlig, ty dven en detaljerad beskrivning pd ett par sidor av
ett torkande trdds olika skadeinsekter och deras frekvens ger ej samma
omedelbara och levande uppfattning som en limplig grafisk framstillning.
Den forste’, som anvint en dylik vid stamanalyser synes vara ryssen

I GOLOVJANKO har dirvid blott fullfsljt och ytterligare utarbetat de metoder att grafiskt
framstilla analyser, som jag sedan flera ar anvint. Huruvida han dirvid péverkats av mina
arbeten, ir omdjligt att bedéma. De omnimnas €j i texten, ehuru SEDLASZEKS och ESCHE-
RICHS arbeten citeras,
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GOLOVJANKO 1926. Hans uppsats dr emellertid skriven pé ryska, och den
tyska sammanfattning, som bifogas, dr mycket kortfattad. G. gér till viga
pa foljande sdtt. Forst utmirkas pd stammen medelst 4 lingslinjer de
sidor, som vetta mot de olika vdderstrecken. Sedan trddet fillts, utdragas
dessa pd hela stammen, denna séndersigas ddrefter i meterldnga stycken,
som numreras, varvid antecknas, vilka stycken som hoéra till en bestimd
del av stammen t. ex. den tjocka barkens nedre region o.s.v. Vidare

Antal gingsystem (Number of brood galleries)
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Fig. 3. Analys av torkande tall (efter GOLOVJANKO)
—— PBlastophagus piniperda; — — Pissodes piniphilus; — - — Xyloterus lineatus;
— o+ — Bl minor; - ... Ips acuminatus; +++ Carphoborus minimus. -
Analysis of a dying pine (after GOLOVJANKO).

" x

antecknas mittdiametern for varje stycke och sedermera riknas de olika
arternas gangsystem pd ytor av 3—5 dm? storlek, varefter totala anta-
let berdknas. Fig. 3 limnar exempel pd en dylik av G. utférd analys
av en 26 m hog tall fran Ukraine. Denna tall miter c:a 105 cm i
periferi vid brésth6jd. S& vitt jag kunnat se, mites ej barken, €j heller
framgdr direkt den ordningsf6ljd, vari de olika arterna upptrida. Vi
finna dock, att dven i Ukraine den enbandade tallviveln upptriader fore
de bada mirgborrarna samt att den randiga vedborren hiller till lingst
ned i stammen. ' '
Under innevarande sommar har jag anvint denna metod, nir tillfille
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dartill bjudits, men alltid samtidigt anvdnt det summariska diagrammet
for att urskilja ordningsféljden mellan de olika arterna. For att omedel-
bart giva en uppfattning om inverkan av tridets dimensioner och dess
barktjocklek ha dessa lagts in bland kurvorna. Vid undersékningen har
intet forsok gjorts att skilja mellan de sidor av stammen, som vetta mot
de olika védderstrecken, endr de foérberedande rakningar, som utfordes, ej
visade ndgon utpriglad skillnad mellan dessa. Ddiremot. har 6verallt, dar
det ej varit for tidsddande, gangsystemen rdknats pa hela sektionen, ej
blott pd smirre ytor, vilka kunna giva vilseledande resultat. Nar detta
ej skett, ha ytorna gjorts sd stora, att de utgora 20—30 % av hela sek-
tionen, samt tagits mitt pd varje meterstycke.

Vid riknandet av gangsystemen har hos de polygama arterna varje
parningskammare riknats, hos vedborrarna ingdngshalen. Nir det gillde
att rikna tallvivlarnas gdngar, hade det naturligtvis varit onskvirt att
som enhet sitta sammanlagda antalet gingar, som 4ro resultatet av en
honas dggliggning. Detta later sig av praktiska skil ej goras, varfor i
stillet puppkamrarna ridknats. I frdga om linghorningarna har det dar-
emot varit limpligast att rdkna larverna.

De olika arternas siffror bliva dirigenom ej direkt jimforbara, men detta
kan ej hjilpas, ty ndr man finner ett torkande trdd och underséker det,
maste man, eftersom tridet som vidare undersdkningsobjekt blir forstort
vid analysen, ritta sig efter vad man lattast kan rdkna, och detta ar
exempelvis pd en tall: mirgborrarnas modergdngar, tallvivlarnas pupp-
kamrar och timmermannens nistan fullvuxna larver, vilka man antriffar
samtidigt vid en analys i juli manad.

Fig. 4 visar den férsta analys, som gjordes enligt denna metod. Den
ir ett typiskt exempel pa det vanliga forloppet, ndr en tall torkar i
Sédra Sverige: forsta aret sker ett angrepp av den storre tallviveln,
ofta mycket begrinsat, nere vid trddets bas, samtidigt, eller mojligen
Sret efterit, upptrider den enbandade tallviveln i kronan. Aret dirpi
folja de bada mirgborrarna. Av analysen framgar mycket instruktivt,
huru de olika arterna dela upp stammen emellan sig, och samtidigt far
man en imponerande forestillning om huru mainga mirgborrar, som .
kunna utveckla sig i en enda tall, som dock ej har storre dimensioner
in 14 m héjd och c:a 22 cm bhd. Sammanlagda antalet modergangar
uppgir namligen till ndira goo. D& man vet, att antalet d4gg i den storre
mirgborrens modergdng kan uppgi till 100 och i den mindre margborrens
till 50—60, sd forstdr man, huru viktigt det dr att i tid upptidcka och
barka de av mirgborrarna angripna triden. Ty &dven om vi rikna med,
att blott 5 dgg pr modergdng utvecklas till fullbildade insekter, s komma
vi likval upp till ett antal av 5X9oo=4,500,
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Antal gingsystem (Number of brood-galleries.)
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Fig. 4. Analys av torkande tall. Kolleberga 16 juni 1926 (jimf. tab. 1).
Absoluta siffror for frekvensen i stammens olika delar, —— Diameter vid varje meter
(i cm). — Blastophagus piniperda 1926; — — — Bl, minor 1926; = Pissodes pini 1925;

+ + + Pissodes piniphilus 1925,
Analysis of a dying pine. Absolute numbers of brood-galleries or larval tunnels.
—— Diameter of each section (cm). (Comp. table 1.)

Tabell 1. Analys av torkande tall (fig. 4), Kolleberga 16
juni 1926; absoluta siffror.

Analysis of a dying pine (fig. 4); absolute numbers.

m Diameter .. | Bl pini- . P. pini-
sektion i cm, P. pint | perdg | Bl minor|  ppinys

1 25 + 76

2 22 83 15

3 2Ls 55 55

4 19 35 51

5 18,5 24 61

6 17 14 61

7 16 1 86

8 14 1 110

9 12,5 o 102
10 12 2 62 12
11 8 5 6 25
12 7,2 8
13 4,5 6
14 3
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Dessa kurvor ange de absoluta siffrorna av de olika arternas frekvens.
Mot dem kan man emellertid anmarka, att de ej dro jaimfdrbara, emedan
stammens yta blir mindre uppdt, sd att antalet gdngsystem dir méaste
bli mindre #n ligre ned, under forutsittning, att i bida fallen hela ytan
ir besatt. Detta fel kan emellertid bortelimineras genom att man divi-
derar talen med periferien d. v. s. mittdiametern X 3,14 eller f6r kort-
hetens skull blott med mittdiametern. Man fir dd ett matt pa angrep-

pets tdthet d. v. s. medeltal pr ytenhet, och de pa detta sitt erhdllna
Tithetsgrad (Degree of density.)
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Fig. 5. Analys av torkande tall. Kolleberga 16 juni 1926. Siffrorna fér varje meter iro
dividerade med mittdiametern, varigenom ett uttryck for titheten erhalles. Beteck-
ning som i fig. 4.
Analysis of a dying pine. The degree of density is obtained by dividing the number
of brood-galleries of each section with its diameter; otherwise as in fig. 4.

kurvorna kunna direkt jimf6ras med varandra. Vi se av de pd detta
sitt omarbetade kurvorna (fig. 5), att den storre mirgborren ndr sin
storsta tdthet pd 2:dra metern; nedgdngen pd forsta metern samman-
hinger dirmed, att en del av utrymmet redan tagits i ansprik av den
storre tallviveln. Upp&t sjunker titheten snabbt till 6 m, ovanfér vilken héjd
blott enstaka gdngar finnas, vilka ej komma till synes pd denna kurva.
Den mindre mirgborren diremot ndr sin storsta tdthet pd 8—og m héjd
over marken; hogre upp avtager densamma mycket hastigt i frekvens,
emedan denna del redan 4r upptagen av den enbandade tallviveln.

For oOvrigt dr det anmirkningsvirt, huru mycket titare den mindre
mirgborrens angrepp 4r dn den storres, vid sitt optimum dubbelt si stor;
detta sammanhinger naturligtvis med att den mindre mirgborrens ging-
system upptager si mycket mindre plats dn den storres.
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Nista analys (fig. 6), dvenledes frin Kolleberga, visar vilken roll trddens
dimensioner spela vid faunans sammansittning. Den ifrdgavarande tallen,
som ej var lingre &n 9 m med en brosthojdsdiameter av blott 11 cm, an-
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Fig. 6. Analys av torkande tall, Kolleberga 16 juni 1926 (jimf. tabell 2),
—— Diameter vid varje meter (i cm). — Blastophagus piniperda absolut frekvens;
— — dito, tdthet: —- .. — Pissodes piniphilus absolut frekvens; — . — dito, tithet.

Analysis of dying pine. —— Diameter of each section (cm); — Blastophagus
piniperda, absolute number; — — density; — - - - — P. piniphilus, absolute numbers;;
— - —density (comp. table 2).

Tabell 2. Analys av torkande tall (fig. 6). Kolleberga 16
juni 1926.
Analysis of dying pine (fig. 6).

Bl piniperda P. piniphilus
Kt Diameter
m sektion| ¢y | abs. antal tithet |abs. antal| i5ihet’
absolute . absolute )
numbers density numbers density
1 11,7 30 27
2 10 8 8
3 8,5 15 18
4 8,5 13 18
5 745 12 20
6 7 8 13
7 6 It 16
8 5,5 29 58
9 4 5 12

greps dr 1925 av den enbandade tallviveln, som pa denna klena dimension
gick ned idnda till 3 m Over marken. Till féljd didrav finna vi intet
angrepp av den mindre mirgborren utan blott av den stérre, vilket dock
slutar redan vid 2 meters hojd. '

Nista analys (fig. 7) visar ett av de férut omnimnda fallen, di de
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bida mirgborrarnas angrepp ej foregdtts av tallvivlarnas. Aven hir ligga
vi mirke till, att den mindre mirgborrens optimumtithet dr ungefir
dubbelt si stor som den stérre mirgborrens samt att det foreligger ett
ovanligt intensivt angrepp av den férra utefter hela stammens lingd. For
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Fig. 7. Analys av torkande tall. Kolleberga 16 juni 1926 (jamf. tabell 3).
— Diameter vid varje meter; —— Blastophagus piniperda absolut frekvens; - .- -
dito tithet; — — Bl minor absolut frekvens; —.— dito tithet.
Analysis of dying pine. ——=Diameter of each section;— BL. piniperda, absolute numbers;
«+ .« density; ——— Bl minor, absolute numbers; — . — density (comp. table 3).

ovrigt ldgga vi mirke till, att ett raskt tilltagande av en arts tithet svarar
mot raskt avtagande av den nedanfér varande artens. Redan pd 3:dje
metern ndr den mindre mirgborren upp till en tithet av 112, medan i
féregdende analys den forst pd 8:de metern ndr upp till 78. Samtidigt
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Zabell 3. Analys av torkande tall (fig.7), Kolleberga 16 juni 1926.
Analysis of dying pine (fig. 7).

Bl. piniperda Bl minor
m Diameter
sektion | i cm, [2DS- anfall tither |abs. antal| gyhet
absolute density absolute density
numbers numbers
I 11,75 59 50 9 7
2 10 22 22 36 36
3 8,5 5 6 96 112
4 85 4 5 111 118
5 715 1 77 102
6 7 o 66 93
7 6 o 51 85
8 55 1 10 18
9 4 o

med detta lingsamma tilltagande avtager ocksd i detta fall den storre
mirgborren ldngsamt frdn 2—6 meter, medan den i det andra fallet
redan pd 3:dje metern sjunker till 6. Dessa analyser visa emellertid,
att det dr nodvindigt att dven veta barkens tjocklek i tridets olika delar

Antal gingsystem (Number of brood-galleries.)
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Fig. 8. Analys av torkande tall. Gotska Sandén 25 juli 1926, absoluta siffror (jimf. tabell 4).

—— Diameter vid varje meter (i cm); —— — barkens tjocklek (i mm); — /ps longucollis;
— — — Blastophagus piniperda; —-—- Pityogenes gquadridens. (Kurvan anger inga siffror,
di gingerna voro oméjliga att rikna.) I I Peridermiumsar,

Analysis of dying pine; absolute numbers (comp. table 4). —— Diameter of each section
(cm); — — — thickness of bark (mm). T I Peridermium-wound. The curve of 2. quadridens

does not indicate any numbers, because it was impossible to count the brood-galleries.
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for att kunna beddma kurvornas innebérd. I det [6ljande dr ddrfor dven
barkens tjocklek i mm mitt pd metersektionerna utritad.
Fig. 8 visar en analysav en torkande tall pd Gotska Sandon, som illustre-
rar de forhéllanden under vilka den avlinga barkborren (/s longicollis) upp-
Tabell 4. Analys av torkande tall (fig. 8), Gotska Sandén

25 juli 1926; absoluta siffror.
Analysis of dying pine (fig. 8); absolute numbers,

Bark-
m Diameter t];)C‘l;llnelk Bl pini- | Ips longi-|P. quadri-
sektion i em Thickness perda collis dens
of bark
(mm)
1 34 12 48 94
2 31 10 46 43
3 31 10 42 24
4 27,5 8 36 28
5 27,5 7 38 6
6 - 26 6 20 3
7 24,3 5
8 22,5 5
9 22,5 5 30
10 20 3 23 +
11 16,5 3 +
12 15,5 3 T
13 13 2 4
14 8,5 1 +
15 5,8 I +
16

trdder. Denna art, som &r vanlig pd denna 6, har av mig forut blott
.antriffats en enda gang, ndmligen vid Gronsinka, dir den uppticktes
pa en tall, som var angripen av den tolvtandade barkborren. Frdn
dennas gdngar utgingo ndgra tvirgdngar, i vilka ett par exemplar av
denna utomordentligt sillsynta art kropo omkring. Redan denna isole-
rade iakttagelse tyder pa att arten dr foljeslagare till andra arter och
darfor betydelselds som skadedjur. Analysen frdn Gotska Sandén bestyrker
detta antagande. Vi se, att den ledsagar eller rittare fSljer efter den
storre mérgborren, vilken svirmar betydligt tidigare. Ty i slutet av juli,
nir man allmint pdatriffade puppor och nyklickta imagines av denna
art, hade den avlinga barkborrens dgg knappast klickts. Den senare
foredrager emellertid tjock bark och giar ej hogre dn till 6 m, dar
barken & 6 mm tjock, medan den forra fortsitter anda till 11 m hojd.

Detta senare 4r anmirkningsvirt, dven om vi ta i betraktande, att
tridet ifrdga dr grovre dn de stammar, som f{orut behandlats. Det far
sin forklaring didrigenom, att hir ej rider nigon konkurrens om utrymmet
mellan den stdrre och den mindre mirgborren, endr den senare ej an-
traffats vid en enda av de analyser av stdende trdd, som utfordes pa
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Antal gangsystem (Number of brood-galleries.)
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Fig. 9. Analys av torkande tall. Gotska Sanddn 30 juli 1926; absoluta siffror (jimf. tabell 5).

Diameter i c¢m; =— —— barkens tjocklek i mm; —— Blastophagus piniperda; — — — Acan-
thocinus edilis; — « — Ips longicollis; « « « - Pityogenes quadridens (kurvan anger inga siffror).
Analysis of dying pine, absolute numbers. — Diameter of each section (cm); — — — thickness
of the bark (mm); the curve of P. guadridens does not indicate any numbers (comp. table 3).

Gotska Sandon.

Darfér kan den stérre méargborren hdr utstrdcka sina
operationer hégre upp 4n annars. S& snart denna slutat, fortsitter den
yrtandade barkborren.

Tabell 5. Analys av torkande tall (fig. 9), Gotska Sandén 30 juli
1926; absoluta siffror.
Analysis of dying pine (fig. 9); absolute numbers.

Bark-
m Diameter| 9° cllele H. pini- \Ips longi- _ |\P.gquodri-
sektion i cm T;i :1]::255 perda collis | 4e. @dilis! gons
of bark
(mm)
I 29,s 15 90 75 60
2 29 12 20 45 32
3 27 11 20 30 14
4 26 11 42 28 20
5 25,0 10 25 28
6 23 10 36 22 36
7 22,3 7 33 o 35
8 20 7 30 10 22
9 17 7 26 13-
10 16,7 6 24 30
11 14,5 5 5 10 +
12 11 3 +
13 6:5 2 +
14 515 I +
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Denna kombination: den avlinga barkborren som f6ljeslagare till den
storre mairgborren, ehuru ej sd hogt upp pa stammen som densamma,
den stoérre mirgborrens upptridande hogre upp pa stammen, nir den
ej konkurrerar med den mindre mirgborren om utrymmet, samt fore-

Antal gingsystem (Number of brood-galleries.)
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Fig. 10. Analys av torkande tall. Gotska Sanddn 28 juli 1926; absoluta siffror
(jdmf. tab. 6). )

—— Diameter vid varje meter (i cm); — — — barkens tjocklek (i mm); — Bla-
stophagus piniperda; —.—. Pissodes notatus; ——— Hylurgops palliatus;
« ——« Pityogenes trepanatus (kurvan anger inga siffror).

Analysis of dying pine; absolute numbers. The curve of 2. trepanatus
does not indicate any numbers (comp. table 6).

komsten av den fyrtandade barkborren ovanfor den storre mirgborren,
ir ej nagon enstaka foreteelse utan typisk. Det visas av nista analys
(fig. 9), dvenledes frdn Gotska Sandén. Den ir ndgot mera komplicerad
in den foregdende, emedan dven timmermannen upptrider hir, beroende
pa att den torkande tallen stod oOppet och starkt solbelyst pd sodra
sidan av en dyn. Vi se, att den st6rre mirgborren alldeles som i fore-
gdende fall gdr dnda upp till 11 m, 8tf6ljd av timmermannen, medan

14. Meddel, frén Statens Skogsforsoksanstalt. Hiaft. 23.
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den avldnga barkborren slutar vid 8 m och visar ett tydligt avtagande
pd 7 meterssektionen, som sammanfaller med timmermannens tilltagande.

Vi skola nu se en detaljerad analys av en tall, i vars topp ej den
fyrtandade barkborren utan i stillet Przyogenes trepanatus ynglar. Vi

Zabell 6. Analys av torkande tall (fig. 10), Gotska Sandén 17
juli 1926; absoluta siffror.
Analysis of dying pine (fig. 10); absolute numbers.

Bark-
m Diameter t]?crlfllnelk H. pallia-|BL. pini- | P. nota- |P. trepa-
sektion i cm Thickness tus perda tus natus
of bark
(mm)
1 21 4,8 70 15
2 19,8 4,5 70 36 12
3 22 4 95 10 10
4 17,5 3 26 40
5 14,5 2 17 72
6 14,5 2 8o
7 14,2 2 45 I
8 12 1 +
9 10,2 1 +

Tabell 7. Analys av torkande gran (fig. 11), Gammelkroppa 22 juni
1926; absoluta siffror.
Analysis of dying spruce (fig. 11); absolute numbers.

m Diameter | X. Zi- | H. palli-| I. typo- |P. chalco-|P. micro-
sektion i em neatus atus | graphus | graphus | graphus
1 20 2,000 900
2 18 1,374 769
3 17 111 194 7
4 17 5 40 26
5 17 49
6 16 68
7 16 59
8 15 83
9 14 74
10 13,5 | - 84 36
11 13 60 4
12 11 48 26
13 10 44 5T
14 9 29 24
15 7 9 17
16 455 69
17 2,5 47

se, att den mindre tallviveln, som p& Gotska Sandon synes vikariera
for den pa fastlandet dominerande storre tallviveln, i detta fall angripit
den 6vre delen av stammen med tyngdpunkten pid 5—6 m. Aret
dirpd foljde forst den storre miargborren, for vilken dock tridet ej synes
ha wvarit sirskilt tilldragande, eftersom den slutar redan pd 2,5 m héjd
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och ej nar ndgon storre tithet. Detta ldmnar filtet fritt f6r den bleka
bastborren, vilken man annars mera sillan finner i detta sillskap, och
denna art gdr precis sd hogt upp pd stammen som den mindre tall-
viveln tillater. Nar denna vid 4 m hojd tilltager i tdthet, si dr det ej
plats annat dn for enstaka modergingar av den bleka bastborren. Den
plats uppe i toppen, som limnats fri av den mindre tallviveln, tar 4ret

Antal géngsystem (Number of brood-galleries.)
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Fig. 11. Analys 6ver torkande gran. Gammelkroppa 22 juni 1926; absoluta siffror (jimf. tab. 7).
— Diameter vid varje meter (i cm); ------ barktjocklek — /ps typographus; « « - « Hylur-
gops  palliatus; —-— Xyloterus lineatus; —— — Pityogenes chalcographus; ¢ + + + P. mi-
crographus.
Analysis of dying spruce; absolute numbers (comp. table 7).

dirpd Pityogenes trepanatus i besittning. Aven denna kombination ir
typisk, som andra analyser visa. Da det skulle vara alltfér tidsédande
att rdkna de smirre arternas gdngsystem, har detta ej skett; deras fore-
komst betecknas med en pil, vars riktning angiver deras ungefirliga till-
tagande mot tridets topp.

Vi skola nu till slut se pd en analys av en torkande gran utférd vid
Gammelkroppa skogsskola i Virmland d. 22z juni 1926 (fig. 11). For att
visa, huru minga gingsystem ett enda trid kan rymma, ha i detta fall
de absoluta siffrorna anvints. Den skarpa uppdelning av stammens
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olika delar, som barkborrarna gora sins emellan, framgdr synnerligen
tydligt. Att den bleka bastborren och den randiga vedborren gora
varandra sillskap, strider, som forut pédpekats, ej hiremot, eftersom den
ena lever i veden, den andra under barken. Den sextandades kurva
har ett synnerligen markvirdigt forlopp, som maéste bero pd nigon till-
fallig oregelbundenhet i avtorkningen av denna del av stammen. Den
symmetriska formen pa den attatandade barkborrens kurva idr ej si
latt att forstd, om man ej tar hidnsyn till tridets vixtplats. Man
Zabell 8. Analys av torkande tall (fig. 12), S4rna 26 juni 1926.

Alder 160 &r. Hbjd 12 m. Bhd 20 cm.
Analysis of dying pine (fig. 12). Age 160 years. Height 12 m. B.H.D, 20 cm; absolute numbers,
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skulle ha vintat, att den storsta tdtheten legat ligre ned pd stammen
dn 8—10 meters h6jd, som den brukar géra pd fristdende, exponerade
stammar. Den ifrdgavarande granen stod emellertid inne i ett ratt tatt
bestand, dir den bist exponerade delen av stammen var pd 8—11 m héjd.
Darfor har den slagit till hir forst och sedermera spritt sig uppét och nedat.

Sammanriknar man de olika arternas géngsystem pd dehna gran,
kommer man upp till mycket hoga siffror:

Randiga vedborren ...l 3,490
Bleka bastborren ..., 1,903
Attatandade barkborren ............coooco..... 635
Sextandade barkborren ..................... 158
Vanliga grangrenborren ................c..c.... 116

Summa 6,302 géngsystem

Likvdl &dr detta inga rekordsxffror for den attatandade och den sextan-
dade barkborren, ty jigmistare F. BROMEE anfor exempelvis fran Gron-
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sinka skolrevir for en 13 m ling gran med 28 cm brosthjdsdiameter
1,098 gangsystem av den ittatandade samt g14 gdngsystem av den sex-
tandade barkborren.

Nir man tidnker pa, huru stor siffra dottergenerationen av alla dessa bark-
borrar representerar fOrstdr man vilken betydelsefull roll barkborrarnas

Antal gingsystem (Number of brood-galleries.)
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Fig. 12. Analys av torkande tall. Sirna 26 juli 1926; absoluta siffror. De streckade fyr-
kanterna betyda, att de ifr@gavarande arternas géngsystem ej kunnat riknas (jimf, tab. 8).

Analysis of dying pine; absolute numbers. — —— BZ piniperda unsuccessful attack. The
squares indicate that is was not possible to count the brood-galleries of the resp. species
(comp, table 8),

alla parasiter och rovdjur bland skalbaggar, steklar och tvavingar spela.

Till slut en analys av en tall frin Sdrna, tagen 26 juli 1926 av dr.
SPESSIVTSEFF (fig 12). Den har ett speciellt intresse, dels emedan hir
dokumenteras misslyckade forsok av den stérre mirgborren, dels emedan
i detta fall ej mindre dn 10 olika arter samverkat vid tridets dodande.
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For 6vrigt hdnvisas till figuren. Framhéllas ma dock, huru tydligt sam-
bandet mellan de olika arternas upptridande 4r ifrdga om den mindre
mirgborren, som blott pd 5:te och 6:te metern nar upp till ndgon storre
tathet, just i luckan mellan den stérre mirgborren och den enbandade
tallviveln. Den lilla Carphoborus cholodkovskyi, vilken enligt tidigare
analyser visat sig hilla till i torra delar av tallen (1923 b.s. 411 fig. 11),
har i detta fall funnit plats i mellanrummen mellan den enbandade tallvivelns
gangar frin foregdende &r och den mindre mirgborrens frin samma ar.

Som slutomdéme om dessa bdda analysmetoder miste sidgas, att de
giva oss mojlighet att pa ett koncist sitt askadliggéra den ordningsfsljd,
vari de olika arterna upptrdda pd de torkande triden, samt den fordel-
ning i olika delar av stammen, som dger rum mellan de olika arterna och
det inflytande de dirvid ha p& varandra, varjamte man fir en klar forestall-
ning om det ofantliga antal skadeinsekter, som ett enda trdd kan hirbargera.

Man maste emellertid uppenbatrligen ytterligare forbittra metoden. Forst
och framst dr det ju sd, att dven om man kinner en viss arts frekvens
eller angreppsstyrka pa olika delar av stammen, &r detta ej tillrdckligt for
att bedoma dess fysiologiska inverkan pd stammen. Ty denna torde bero
av huru stor procent av stammens yta som tdckes av gingsystemen, och
ddrom ger analysen ingen upplysning. Att mita tackningsgraden &ar
emellertid mycket svartipraktiken,ty dven om en arts gdngsystem vid under-
s6kningen &r fullt utbildad, d. v. s. larverna 4ro fullvuxna, sd kanske ging-
systemen hos 6vriga pd samma stam upptradande arter blott dro pabdrjade.

Kommande undersékningar {4 visa, huruvida det dr mojligt att pd ett
tillfredsstdllande sitt mita tidckningsgraden.

I varje fall 4dr det tydligt, att de bdda analysmetoder, som hir be-
handlats, dro mycket virdefulla att anvdnda vid studiet av manga skogs-
entomologiska problem. Sarskilt om man vill undersoka t. ex. en bark-
borrehidrjnings intensitet under olika &r, sd finnes ingen annan m&j-
lighet dn att anvdnda den i det foregdende skildrade analysmetoden.
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SUMMARY.

Entomological analyses of dying trees.

When investigating the fauna of a dying tree one often finds that the tree
is attacked not by one kind of insects but by quite a number of species. This
is due to the fact that the tree offers such varying conditions to the insects
in its different parts, to which conditions the insects have adapted themselves
in order to escape competition and overcrowding. Moreover this specialisation
also applies to the different conditions of the dying trees, as the author has
proved by experiments with cutting trap trees at different times (1921, p. 62—70).

It is of great interest, then, to the forest entomologist to ascertain whether
the different bark-beetles and other insects with similar habits attack in a
definite succession and how they are distributed through the different parts
of the trees. In order to acquire this knowledge it is necessary to analyze
the trees thoroughly. This may be done in two different ways. If the pur-
pose is only to investigate the succession of the different species, it is sufficient
to remove the bark of the whole tree and record the occurrence of the dif-
ferent brood-galleries and their degrees of development. The most suitable
time for such investigations is the beginning of the summer, when there is
no difficulty in distinguishing between the attacks of the same and the pre-
vious year. Such analysis is then illustrated graphically in a way suggested
by the author in 1923, by using a diagram of a tree on which the different
zones of attack and the time of the attack is indicated.

In this way it has, e. g. been possible to ascertain that the attacks of Blasto-
phagus piniperda and . Bl. minor very often follow the year after an attack of
Pissodes  piniphilus and P. pini in the crown and at the base of the trunk
(r923, fig. 6). But this does not necessarily mean that Pissodes is more pri-
mary than the pine-beetles. As the author has pointed out previously (1gz1
pP. 53), it is reasonable to assume that it is the condition of the tree at the
breeding seasons of the different insects that determines which insects are
likely to attack the tree. Those trees which in the spring are already weake-
ned enough to be suitable for the pine-beetles, which breed early, are attacked
by these beetles; those whose power of resistance is weakened later in the
summer succumb to the attacks of insects breeding later in the season, viz.
the pine-weevils. But as the latter do not destroy the cambium as thoroughly
as the bark-beetles, it may happen that the pine attacked by them dies so
slowly as to offer breeding quarters to the pine beetles the following spring
in those parts left untouched by the weevils. In the case of intensive injury
caused by the pine-weevils the pine is attacked by Hylurgops palliatus the following
spring, sometimes accompanied by a slight attack by B/ piniperda.

The following two analyses (figs. 1 and 2), both from Gotska Sandon, a small is-
land N. of Gotland in the Baltic Sea, illustrate these two alternatives somewhat
simplified, because B/ minor did not occur on the trees analyzed and the two
species of Pissodes mentioned above were replaced by P. nofatus. The pine tree
of which fig. 1 gives the analysis was weakened by a wandering sand-dune
and showed a very extensive attack by B/ piniperda as high as 11 m. accom-
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panied by an attack of Orthotomicus longicollis, which, by the way, is always
associated with other bark-beetles. The extensive attack of B/ pinperda is
very interesting from a theoretical point of view, because it shows that when
this species, in the presence of B/ minor, restricts its attack to the lower part
of the trunk, it does so only because its further extension upwards is preven-
ted by minor, not because it cannot breed under thin bark.

Such a pine tree, strongly infested by B/ piniperda, dries rapidly and is in
the crown attacked by Pityogenes quadridens. But on Gotska Sandén another
species of Pifyogenes also occurs, P. frepanatus, which is very rare in other
parts of Sweden. It is of interest, then, to see whether it is possible with the
help of such analyses to find out when P. guadridens occurs and when 2.
trepanatus. Fig. 2 shows the conditions existing when P2, frepanatus breeds in
the crown of the pine. In suppressed pines Pissodes notatus often breeds from
1—6 m. In such pines B/ piniperda and Hylurgops palliatus breed the following
year, and later on during the summer 2. frepanatus appears, a species the
breeding season of which is at least 4 weeks later than that of 2. guadridens.

By means of such analyses we may be able to define more clearly the
way in which the insects succeed one another when attacking the trees. As
already pointed out (1926, p. 585) it has been possible in this way to account
for an outbreak of B/ piniperda and minor and show that the original cause
was a deficient amount of precipitation during a couple of years, followed by
attacks in the crown by Pissodes piniphilus, and finally by attacks either of the
pine beetles or of Hylurgops palliatus.

If a more detailed knowledge of the fauna of a dying tree is required, it
is necessary to make still more thorough analyses. Saaras, who has probably
made more analyses of trees than any other forest-entomologist, has suggested
(1919, p. 379) that 5 different degrees of infestation be adopted, which he
calls I—V. This method is quite appropriate in so far as it reckons with the
degree of infestation, viz. the area attacked by the different insects. But it
is not illustrative and does not give the reader such a clear idea of the
infestation in different parts of the tree as the diagrams suggested by Gorov-
JANKO, which method is a further development of the methods employed by
the author. GoLOVJANKO cuts the tree to be investigated into 1 m, sections, having
previously marked the N, S, W, and E sides of the trunk. On each section
the number of brood-galleries of each species is counted and the diameter
measured. During last summer the author made extensive use of this
method in order to give it a trial. But I have at the same time always made
summary diagrams of the type already discussed in order to ascertain the
succession of different species. Curves illustrating the diameters and the
thickness of the bark of the sections are incorporated amongst the other curves
for the purpose of giving immediately an idea of the 'size of the analyzed
tree. On the other hand, the number of brood-galleries occuring on the
different sides of the trunk has not been'counted, since there seems to be no
well-defined difference between them in the localities where the investigations
have been carried out by me. Whenever possible the whole sections have
been investigated, not just sample areas, as these are apt to give misleading
data.

When calculating the brood-galleries, the pairing chambers of the polygamous
species and the egg-tunnels of the monogamous ones have been counted. In
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the case of the wood-boring species the entrance holes have been counted,
and in the case of species with only single larval tunnel, these have been
counted. The numbers of e. g. the pine beetles and the pine weevils
are therefore not strictly comparable, but this cannot be avoided, since one
has to use the tree cut down for the purpose of making an analysis in the
condition which it presents, which means that of some species there are pupal
chambers present and of other species egg-tunnels. Fig. 4 gives the first analysis
by this method. It gives a very good idea of how the different species divide
the trunk betwen them and at the same time illustrates what a large number
of insects are able to breed in a single tree of no great dimensions. The total
number of brood-galleries of the two pine beetles amounts to nearly goo.
Considering that the egg-gallery of the greater pine beetle may contain 100
eggs and that of the smaller one 50—60, it at once becomes evident how impera-
tive it is to cut down and remove the bark from the trees attacked. Even
calculating the actual number of full-grown insects emerging from one egg-
gallery to be only five, we still get a second generation of pine-beetles amount-

ing to g ><900—4 5oo.

The curves in fig. 4 give the absolute number of the brood galleries, But
these numbers can, not be directly compared, because the trunk tapers gra-
dually upwards, and as a result of this the number of brood-galleries must of
necessity diminish upwards when the whole area is covered by them. This
error is eliminated by dividing the absolute number found on each section
with the middle diameter of the section. In this way the demsiZy of infesta-
tion or average number per area is calculated. Fig. 5 gives such an analysis
illustrating the density of infestation of the different species.

We notice that when B/ minor is present the density of B/ piniperda
rapidly decreases towards a height of 6 m. and that it reaches its maximum
lower down, at 2 m.; B/ mznor, on the other hand, attains its greatest density
at 8—o9 m, further up it rapidly decreases, because that part of the trunk was
occupied by the one-banded pine-weevil already one year earlier. That the
density of B/ minor is nearly twice that of B/ piniperda is obviously due to
the fact that the space occupied by the brood-galleries of the former is much
smaller than that of the latter.

The next analysis (fig. 3) illustrates the part played by the size of the tree
in the determining the fauna. On small trees the attack of the one-banded
pine-weevil extends so far down the trunk that there is in the following year
no room for Bl minor, but only for Bl piniperda.

. The next analysis (fig. 7) illustrates one of the cases mentioned above, when
the attack of the pine-beetles was not preceded by the pine-weevils. Even
in this instance we notice that the optimum density of B/ minor is about
twice that of B/ piniperda, and that the more or less rapid decrease of one
species is accompanied by a corresponding increase of the other. Some features,
as, e. g. the fact that in this instance B/ minor has its optimum density at
3 m. height, while in a former analysis it was at 8 m. can only be explained
by differences in the thickness of the bark. In the following analyses a curve
illustrating this is also drawn.

Fig. 8 illustrates. the conditions under which the elongated bark- beetle
(Orthotomicus longicollis) is found. It is evident from this and other analyses
that this species is not able to attack the pine-trees alone but always accom-

IS. Meddel. fran Statens Skogsfirsiksanstalt. Hift. 23.
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panies other bark-beetles, in this instance B/ piniperda, in other instances
lps stenographus. We mnotice that it prefers thick bark. The occurrence of
O. longicollis in exactly the same area as Bl piniperda might be quoted as
an argument against the view set forth previously that the distribution of the
different species on a dying tree is a result of their instinct to avoid using
the same breeding grounds in order to prevent competition. But, as a matter
of fact, there is no great competition between these two species, notwithstanding
their breeding in the same area, because the larvae of O . lowgicollis, which
begin to hatch at the time when B/ piniperda has already pupated, make their
tunnels in the bark, not like B/ piniperda between the wood and the bark.

The next analysis (fig. g) is a little more complicated than the previous
ones because Acanthocinus cedifis also occurs. We notice that, also in this in-
stance, B/l piniperda has extended its attack very high, up to 11 m. accom-
panied by edilis and by Orthotomicus longicollis, which, however, ceases at 8 m.

In fig. 10 we see a tree showing the typical succession: Pissodes notatus
followed next year by B/ piniperda and Hylurgops palliatus in the trunk, and
later on by Putyogenes lrepanatus in the crown. We notice, however, that the tree
cannot have been very suitable for B/ piniperda, its attack being very slight,
the greater part being occupied by Hylurgops palliatus, which in its turn abruptly
ceases when it encounters Pissodes piniphilus.

In order to show how many brood-galleries one may find in a single tree,
the next analysis gives the absolute number. The distinct division of the trunk
between the different species is very evident. Xyloterus lineatus and Hylurgops
palliatus are as usual companions, no competition existing between them, since
one lives in the wood and the other under the bark. The symmetrical shape
of the curve of Zps typographus is very remarkable, because one would have
expected the greatest density to have appeared lower down, as it does on isolated
spruces, but this is probably explained by the fact that the spruce in question
grew in a comparatively dense stand where the portion of the trunk at
8—11 m. height was best exposed to the sun. ‘

The number of brood-galleries is as follows:

Xyloterus  lineatus 3,490, Hylurgops palliatus 1,903, Ips typographus 635,
Luityogenes  chaicographus 158, Pityophthorus micrographus 116. Total 6,302
brood-galleries.

The next analysis (fig. 12) is of special interest, partly because it gives
evidence of unsuccessful attacks of bark-beetles, partly because it gives us a
very good idea of how many different species a single tree may harbour.

The methods here described enable us to get a more intimate and accurate
knowledge of the complicated phenomenon presented by a dying tree succumb-
ing to the combined attacks of several insects, They must, however, be
further developed and improved. Even if we know the density of the attack
in the different parts of the trunk, this is not enough to enable us to under-
stand the physiological effect of the brood-galleries on the stem of the tree.
For this purpose a curve illustrating the percentage of the area destroyed would
be more useful. But such a curve is not easy to construct, because the
brood-galleries of the different species, which of course are destroyed during
the investigation, exhibit great differences of development.



