


FORSOG OVER FORSKELLIGE
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OVERFOR ANGREB AF PALEORM
OG PALEKREBS

AF

P. L. KRAMP

(Zoologisk Museum)

Det er ikke alene paa Landjorden, vi har Skadedyr at
kempe med; ogsaa i Havet er der Vasener, som nedbryder,
hvad Menneskene bygger op. - Ved neesten alle Kyster i Verden
odelegger Pxleorm og Pwxelekrebs for enorme Summer; Havne-
veerker, Fartgjer, Fiskernes Bundgarnspzle, kort sagt alt Tree-
veerk angribes af disse Dyr, og gennem Aartier har man rundt
om i Verden forsegt at forhindre den Skade, de forvolder.
Under visse Forhold kan man bygge af Jern eller Beton; men
til mangfoldige Formaal er Tre nu alligevel det bedste Mate-
riale, og saa geelder det om at beskytte det mod Skadedyrenes
Angreb. Mange hajst forskelligartede Midler har veeret forsegt,
men det helt tilfredsstillende er endnu ikke fundet, skent der
har veeret arbejdet derpaa af store Kommissioner af Teknikere,
Kemikere og Biologer. De sidste, Biologerne, har nu som Regel
spillet en ret underordnet Rolle i Kampen; de har undersegt,
hvilke Arter der foretog Angrebene de forskellige Steder, men
de har i meerkverdig ringe Grad beskeftiget sig med Dyrenes
Biologi, deres Angrebsmaade, Forplantningsforhold, Udvik-
lingshastighed osv., skent Kendskab hertil skulde synes at
veere af lige saa stor Betydning for Bekampelsen af Skadedy-
rene i Havet som paa Landjorden, hvor Biologerne jo stadig
bliver taget med paa Raad.

For ca. 20 Aar siden nedsatte »Dansk Ingenigrforening«
et Udvalg til Underspgelse af Paxleormenes og Pwlekrebsenes
Udbredelse og Virksomhed ved de skandinaviske Kyster, og i
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1921 udsendtes (i »Ingenisren«) en Betenkning med talrige
Erfaringer og Iagttagelser, for Storstedelen indsamlede gen-
nem udsendte Sporgeskemaer. Udvalget bistodes af Professor
J. E. V. Boas som biologisk Sagkyndig. Prof. Boas havde tid-
ligere beskeeftiget sig med Pwmleorm og Pwxlekrebs og skrevet
derom i 1. Udgave af sin Forstzoologi (1896—98); i Forst-
zoologiens 2. Udgave (1923) er disse Skadedyr endnu udfer-
ligere behandlede. Desveerre var nogle betydningsfulde engelske
og amerikanske Opdagelser dengang endnu ikke offentliggjorte,
ligesom adskillige Forhold vedrorende Dyrenes Biologi var me-
get mangelfuldt kendte.

Efter Tilskyndelse af nu afdede Ingenior JorceN FIBIGER,
Vestkysthavnenes Bygmester, har. jeg i en Aarraekke beskeef-
tiget mig med Studier over Pzleorm og Pelekrebs, vesentligst
i Hirtshals Havn. Jeg begyndte med at klare en Reekke biolo-
giske Forhold, som dels var ukendte, dels misforstaaede, og
disse biologiske Forstudier har senere veeret til megen Nytte
ved Vurderingen af Resultaterne af de praktiske Forseg, jeg
tillige har foretaget. Ved regelmessig Udsztning og Optagelse
af ubeskyttede Klodser af Radgran har jeg stadig kunnet fast-
slaa Tiderne for Angrebene og deres varierende Styrke Aaret
igennem. Ved Hjelp af disse stadig sidelsbende biologiske
Undersagelser, og gennem det Kendskab jeg har faaet til den
Hastighed, hvormed Angrebene udvikler sig paa forskellige
Aarstider, har jeg ved de praktiske Forsgg ikke alene kunnet
angive Angrebenes Styrkegrad, men ogsaa deres Alder, hvilket
naturligvis spiller en Rolle ved Sammenligningen af de forskel-
lige Beskyttelsesmidler eller Treesorter. En forelebig Beretning
om de to forste Aars Underspgelser er trykt i »Ingenigren« 2, Juli
1927; senere Resultater vil findes sammesteds 16. Juni 1937. Nzer-
veerende Artikel vil omhandle nogle Forseg med forskellige her
i Landet dyrkede Treasorters Modstandsdygtighed, udfert efter
Opfordring fra Dr. phil. C. H. BorneEBuscH, Statens forstlige
Forsegsvesen. Ingenior FiBiGER bemyndigede mig til at foretage
disse Forseg i Hirtshals Havn og stillede velvilligst det forngdne
Mandskab og Materiel til Raadighed.

I danske Farvande findes tre forskellige Arter af Peeleorm:
Teredo navalis (der saavidt vides er den almindeligste Art i
Kattegat, mens den er ret sjelden ved Hirtshals), Teredo nor-
vegica (den storste af Arterne, sjelden) og Teredo megotlara,
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som ved Hirtshals er langt den hyppigst forekommende. Pzle-
ormen er som bekendt en Musling med et meget langstrakt,
ormelignende Legeme (Fig. 1), hos fuldvoxne Individer 30—50
cm langt og ca. 1 em tykt. 1 1924 afgjorde Amerikaneren
MILLER et gammelt Stridsspergsmaal ved sin Paavisning af, at
Boringen i Treet foregaar ved Hjxlp af de to smaa riflede
Skaller (svarende til almindelige Muslingers Skaller) i Dyrets

Fig. 1. Tre Pxleorme (Teredo megotara), udiagne af

deres Gange. Foroven ses Forenderne med Skallerne,

forneden Bagenderne med Paletterne. Paa det mid-
terste Exemplar er Aandersgrene udstrakte.

Ship-worms removed from their burrows; the anterior ends
with the shells are pointing upwards.

Forende; efterhaanden som Gangen forlenges, forleenges ogsaa
Dyrets Legeme, idet den smallere Bagende stadig sidder feestet
ved det ganske lille Indgangshul i Treets Overflade; gennem
dette Hul kan Dyret streekke to lange Aanderer (Sifoner) ud i
Vandet, og naar Aandergrene treekkes ind, kan Hullet lukkes
teet ved Hjeelp af to smaa Kalkplader, Paletterne. 1 1922 og 1923
blev det paavist baade af MILLER og af Englenderen Porrts,
at Peleormens store Tarmblindsaek indeholder et Enzym, der
omdanner Cellulose til fordgjelige Stoffer, saaledes at Dyret kan

18%
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tage Neering af Tremassen og altsaa ikke er saa afheengig af
det omgivende Vands Indhold af organiske Partikler, som man
tidligere troede; jeg har haft Peleorm levende i Akvarium i
tre Aar uden anden Neringstilforsel end Treeet i de Klodser,
de sad i. Ved mine Undersegelser har det vist sig, at Teredo
megotara er alternerende Hermafrodit (ligesom sters og flere
andre Muslinger; Amerikaneren Coe har senere fundet, at det
samme gelder T. navalis); den skifter Kegn 3 4 4 Gange i sin
Levetid, der som Regel er 11/,—11/, Aar, og forste Gang den
bliver konsmoden, fungerer den som Han, nseste Gang som
Hun osv. Hos T. navalis befrugtes Aggene inde i Moderdyrets
Gellehule, og her gennemlgber Larverne den forste Del af deres
Udvikling, inden de svermer ud i Vandet. Hos T. megotara
befrugtes Aggene forst, efter at de er udgydt i Vandet, og Lar-
vernes hele Udvikling foregaar udenfor Moderdyrets Legeme.
Larverne er ganske smaa og ligner andre Muslingelarver; de
svemmer omkring ved Hjeelp af Cilier, til de kommer i Bere-
ring med et Stykke Tree; hertil feester Larven sig med en
Byssustraad, og nu kan selv kraftigt Bolgeslag ikke skylle
den af; derfor kan selv glatte Pexle paa aabne Kyster blive
steerkt angrebne af Pzleorm. Med vrikkende Bevzegelser borer
Larven sig meget snart ned i Treseet, Skallerne omformes til
den ejendommelige trefligede Skikkelse med fint takkede Rande,
Boringen tager mere Fart, og Dyret faar efterhaanden den
langstrakte, ormeagtige Form. Vaxthastigheden varierer meget;
dels er Vexten hurtigere om Sommeren end om Vinteren, dels
afhenger den af de Vanskeligheder, Dyret skal overvinde; Vaex-
ten er langsommere i haardt end i bledt Tree, og langsommere
paa tveers end paa langs af Treeets Aarer, og hvor der er mange
Individer tet sammen, kan de enkelte ikke voxe hurtigt, da
de maa sno sig uden om hinanden; de gaar nemlig aldrig ind
i hinandens Gange. Derimod er det ikke rigtigt, som det under-
tiden paastaas, at de ikke gaar fra et Stykke Trae over i et andet,
som er i Berering med det. Det er en almindelig Forestilling,
at Pzleormsangreb kun finder Sted om Sommeren; i Hirtshals
har jeg imidlertid fundet, at baade Teredo megotara og navalis
formerer sig flere Gange om Aaret, og at Angrebene foregaar
periodevis i det mindste fra Marts til November, selv om An-
grebene som Regel er sterkest i Sommertiden. I stille Solskins-
vejr opholder de fritsvommende Larver sig fortrinsvis naer ved
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Vandels Overflade, og det tilstedevzerende Trezeveerk angribes
da ogsaa steerkest neer Overfladen; i urolig Se bliver Angrebet
mere jevnt fordelt nedefter og kan foregaa i det mindste indtil
ca. 10 Meters Dybde, men er dog i Hovedsagen aftagende fra
oven nedefter. ‘
Pelekrebsen, Limnoria lignorum, er en lille Isopod,
3—4 mm lang og omtrent 1 mm bred, af Form som en lille
Bzenkebider; dens korte, brede Halefodder er fortrinlige Svomme-
redskaber, de syv Par Kropfedder er Krogben, hvormed den
holder sig fast, Kindbakker og Kaber er steerkt kitiniserede, og
med dem gnaver Dyret Gange i Traet; Pxlekrebsen kan ikke,
saaledes som Paxleormene, fordeje Cellulosen; Gangen er dens
Opholdssted, hvor den sidder godt beskyttet, mens Halefodder-
nes stadige Beveegelse frembringer en livlig Vandstrem, der
bringer baade Ilt og organiske Neringspartikler ind til Dyret.
Pelekrebsen gnaver saavidt muligt sin Gang tet under Treets
Overflade; kun hvis den generes af Naboer, eller hvis den
meder Hindringer, f. Ex. haarde Knaster eller Sem, forer den
Gangen dybere ind. Hvor der er mange Pzlekrebs, omdannes
Traeets yderste Lag i Lgbet af kort Tid til en svampet Masse
af tynde, Lameller, der let skylles eller stedes af, hvorefter Dy-
rene enten soger videre ind i det samme Stykke Tree eller
sveommer ud og angriber et andet Sted. Det er som Regel
voxne Individer, der angriber; om Efteraaret har jeg dog ikke
sjeldent set en Sverm af smaa Unger swmtte sig paa Treets
Overflade og gnave sig ind i det. Palekrebsens Livshistorie
har veret overmaade mangelfuldt kendt, men ved at studere
den paa alle Aarstider har jeg kunnet klarleegge den i de fleste
Detailler. Der finder sedvanlig et kraftigt Angreb Sted i Marts
eller April og derefter, med nogle Ugers Mellemrum, Angreb af
aftagende Styrke indtil omkring Oktober. Det tager flere Dage,
inden Dyret har faaet gnavet sig saa langt ind i Treeet, at det
er beskyttet; hvis Traets Overflade er glat, er Krebsen derfor
meget udsat for at blive skyllet veek af Bolgeslag; Alger eller
et tyndt Lag Slam hjelper den til at holde sig fast (og virker
altsaa langt fra, som nogle mener, som Beskyttelse mod dens
Angreb). Hunnen gnaver sig forst ind, og saa snart den har
dannet en Gang, der er lang nok til at rumme to Individer,
folger en Han efter, og den vedbliver nu at opholde sig i Gan-
gen bag Hunnen, saaleenge ydre Omstendigheder ikke griber
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forstyrrende ind. Hunnen skifter Hud, Parringen foregaar, og
Hunnen afleegger 20—30 Ag, som den opbevarer i en Rugehule
paa Bugen, indtil Ungerne er udklekkede; de er knap 1 mm
lange og har Form som de voxne. Ungerne begynder straks
at gnave sig Gange ud til begge Sider fra Modergangen, som
imidlertid forleenges, saaledes at det nweste Kuld Unger (der
fremkommer efter et nyt Hudskifte hos Hunnen og en ny
Parring) ikke er generede af deres zldre Soskende, naar de
ligeledes skal til at gnave Ungegange. ‘Hvert Par kan faa 3—4
Kuld Unger i Lebet af ca. 9 Maaneder; det forste Kuld klek-
kes s@dvanlig i Maj, det sidste i Februar eller Marts, og efter
denne sidste Udklekning forlader de fleste voxne Individer
(baade Forwldre og de Unger, der imidlertid er blevet voxne)
deres Gange og foretager det voldsomme Angreb, der nsesten
altid finder Sted tidlig om Foraaret. Ogsaa nu og da i Som-
merens Leb svaermer en Del voxne Individer, om Efteraaret
ogsaa Unger, ud i Vandet og foretager Nyangreb, dog aldrig i
saadan Meengde som om Foraaret. Disse biologiske Studier
har sat mig i Stand til med ret stor Sikkerhed at bestemme
et Angrebs Alder, naar det ikke er over et Aar gammelt.

Pxlekrebsen har som nzevnt svert ved at gnave sig ind
i glat Tree, der er udsat for Bolgeslag; men under rolige For-
hold eller i Spraekker og Sammenfgjninger har den gode Ar-
bejdsvilkaar, og dette er et Forhold af overordentlig stor prak-
tisk Betydning, som vi nedenfor skal se.

Virkningen af de Beskyttelsesmidler, man har anvendt, er
dels af mekanisk, dels af kemisk Art. Om alle mekaniske Be-
skyttelsesmidler (Metalplader, Sem, Betonkappe osv.) gelder
det, at de er udmaerkede saalenge de holder, men hvor Pzlen
er udsat for Sted eller Slid, kommer der Revner og Sprakker,
og i Bunden af disse kan P=lekrebsene i Ro og Mag angribe
Trzet indenfor; bag en revnet Jernplade finder de- et roligt
Omraade, hvor deres gdeleggende Virksomhed kan veere langt
fremskreden, for man opdager det; at Treet er gennemsivet af
Rust fra Jernpladen, eller fra Jernsom, generer hverken Pale-
orm eller -krebs.

De kemiske Beskyttelsesmidler skal veare giftige for Skade-
dyrene, de skal kunne treenge godt ind i Trazet, og de skal
vaere uopleselige i Vand. Disse Betingelser oplyldes af forskel-
lige Olier, dels Creosotolie (Stenkulstjereolie), der i sig selv
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er giftig, dels af Oplosninger af Metalsalte (iszer Kobbersalte)
i Petroleum eller andre letflydende Olier, hvor Olien selv for-
svinder efter nogen Tids Forlgb, men efterlader Metalsaltet.
Hvis dette virkelig er uopleseligt, og giftigt, vil det yde varig
Beskyttelse, hvor man kan faa det anbragt; men det er heri
Vanskeligheden - ligger! Man kan gennemimpraegnere Bogetre,
hvis det er frit for Redkaserne, men man kan ikke faa en Olie
presset ind i Grantre, og i en Fyrrepzl kan man kun im-
pregnere Splinten, ikke Karneveddet. Selv om man altsaa til-
syneladende kan beskytte en Rundpzl af Fyr ved at impreeg-
nere Splinten, kan man dog aldrig vide sig sikker; for eller
siden slaar Splinten Revner, eller en Baad render paa og be-
skadiger den, eller en Fortgjningskede slider paa den, og saa
snart der kommer en Revne, der naar ind til Kserneveddet, er
der Adgang baade for Pasleormenes mikroskopiske Larver og
for Pzlekrebsene, som her tilmed har rolige Arbejdsforhold.
Det gwlder derfor ikke blot om at finde de bedst egnede Im-
pregneringsveedsker, men ogsaa de bedst egnede Traesorter,
d.v.s. dem, der bedst lader sig impragnere og tillige er i Be-
siddelse af en saadan Styrke, at der ikke let kommer Spraek-
ker, hvorigennem Skadedyrene kan faa Adgang til eventuelle
u-impregnerede Dele af Treet.

De Forseg, der er omtalt i min Artikel i »Ingenigrenc
(1937), har givet interessante Oplysninger om en lang Rakke
Impraegneringsmidlers Egenskaber; nogle viste sig at veere ueg-
nede til Beskyttelse mod Paleorm og Pelekrebs, andre synes
at vere szrdeles gode. Nu vilde det veere meget gnskeligt at
preve de bedste Impragneringsmidler paa forskellige Trze-
sorter. :

De forskellige Treesorter har i sig selv (uden Beskyttelses-
midler) forskellig Modstandsdygtighed overfor Angreb af Pale-
orm og Pelekrebs, men ingen af de Sorter, der kan vzere tale
om at bruge i Praxis, er uangribelige. Jarrah (Eucalyptus
marginata) og Greenheart (Nectandra rodiei) er blandt de bedste
man kender, men er begge meget kostbare her i Landet. Ved
mine Forseg i Hirtshals har jeg arbejdet med de Trzesorter,
som nu skal omtales, og som alle kan dyrkes i danske Skove.

Der er efter Aftale med det forstlige Forsggsvesen udfert
to Forsegsrekker, en med savskaarne Klodser af tre Traesorter,
en med Pele (Stammestykker) af 14 forskellige Treesorter.
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Klodserne leveredes i tilskaaret Stand af Statens forstlige For-
sogsveesen, Peelene blev ved Velvilje fra Overforster E. Mov-
DENHAWERS Side leveret fra Frijsenborgs Skove, Egepwlene kom
dog fra Bregentved.

"A. Forseg med Klodser.

3. December 1934 wudsattes i Hirtshals Havn 36 Klodser,
Starrelse 15.5X7.5X3 cm, nemlig 12 Stk. Cypres (Chamae-
eyparis Lawsoniana), 12 Stk. Douglasie (Pseudotsuga taxifolia)
og 12 Stk. Thuja (Thuja plicata), alle af Traer vokset her i
Landet; i Klodserne var Greensen mellem Kaerneved og Splint-
ved meerket med en braendt Streg i begge Ender. Klodserne
numereredes og fastskruedes paa cuprinolbestrogne Braedder,
6 Klodser paa hvert Braedt, og disse anbragtes i vandret Stil-
ling paa Moleveeggen (hvorved Klodserne kom til at sidde i
lodret Stilling), saaledes at der af hver Trasort sad en Raekke
ca. 1/, Meter under Daglig Vande og en Rakke ca. 1 Meter
under D. V. - : : \ : . .

Ved Optagning 2/, 1935, 28/, 1935 og 2¢/; 1936 fandtes
Klodserne bevoxede med Ceramium samt nogle Balaner og
Kalkrgrorme (Pomatocerus triqueter), dog ikke i saa stor Mengde,
at de har haft veesentlig Indflydelse’ paa Angrebene af Pwxle-
orm og Palekrebs. Krebseangrebene var altid noget steerkere i
Klodserne fra den nederste Rxekke end i dem fra den gversie
Rxkke, hvorimod der ikke var stor Forskel paa Pwleormsan-
grebene i de to Rsekker. Samtlige Klodser fandtes angrebne af
begge Slags Skadedyr, men i noget forskellig Grad. Sammen-
ligning med Klodser af Redgran, der havde siddet ude i om-
trent samme Tidsrum, viste, at Douglasie blev angrebet af
Pzlekrebs i ganske samme Grad som Redgran, mens Paleorm
fandtes i betydelig mindre Antal i Douglasie end i Redgran.
Overfor Palekrebs holdt Thuja sig bedre end Redgran, og det
samme gjaldt i endnu hgjere Grad om Cypres, hvorimod Pele-
orm angreb begge disse Treesorter i omtrent lige saa stort An-
tal som Rgdgran. De Krebseangreb, der konstateredes i Sep-
tember og Oktober 1935, hidrerte for alle Klodsernes Ved-
kommende veesentligst fra Marts Maaned samme Aar (saaledes
som det fremgik af de sidelebende biologiske Underspgelser);
Forskellen mellem Trasorterne viste sig altsaa kun i Angrebe-



Yig. 2. Udsat S/¢ 35, optaget 12/y 35. Fra venstre: Redgran,
Nordmannsgran, Aldelgran, Grandis.

Immersed %[5 35, removed 2/, 35. From left: Norway spruce,
Nordmann’s fir, Silver fir, Grand fir.

Fig. 3. Udsat 6/g 35, optaget 12/ 35. Fra venstre: Sitkagran,
Thuja, Douglasie, Europzeisk Lerk.
Immersed % 35, removed 2, 35. From left: Sitka spruce,
Western red cedar, Douglas fir, European larch.



Fig, 4, Udsat %/g 35, optaget 19/ 36. Fra venstre: Redgran,
Nordmannsgran, Aidelgran, Grandis.
lmmersed ¥ 35, removed 9/; 36, From left: Norway spruce
Nordmann’s fir, Silver fir, Grand fir,

Fig, 5.” Udsat %/s 35, optaget /5 36. Fra venstre: Sitkagran,
Thuja, Douglasie, Europaisk Lerk.
Immersed % 35, removed Y5 36. Irom left: Sitka spruce,
Western red cedar; Douglas fir, European larch,



Fig. 6. Udsat 5/g 35, optaget 12/ 35. Fra venstre: Hvidgra-

Fig™7; Udsat /s 35, optaget 19/5 36. Fra venstre: Hvidgran, Cypres,
Japansk Lerk, Eg, Ask. ) Japansk Leerk, Ask, Beg:
Immersed 8[; 35, removed 2, 35, From left: Canadian while spruce, Immersed % 35, removed 9/; 36, IFrom left;: Canadian thte spruce,
Lawson’s cypress, Japanese larch, Oak, Ash, ) . Lawson’s cypress, Japanese larch, Ash, Beech,

Cypres,

2



Fig. 8. Udsat 8/; 35, optaget 11/, 36. Fra venstre: Redgran, Fig. 9. Udsat S/ 35, optaget /4 36. Fra venstre: Hvidgran,
Nordmannsgran, Thuja, Europeisk Lerk. Japansk Lerk, Bog.

Immersed 85 35, removed /y 36. From left: Norway spriuce, Immersed 8 35, removed 'y 36. From left: Canadian white spruce,
Nordmann’s fir, Western red cedar, Ikuropean larch. Japanese larch, Beech,
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nes. Styrke, ikke i den Tid, der forleb mellem Klodsernes Ud-
seettelse og det forste Angreb. I alle tre Traesorter fandtes Pele-
ormene ligesaavel i Kerneveddet som i Splinten. I Douglasie
og Thuja angreb ogsaa Pelekrebsene lige steerkt overalt, uden
Forskel paa Kaerne og Splint; i Cypres var der derimod en
tydelig Forskel, idet Splinten angrebes langt steerkere end Keer-
nen, hvor Angrebene hovedsagelig fandt Sted i Endetreet. De
Klodser, der optoges i Maj 1936, var alle neesten forterede af
baade Pelekrebs og Paleorm.

B. Forsog med Pele.

Hertil anvendtes Stammestykker af 14 forskellige Treesor-
ter, 1 Meter lange og ca. 10—12 cm i Diameter, leverede fra
Frijsenborg Skovdistrikt (Egen dog fra Bregentved). Af hver
Treesort udsattes 4 Stykker, af hvilke de tre var afbarkede,
mens det fjerde blev udsat med Barken paa. Stykkerne an-
bragtes paa Moleveggen, med Topenden opad, i lodret Stilling
Side om Side (dog uden at bergre hinanden) med den
gverste Ende 15 cm under Daglig Hgjvande. De blev fastgjort
til Molen ved Hjexlp af sveere Baandjern; men desverre viste
det sig senere, at Fastgerelsen i nogle Tilfeelde ikke havde
veeret tilstreekkelig solid, saa at nogle af Stykkerne gik tabt,
deriblandt tre af de fire Stykker Eg.

Alle Stykkerne udsattes 6. Juni 1935; et af de afbarkede
Stykker af hver Traesort blev optaget 12/, 1935, 19/, 1936 og
11/, 1936; den sidstnzevnte Dag optoges ogsaa alle de Stykker,
der var udsat med paasiddende Bark. Alle Treesorter .blev an-
grebne af baade Pzleorm og Pelekrebs, men ikke lige sterkt
og heller ikke lige hurtigt. En Oversigt over Resultaterne for
de afbarkede Stykkers Vedkommende ses af nedenstaaende
Tabel. Angrebene af Palekrebs er angivne i Grader, 1—6; for
Paxleormenes Vedkommende er angivet Antallet af Indgangs-
huller paa Pelens Overflade, Angreb i Endetreeet ikke medregnede.
De med oo betegnede Stykker er nsesten helt forteerede af
Pzleorm indvendig.

Paa de ledsagende Fotografier ses Pewlene gennemsavede
paa langs og opstillede Side om Side, saaledes at man for
hver Treesort ser Overfladen tilvenstre, Snitfladen tilhojre;
desuden er begge Pwlens Ender afsavede og anbragt forneden,
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saa at man ogsaa ser Palen i Tveersnit, i hvert enkelt Tilfselde
overste Ende til venstre, nederste Ende til hgjre.

Ved Optagningen 12. September 1935, 3 Maaneder efter
Udszettelsen, (Fig. 2, 3 og 6) fandtes saa godt som ingen Angreb af

Afbarkede Pexle, udsat 6. Juni 1935.
Bark-stripped poles, immersed June 6th 1935.

Paleorm Paelekrebs
Antal, excl. Endetrze Angrebs-Grad, 1—6
ship-worm, gribble,
number, end-grain excl. degree of attack, 1—6
optaget (removed) | 12/4 35 | 18/; 36 | 11/, 36 | 12/g 35 | 19/5 36 | 11/, 36

Redgran........... 128 125 o0 1 4 5
Norway spruce

Nordmannsgran ... 88 115 o e} 0 2 4
Nordmann’s fir

Edelgran.......... 97 | 106 . 1 3
Silver fir

Abies grandis...... 75 65 . 0 4
Grand fir

Sitkagran.......... 50 70 . 0 4
Sitka spruce

Thuja gigantea .... 53 52 150 1 1 2
Western red cedar

Douglasie ......... 39 55 . 0 2
Douglas fir

Europeisk Leerk... 33 30 350 0 2 2
European larch '

Hvidgran.......... 31 27 o 0 3 -6
Canadian white spruce

Cypres .... ....... 27 28 . 0 1
Lawson’s cypress

Japansk Leerk..... 25 15 160 0 3 3
Japanese larch

Eg ..ooovviiiiiil, 20 . . 0
Oak, Quercus robur

Ask ..oveniiiae 8 1 - . 0 1
Ash

Bog ..........oot 0 9 60 0 1 0
Beech

Palekrebs; det fremgik af de samtidige Undersogelser, at disse Dyr
ikke sveermede i det paageldende Tidsrum; kun et Par enkelte
Krebsegnav fandtes i Redgran, Adelgran og Thuja; i et Par
af Gangene i Thuja havde Krebsene allerede Unger, saa de
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maa have gnavet sig ind i denne Pzl nzesten strax efter dens
Udswettelse. Naar undtages Bog, var alle Trasorterne allerede
paa dette Tidspunkt, i September, angrebne af Paleorm; selv
i Egepalen kunde jeg teelle 20 Indgangshuller (en af Gangene
er truffet ved Gennemskeringen og ses paa Fig. 6 i Palens
hgjre Kant foroven). Saa godt som alle disse Paleorme hid-
rorte fra et stort Angreb af Teredo megotara, der fandt Sted i
Juli, og var altsaa ca. 2 Maaneder gamle, da Pzlene blev taget
op; Billederne giver et Indtryk af, hvor store Gangene kan
blive paa saa kort Tid. Mange af de Huller, der ses paa Tver-
“snittene af de afskaarne Ender, er Gange, der kommer fra
Endetraet; det er tydeligt, at kun meget faa Individer er gaaet
ned i Pwelenes opadvendende Ender; det skyldes, at der her
var blevet aflejret en tyk Kage af Slam. I hvor hej Grad, de
forskellige Traesorter var blevet angrebet paa dette Tidspunkt,
fremgaar af Tallene i Tabellen.

Fig. 4, 5 og 7 viser, hvor langt Odel®ggelsen af Pzlene
var fremskreden ved Optagningen 19. Maj 1936. Det er langt
overvejende de samme Paleorme, fra Juli 1935, der har fortsat
deres Virksomhed; ganske vist fandt der et Angreb Sted (ikke
meget steerkt) i November 1935 (konstateret i de sezedvanlige
Proveklodser), men det synes ikke i stgrre Grad at have fundet
Vej til disse Pele. Af Tabellen fremgaar nemlig, at Antallet af
Individer i Maj 1936 var omtrent det samme som i de tilsva-
rende Traesorter i September 1935; Forskellen i Antal er i de
fleste Tilfeelde saa ringe, at den kan forklares ved individuel
Variation. De 9 Individer i Bog var dog sandsynligvis fra No-
vember (se den paa langs trufne Gang i Pelens venstre Kant,
Fig. 7; den er betydelig mindre end Gangene i de andre Pzle).
Man vil leegge Marke til, at Gangenes Diameter ikke var blevet
synderlig storre siden Efteraaret, men de er blevet meget leen-
gere; i de forholdsvis lidt angrebne Stykker (I. Ex. Hvidgran
og Japansk Lerk, Fig. 7) ses dette umiddelbart, da de i mange
Tilfeelde er gaaet paa langs af Treeets Aarer; i de sterkt an-
grebne Stykker (Fig. 4 og 5) snoer Gangene sig omkring hver-
andre paa den mest forvirrede Maade, og samme Gang kan
veere truffet flere Gange af det samme Snit, ogsaa af Tversnit-
tene. — Et Angreb af Pzlekrebs, der fandt Sted i Marts 1936,
viste sig ogsaa i disse Pzele; det ses dog ikke tydeligt paa Foto-
grafierne, da Udklekningen af det forste Kuld Unger kun lige
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var begyndt; selv hvor et stort Antal Pelekrebs er tilsiede, er Ode-
leeggelsen i Treeets Yderlag derfor endnu ikke sterkt fremskre-
den. Af Tabellen fremgaar, at Krebseangrebene i det store og
hele er steerkest i de samme Treaesorter, som var mest angrebne
af Pzleorm; helt parallele er Angrebenes Styrkegrad dog ikke.
For Pelekrebsen spiller Treets Haardhed og Overfladens Be-
skaffenhed (mere eller mindre glat) en storre Rolle end for
Paleormen, for hvilken ogsaa andre Forhold maa antages at
vaere af Betydning. Seerlig paafaldende er det forholdsvis sterke
Angreb af Pelekrebs i1 Japansk Leerk, som var det af alle
Naaletreeerne, der paa dette Tidspunkt var svagest angrebet af
Paxleorm. Det er interessant, at Thuja og Cypres ogsaa i dette
Forseg (ligesom i Forsaget med Klodser) kun i ringe Grad blev
angrebet af Pelekrebs.

- I de Pewle, der var tilbage ved Optagningen 11. September
1936 (Fig. 8 og 9), havde Pwmleormene fra Juli 1935 fortsat
deres @deleggelsesveerk, iseer i de Pzle, hvor Individerne af
dette Kuld ikke var meget talrige (Hvidgran og Japansk Leerk);
her havde de nemlig endnu nogenlunde Plads til at fortseette
Udboringen af Treeet; i de meget sterkt angrebne Stykker
generede Dyrene efterhaanden hinanden saa meget, at mange
af dem ikke kunde bore sig videre frem uden at gaa ind i
Naboernes Gange, og det geor en Paleorm aldrig; i saadanne
Tilfeelde traekker den sig et Stykke tilbage i sin egen Gang,
afspeerrer dennes inderste Del med en Tverskilleveeg af Kalk
og forsgger at bore i en anden Retning; hvis dette stadig mis-
lykkes, maa den dg, og i disse sterkt angrebne Pele var vir-
kelig flere af Gangene tomme paa dette Tidspunkt. Redgranen
var i sin overste Del saa gennemboret paa kryds og tveers, at
den knzkkede ved Optagningen (Fig. 8). Det gamle Angreb
ses paa Fotografierne; i Tabellen vil man finde en steerk For-
ogelse af Antallet af Pzleorm i alle de tilbageverende Tree-
sorter; det skyldes et nyt Angreb, der fandt Sted i Juli 1936,
og som nu viste sig ved talrige smaa, nye Indgangshuller;
flere Steder kan disse unge Pzleorme ogsaa ses paa Snitfladerne,
f. Ex. meget tydeligt i hagjre Kant af Europwxisk Lerk (Fig. 8).
I Boagepwlens Sider fandtes 60 Individer af dette Kuld; des-
veerre var der ikke flere Pele tilbage af Ask og Eg. Pezle-
krebsenes Virksomhed havde nu taget saa sterk Fart, at Re-
sultatet kan ses tydeligt paa Fotografierne, iszer paa Redgran
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og Hvidgran, hvor Krebsene flere Steder har sdt Traet bort
omkring Pezleormenes Gange, saa disse kan ses paa Pzlens
Overflade. Ikke alene var der kommet nye Angreb, men Un-
gerne af de Individer, der angreb i Foraaret, udferte nu deres
meget betydelige Del af Jdeleggelsen. Kun Bogen var paa dette

Fig. 10. Pzle udsat med paasiddende Bark 8/ 35, optaget 11/ 36.
Fra venstre: Redgran, Nordmannsgran, Grandis, Sitkagran,
Douglasie, Europeisk Leerk, Japansk Lerk, Ask, Bog.

Poles immersed with the bark on, %s 35, removed %, 36. From left:
Norway spruce, Nordmann’s fir, Grand fir, Sitka spruce, Douglas fir,
European larch, Japanese larch, ash, beech.

Tidspunkt fri for Krebseangreb, og Thuja og Europzisk Leerk
var kun svagt angrebne.

Tilbage staar en Omtale af de Pzlestykker, der blev ud-
sat med Barken paa (Fig. 10). De blev udsat samme Dag som
de afbarkede, 6. Juni 1935, og optagne 11. September 1936.
Om dem alle gwelder det, at Barken delvis var faldet af, dog
i meget forskellig Udstreekning hos de forskellige Traesorter,
og for fleres Vedkommende kunde man se, at Barken havde
siddet leengere paa nogle Steder end paa andre. Nedenfor er
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for hver Treesort angivet, paa hvor stor en Procentdel af Pz-
lens Overflade, Barken var faldet af ved Optagningen. For
dem alle kunde det konstateres, at hverken Pzleorm eller Pzle-
krebs havde angrebet gennem Barken. Efter Optagningen fjer- .
nedes den resterende Bark, og i denne afbarkede Tilstand er
Stykkerne fotograferede. En hel Del af Paleormene i disse
Stykker er naturligvis gaaet ind gennem Endetrzet, men der
har ogsaa veret Angreb paa Siderne paa de Steder, hvor Bar-
ken var faldet af, mens Pzlene sad ude!). Om alle Naaletre-
erne gelder det, at Pxleormene, hvor de end er kommet ind,
i udpraeget Grad har boret sig frem i Veddets yderste Lag
umiddelbart indenfor Barken, hvor denne endnu sad paa.
Deraf kommer det ejendommelige Billede af disse Pale med
aabne Pzleormsgange paa den nu afbarkede Overflade, og paa
Indersiden af den afskreellede Bark saas tilsvarende rendefor-
mede Fordybninger. Noget saadant var ikke Tilfeldet med de
to Lovtreer, Ask og Bog (Egen var gaaet tabt). Jeg skal kort
gennemgaa Sorterne, idet jeg tager dem i samme Rzkkefolge
som i Tabellen ovenfor.

Redgran (8°/, af Barken affaldet). Partier uden Bark noget,
men ikke steerkt angrebet af Pelekrebs, i gverste Del mange
Pzleorme.

Nordmannsgran (27°9/;,). De Partier, hvor Barken er gaaet
af allerede i 1935, er staerkt angrebet af Peelekrebs, og her er
ogsaa adskillige Pzleorme. Andre Partier, som aabenbart forst
har mistet Barken i 1936, har ingen eller faa Pwlekrebs, men
derimod talrige Pzleorme.

Grandis (309/,, i mere end 10 spredte, storre og mindre
Partier). Barken er de fleste Steder faldet af paa et tidligt
Tidspunkt, og her er der steerke Angreb af Pseleorm og Palekrebs.

Sitkagran (15°%/,). Alle Partier uden Bark tet angrebet af
Pxlekrebs; Paeleorm i stor Maengde.

Douglasie (7°/,). Kun faa Pelekrebs, men talrige Pzele-
orme, mest smaa (dog mange store fra Endetrzeet).

Europw®isk Leerk (129/;). Kun et mindre Parti paa 60 cm?
har mistet Barken tidligt, her lidt Angreb af Pwelekrebs; i de
gvrige Partier uden Bark ses nogle faa smaa Pzleorme; talrige
store Peeleorme fra nedre Ende.

1) Barkens beskyttende Virkning vilde formodentlig have veret storre,
hvis Traet ikke netop var skovet i Foraarstiden, hvor Barken sidder lost.
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Japansk Leerk (169/,). Et Par smaa Partier, der tidligt har
mistet Barken, er sterkt angrebet af Pseleorm og Pwlekrebs;
hvor Barken senere er gaaet af, ses enkelte smaa Paxleorme.

Ask (100°%/,, al Bark er faldet af, men til forskellige Ti-
der). Meget faa Peelekrebs, men talrige Paleorme, ingen langs
Indersiden af den Bark, der endnu har siddet paa, da Angre-
bet fandt Sted. ‘

Bog (159/y). Ingen Pelekrebs. I et Areal paa 40 cm? ner
overste Ende ca. 50 ganske smaa Pealeorme.

EXPERIMENTS ON THE POWER
OF RESISTANCE OF VARIOUS KINDS OF WOOD AGAINST
ATTACK OF SHIP-WORM AND GRIBBLE

Throughout the world technicians and scientists have tried to
defy the marine borers, which cause so much damage on all construct-
ions of wood in the sea, but definite results have not yet been obtained.
For several years I have studied the activity of the borers in the
harbour of Hirtshals on the Skagerrak coast of Jutland. One species
of ship-worm, Teredo megotara, is very abundant there, whereas
T. navalis occurs only sporadically; the only crustacean borer found
in Danish waters is the common gribble, Limnoria lignorum. First of
all I tried to elucidate the several features concerning their biology,
which were deficiently known or more or less misunderstood, and these
preliminary biological studies have proved to be of considerable
importance for the practical experiments carried out at the same time.

1 have found that T. megotara is an alternating hermaphreodite;
its first sexual phase is male, and the sex is changed 3—4 times during
the normal life-time of 11/,—11/, years. It is a common supposition
that attacks by ship-worm take place only in summer; at Hirtshals,
however, T. megofara as well as navalis propagate, and their attacks
take place, periodically, at least from March to November. — The life-
history of the gribble has been very deficiently known; as a rule a
great attack takes place in March or Apri], and afterwards, at intervals
of some weeks, attacks of decreasing force until October. The female
enters the wood first; when, after some days, its burrow is long enough
to conceal the animal, it is followed by the male, which now remains
behind the female for several months. The burrow is lengthened by
the gnawing action of the female; breeding takes place 3—4 times in
the course of the year, and each time about 20—30 young gribbles are
developed in the brood-pouch of the mother-animal; the offspring
resemble the adults, and as soon as they are hatched they make their
own burrows on both sides of the burrow of the parents. The last
brood is developed in February or March, and soon afterwards the
majority of the adult specimens leave the burrows, swim into the
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water, and attack other pieces of wood. — By means of untreated
test-blocks, examined at regular intervals, I have been able to observe
the attacks both of ship-worm and gribble throughout the year, and
these continuous biological investigations in connection with my
experience of the rate of development of the animals and their burrows
at different seasons, have enabled me to ascertain not merely the
extent, but also the age of the attacks in. test-pieces treated with
different means of protection, and in unprotected test-pieces of different
kinds of wood. The present article deals with experiments on the power
of resistance of fourteen kinds of wood, all grown in Danish forests.

4. Sawn test-blocks, 15.5X7.5X3 c¢m, of Lawson’s cypress (Chamae-
cyparis Lawsoniana), Douglas fir (Pseudotsuga taxifolia), and red cedar
(Thuja plicata) were immersed in December 1934 and taken up for
examination at intervals until May 1936. A comparison with blocks of
Norway spruce showed that, as far as the gribble was concerned,
Douglas fir was as much attacked as the spruce, whereas red cedar
and cypress were less attacked; in cypress the gribble mainly attacked
the sap-wood; in the two other kinds the heart-wood and the sap-
wood were equally attacked. Ship-worms attacked cypress and red
cedar almost as much as Norway spruce, whereas the blocks of
Douglas fir only contained comparatively few ship-worms.

B. Poles, bark-stripped, 1 metre long and about 10—12 e¢m in
diameter, of 14 different kinds of wood were immersed in June 1935
and examined in September 1935, May 1936, and September 1936. The
results are seen in the accompanying table; as far as the ship-worm
is concerned, the actual number of individuals found in each pole is
given (those entered through the end-grain not included); the attacks
of gribble are indicated in degrees from 1 (very slightly attacked) to
6 (the entire surface greatly damaged). The attacks are furthermore
illustrated by photographs (figs. 2—9). As shown by the concurrent
biological investigations, the poles were practically not exposed to any
attack by gribble until March 1936; after that time all kinds of wood
were found to be more or less attacked, and in September some of
them, especially Norway spruce, Nordmann’s fir, and Canadian white
spruce, were greatly damaged by the crustaceans. The specimens of
ship-worm observed in September 1935 and May 1936 almost all originated
from one great attack which took place in July 1935; even the oak was
attacked at once (the remaining pieces of oak were lost during the
winter); a new attack took place in July 1935, which greatly increased
the number of individuals observed in September that year, when also
the damage done by the individuals from 1935 was much advanced.

Fig. 10 shows a series of poles immersed with the bark on; when
taken up in September 1936 they were more or less attacked, but only
in places where the bark had fallen off; in all the conifers the ship-
worms had mainly followed the outermost layer of the sap-wood
immediately beneath the bark, where the latter had still been present;
when afterwards the remaining bark was stripped off, the burrows
were therefore visible on the surface of the poles, as seen on the
photograph.
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