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INDLEDNING.

I den fglgende beretning gdres rede for undersggelser ved-
rgrende biologi og bekazmpelse af bladhvepsearten lLygaeo-
nematus abietinus Christ og andre Nematus-arter pa gran.
Disse undersggelser er iveerksat pa opfordring af Direktoratet for
Statsskovbruget, og de er niesten udclukkende foretaget i Bom-
merlund Plantage under Grasten Distrikt.

Forundersggelser og de fgrste bekaempelsesforsgg blev i 1949
foretaget af Statens forstlige Forsggsvasen, afdelingen for Hede-
og Klitskove, under ledelse af afdelingsleder, skovrider E. Lgfting.
Fra 1950 overgik undersggelserne til Zoologisk Laboratorium,
Den kgl. Veteriner- og Landbohgjskole. Under stadig drgftelse
med laboratoriets bestyrer, professor dr. phil. Math. Thomsen,
blev arbejdet tilrettelagt og ledet af forstkandidat B. Beier Pe-
tersen.

Vi skylder Direktoratet for Statsskovbruget tak for den gkono-
miske stgtte og for den velvilje, der altid er blevet vist, ogsa nar
vore gnsker omfattede studier, der ikke umiddelbart angik be-
kaempelse.

Vi takker endvidere bestyreren af Grasten Distrikt, kgl. skov-
rider H. Martensen-Larsen og den daverende skovfoged i Frdslev-
Bommerlund, skovfoged W. H. Davidsen for hjelp ved den tek-
niske udfgrelse af bekaempelsesforanstaltningerne og ved ivaerk-
saettelsen af forsggene. Dr. phil. S. L. Tuxen har venligst givet
adgang til at benytte Zoologisk Museums samlinger af bladhvepse.

Fra Zoologisk Laboratorium har mag. scient. E. Rasmussen
lejlighedsvis deltaget i undersggelserne, og magister Rasmussen
har tillige udfgrt alle tegninger panzer 2 (tavle I, a og II, a), der
skyldes fru Bodil Strubberg. Laboratoriet har periodisk haft assi-
stance af stud. mag. O. Bgggild og mag. scient. J. Dahl. Fra Gra-
sten Distrikt har dav. skovfogedaspirant J. Hvid, skovfogedassi-

Det forstlige Forsggsveesen. XXII. H. 2, 11, januar 1956. 3
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stent R. Rasmussen og skovfoged V. Simony taget direkte del i
undersggelserne.

Den forstlige Forsggskommission har velvilligst pataget sig
at lade denne beretning publicere i ,,Det forstlige Forsggsvaesen i
Danmark®.

Jeg takker herved alle disse personer og institutioner for deres

medvirken. En szerlig tak gnsker jeg at rette til professor Math.
Thomsen for mange gode rad og for megen vejledning.



(3] 277

I. KORT KRONOLOGISK REDEGORELSE.
1. 1949.

Tilstedeveerelsen af et udstrakt angreb af bladhvepse pa rgd-
gran i Bommerlund Plantage, Grdsten Distriki, blev f¢rste gang
meddelt Zoologisk Laboratorium ved en forespgrgsel i 1947.

I foraret 1949 henvendte Direktoratet for Statsskovbruget sig
til afdelingsleder, skovrider E. C. L. L¢gfting fra Statens forstlige
Forsggsveesen om mulighederne for at forsgge en bekempelse af
bladhvepseangrebet. Skovrider Lgfting konfererede med Zoolo-
gisk Laboratorium om skadedyrets art, de mulige bekempelses-
midler med videre. Bladhvepsearten viste sig at veere Lygaeone-
matus abietinus Christ (L. pini Retz.).

Den 18. juni 1949 gennemfgrtes en forsggssprgjining fra lIuf-
ten med to koncentrationer af bade DDT og parathion pi et areal
af ca. 30 ha, Dette forsgg viste en udmserket virkning af parathion,
mens virkningen af DDT ikke lod sig sikkert afggre p. g. a. uhel-
dige opbevaringsvilkdr for de indsamlede larver. Ved en kokon-
teelling i august 1949 fandtes der adskilligt flere levende larver i
skovbunden pA DDT-parcellerne end pa parathion-parcellerne.

2. 1950.

Pé grundlag af disse forsgg indgav skovrider Lgfting i januar
1950 til Statsskovdirektoratet en rapport, der anbefalede para-
thionbehandling af granarealerne langs Oksevejen i Bommerlund
og af bevoksningerne vest for denne. Den gstlige del af plantagen
blev undtaget, fordi det skgnnedes, at angrebet her var i aftagen.

I 1gbet af foraret 1950 fastslog badde den nyligt tiltradte skov-
rider p& Grasten Distrikt, kgl. skovrider H. Martensen-Larsen, og
skovrider Lgfiing, at bladhvepseangrebet ogsd udstrakte sig til
nzrliggende plantager. Det viste sig sdledes, at angrebet i Torp-
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Artoft Plantager under Abenrd Distrikt ligeledes var kraftigt og
alvorligt.

Samme forar foretog Statsskovreguleringen en gennemgang
af Bommerlund Plantage for at bedgmme angrebets gkonomiske
betydning. Den foretagne analyse viste, at man maétte regne med
et gennemsnitligt tilveeksttab pa ca. 1340 m® arligt, svarende til
ca. 27.000 kr. Hertil kom, at der raddede en vis, omend ringe, fare
for, at stormfald ville kunne gdelegge hugstfglgen ved at velte
plantagen fra vest, hvorved man métte forudse dyrere kultur-
udgifter end distriktets normale. Der var herefter tilsiraekkeligt
grundlag for at antage, at beksempelsesforanstaltninger i stor
skala ville veere bade forsvarlige og gnskelige, idet udgiften til en
sprgjtning af plantagens ca. 560 ha store rgdgranareal kunne
forventes at blive af samme stgrrelsesorden som et enkelt drs til-
vaeksttab.

Inden planlaeggelsen af bekaempelsen blev der af Zoologisk
Laboratorium foretaget kokontzllinger i indsamlede morprgver
fra Bommerlund. Der fandtes i foraret 1950 mellem 2 og 24 hele
kokoner pr. m? et tal som ikke kunne udelukke et angreb af lig-
nende stgrrelse som aret fgr. Parasiteringsprocenten svingede me-
get og var ikke veaesensforskellig i de forskellige dele af plantagen.

Efter forhandlinger mellem kgl. skovrider B. Jacobsen fra
Statsskovdirektoratet, skovtaksator I. Jelnes, skovrider E. Lgfting,
kgl. skovrider H. Martensen-Larsen og professor dr. phil. Math.
Thomsen blev der i april 1950 udarbejdet en plan for en flyve-
maskinebekzempelse, der for Bommerlunds vedkommende neer-
mest fulgte det tidligere skitserede forslag fra skovrider Lgfting.
Bekzempelsen skulle her foretages med parathion bortset fra et
par mindre arealer, hvor der skulle anstilles forsgg med derris og
kvassia. Desuden blev det besluttet, at et areal pa ca. 100 ha af
Torp-Artoft plantage skulle belsegges med derris. Skovrider H.
Martensen-Larsen havde den tekniske ledelse af bekampelsen,
mens de biologiske undersggelser og kontrollen af resultatet skulle
udfgres af Zoologisk Laboratorium under ledelse af forstkandidat
B. Beier Petersen i samrad med professor Math. Thomsen.,

Zoologisk Laboratoriums undersggelser strakte sig over tiden
fra 29. maj til 17. juni 1950. Selve bekampelsen blev foretaget d.
8/6 med parathion, d. 11/6 med derris og d. 12/6 med kvassia.
Begyndelsestidspunktet blev ansat efter stadium-bestemmelse af
et stort antal larver samt efter besigtigelser af bevoksningerne.
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Uheldige vejrforhold iedfgrte, at behandlingen med derris og
kvassia matte ske lovlig sent. Virkningen af parathionsprgjtnin-
gen var god, idet ca. 90 % af larverne blev drzebt. Ogsa derris
havde virkning, kvassia derimod ikke.

Der var ingen skadelige bivirkninger for den hgjere fauna at
iagttage efter bekampelsen, og ikke nogen alvorlig reduktion af
insektfaunaen.

Efter angrebets afslutning foretog vi en kortlegning af be-
voksningerne i Bommerilund Plantage med hensyn til drets Ne-
matus-angreb. Det viste sig da, at der havde veeret kraftige an-
greb ogsa i den gstlige del af Bommerlund.

3. 1951.

I foraret 1951 blev det besluttet, at undersggelsen af blad-
hvepsenes biologi skulle fortszttes dette ar, og samtidig skulle
der foretages forsgg med insecticider. Desuden vedtog man at
foretage en kortlaegning af det aktuelle angreb i 1951, i lighed med
hvad der var sket det foregdende &r.

Samtidig havde Statsskovdirektoratet fiet kendskab til en
motorblaeser, der muligvis ville veere egnet til bekeempelse af Ne-
matus-angreb i skov. Man besluttede derfor at henytte lejlig-
heden til at afprgve denne pa nogle mindre arealer i Bommerlund,
hvor en beksempelse ville vaere gavnlig.

De omtalte forsgg og undersggelser blev foretaget i tiden 24/5
til 21/6 1951, idet Zoologisk Laboratorium dette ar forestod savel
bekampelsen som forsggene. Resultatet af bekaempelsesforsgget
blev, at den benyttede motorblaeser viste sig vel anvendelig til
pudring i yngre og mellemaldrende granbevoksninger. Pudring i
hgjere bevoksninger gav darligere virkning, og sprgjtning viste
sig at have for lille reekkevidde.

Ogsé dette ar undersggtes beksempelsens indvirkning pa den
gvrige fauna, med samme resultat som éret fgr.

I december 1951 foretog vi en omfattende indsamling af ko-
koner fra skovbunden for ved abning cller klaekning af dem at se,
om angrebets fortszettelse i den vestlige del af Bommerlund kunne
forklares ved overligning af kokonerne, med andre ord ved at
hvepsene, i hvert fald til dels, fgrst kom frem den anden sommer
efter kokonspindingen. Dette viste sig at veere tilfeeldet i en grad,
der langt overtraf, hvad udenlandske kilder opgav. Konklusionen
heraf er, at man ma regne med, at en bekampelse af Lygaeone-
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matus abietinus skal straekke sig over to ar i fglge for at vaere
effektiv. '

4. 1952,1953 og 1954.

I tiden mellem 20/5 og 18/6 1952 fortsatte vi undersggelserne
af insecticidernes virkning pa larvestadier og @gstadier og niede
frem til tilfredsstillende resultater pa disse punkter. Desuden
studeredes en del andre bladhvepsearters andel i skadeggrelsen.
Kortlegning af arets angreb i Bommerlund viste, at der stadig
fandtes lokalt meget alvorlige angreb, selv om angrebet som hel-
hed var i svag tilbagegang.

Baseret pa de foregdende ars erfaringer udarbejdedes i oklo-
ber 1952 en rapport til Statsskovdirektoratet over de foreliggende
bekaempelsesmuligheder; af disse muligheder anbefaledes det at
beskytie de mest udsatte arealer ved en bekeempelse der, eftersom
kun nogle f& bevoksninger var sterkt truet for gjeblikket. Man
vedtog dog, efter at have drgftet mulighederne, helt at undlade
en bekampelse. I 1953 blev der derfor alene gjort biologiske iagt-
tagelser og foretaget enkelte forsgg. Angrebet var i 1953 som hel-
hed svagt, men det var forgvrigt placeret netop i det i forvejen
steerkt hjemsggte omrade.

I overensstemmelse med denne, sandsynligvis klimabetingede,
nedgang i angrebets styrke, fandtes det rimeligt, at man heller
ikke i 1954 skulle foretage nogen bekeempelse. Det har dog inter-
esse vedblivende at fglge angrebets styrke; thi efter udenlandske
erfaringer (Thalenhorst 1952 a, b) har angrebene af Lygaeone-
matus abietinus en absolut kronisk karakter, og det er tvivl-
somt, om angrebet i Bommerlund nu er ophgrt. Angrebene anses
i Tyskland for stedvis at true rgdgrandyrkningen.

. 11954 kortlagdes angrebet atter, det var da af lignende stgr-
relsesorden som 11953, og placeret i det samme begrzensede om-
rade.
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II. SKADENS OMFANG.
1. Tilveksttab og gkonomi.

Som navnt foretog Statsskovreguleringen under ledelse af
skovtaksator I. Jelnes i foraret 1950 en opggrelse af angrebets om-
fang og dets indflydelse pa tilveeksten.

De 560 ha rgdgranareal i Bommerlund bestod af 13 % 15-arig,
54 9% 45-arig og 33 % 6b-arig gran. Der opstilledes fgrst nogle
typer for mere eller mindre steerk gnavskade, nemlig:

1 : uangrebet.

1% : svagt angrebet.
2 : middel angrebet.
2% : sterkt angrebet.
3 : ddende.

Derefter takseredes mindre dele af plantagen til disse typer,
hvorpa man udarbejdede et kort over skadens optreeden i Bom-
merlund Plantage.

Pa 54 trzeer blev der siden foretaget kronebeskrivelse og stam-
meanalyse. Idet tilvaekstforighet p4 de uangrebne trzeer regnedes
for normalt, kunne der fastslis tilveekstnedgange for de angrebne
traeer, som vist i tabel 1.

Tabel 1.
Tilvaekstnedgang (%), (gennemsnit for 1947, 1948, 1949).

Increment reduction (%), (average of 1947, 1948, 1949).
Type 1 is unattacked trees. Type 3 is dying trees.

Type 1| 1y 2 21/ 3

Type \ ‘\

I |

Hojdetilveekst | o | 2 ‘ 50 55 ‘ 71|
Height increment 5 |
Grundfladetilvaekst 0 i 24 32 32 32 1
Basal area increment 1 i
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Nar man derefter tog arealfordeling og forekomsthyppighed
af de pagzldende typer i betragtning, kunne lilvaeksttabet pr. ha
beregnes. Hgjdetilvaeksttabet udgjorde 0.47 m® og grundfladetil-
veaeksttabet 1.9 m?® pr. ha. Tallene var udregnet som gennemsnit
for arene 1947, 1948 og 1949. I disse ar var det gennemsnitlige
pengetab ca. 27.000 kr. pr. dar (1340 m® 4 20 kr.). Hertil métte
leegges tabet ved formforringelse og ved risikoen for en uheldig
hugstfglge. I de sterkt angrebne bevoksninger ligger det &rlige
tilvaeksttab naturligvis betydeligt over det gennemsnitlige tal pa
2.4 m® pr. ha (5—6 m® pr. ha).

Undersggelser i Schweiz (Badoux 1919) gav ved tilveekstboring
en gns. tilveekstnedgang pa 2.7 m® pr. ha og ar pa et 100 ha stort
areal. P4 prgveflader fandtes en nedgang i hgjdetilvekst pa ca.
90 % og 1 grundfladetilvaekst pa ca. 50 %.

Stgrre undersggelser sammesteds (Ndgeli 1936) viste en gns.
hgjdetilveekstnedgang pa mellem 33 % og 40 %. MAalt pa prgve-
treeer fandt man en nedgang i massetilvaekst pa ca. 45 %, og det
blev konkluderet, at det ovennaevnte tab pa 2.7 m® gns. arligt sna-
rest var for lavt ansat.

Som man ser, passer stgrrelsesordenen af tilvaekstnedgangen
overordentlig godt sammen med de danske undersggelser.

2. Bevoksningernes udseende.

Til forskellige tider er der i Bommerlund Plantage foretaget
mindre opggrelser over bevoksningernes udseende. I tabel 2 er
der gengivet nogle tal fra afdelinger, der gennem flere ar havde
veeret kraftigt angrebet.

Tabel 2.
Eksempler pa virkningen af langvarige angreb.
Examples of the effect of prolonged defoliation.

' Dato: 21/5-1949 Afld. 433, ca. 45 ar Afd. 473, ca. 70 ar
! Date Compartment No. 433, | Compartment No.473,
i about 45 years old about 70 years old
|

| Kronen normal, topskud med nale 68 (489 73 (509/9)

i Crown normal, leader with needles

' Toppen tor 65 (479 29 (20%p)

{‘ Top dead

; Terre grene 28 (199

¢ Dead branches .

| Tvegedannelse 7 (59 15 (119

, Prong building ’

| Sum 140 (1009/g) 145 (100%/p)
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Man far af disse tal et ganske godt indtryk af bevoksninger-
nes udseende. Det er gjensynligt, at formforringelsen ikke kan
veere helt ubetydelig. Hvis angrebet i perioder aftager, vil man
dog kunne ni at fjerne de verst medtagne graner ved gennem-
hugningerne.

I Arene 1950-—-1954 er hvert ars angreb blevet kortlagt ved
bedgmmelse af 50 tilfeeldigt udvalgte treekroner i hver afdeling.
Hvert ar har nogle omrader af plantagen vaeret meget kraftigt
angrebet, andre er gdet helt fri. Man fandt ikke de steerkt angreb-
ne treeer spredt rundt i ellers uskadte bevoksninger, tvertimod
var der en sterk tendens til, at skaden over ret store arealer var
ensartet. Nogle eksempler pa steerke angreb opfgres i tabel 3 for
at give et indtryk af forholdene.

Tabel 3.
Eksempler pd sterke, aktuelle angreb (%).
Examples of heavy, current defoliations (%).

Ar (Year) 1950 1951 1952 1953 1954 ‘

Compartment No.

|
Steerkt angrebne trer | 48 | 48 | 38 | 44 [ 42 | 46 | 40 | 48 | 28 | 48 | 48 | 42 | 44 |

| . ,
i Afd. nr. 468 | 469 | 398 | 467 | 465 | 395 | 396 | 397 | 468 | 395 | 396 | 395 | 396 1
Heavy defoliation

'Svagt angrebne trazer 50 | 48 | 50 | 56 | 58 | 50 | 56 | 50 | 56 | 48 | 30 | 50 | 44 |
| Light defoliation i :

;Uangrebne treer 2 4|12 0 0 4 4 2116 4 | 22 8|12
! No defoliation |

Som steerkt angrebet er klassificeret 1) graner, hvis topskud
og gverste grenkrans er helt eller neesten helt afnalet (fig. 1), og
2) graner med gnav udbredt over meget store partier af kronen.
Pa de sterkt angrebne trzer er der fare for toptgrre, og et til-
veaeksttab ma anses for givet.

Nar angrebet er si sterkt som ovenfor anfgrt, er det klart, at
det preeger de angrebne bevoksninger meget. Det kan ligefrem se
ud, som om kronerne i stgrre eller mindre grad var svedet af en
flammekaster. Hvor store gdeleggelser, der vil blive resultatet,
afhzenger imidlertid i hgj grad af, om granernes vandforbrug bli-
ver deekket. Er dette ikke tilfeeldet, vil de begnavede skud tgrre
ud og drabes; i modsat fald kan i hvert fald en del af dem, og
seerlig topskuddet, klare sig. I begge tilfelde betinger den reduce-
rede nalemasse et tilvekstiab.
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Fig. 1. T midten to
steerkt angrebne
grantoppe, totalt af-
nélet af bladhvepse.
Nedenunder er der
tendens til ,,busk-
dannelse®. Bommer-
lund 17/6-1952.

In the middle two
heavily infested tops
of Norway spruce,
completely defoli-
ated by saw-fly
larvae. Below, the
trees tend to form
“bushes”. Bommer-
lund June 17th, 1952.

3. Bevagelserne i angrebets intensitet i 1950-—1954.

Ved de arlige kortleegninger af hele plantagen er et meget
stort antal graner blevet klassificerel. Det fremkomne talmate-
riale er sammenstillet i tabel 4 og viser svingningerne i angrebels
intensitet i undersggelseperioden.

Tabel 4.
LLygaeonematus-angrebets styrke i arene 1950—1954.

The intensity of Lygaconematus defoliation during 1950—195%.
The whole plantation.

Ar (Year) 1950 l 1951 | 1952 | 1953 ) 1954

Uangrebet (No defoliation) 39.20/,| 41.00/4 | 43.4 9/y | 64.59/5| 59.8 9/
Svagt angrebet (Light defoliation) |51.19/,|51.49/5|49.19/,|32.00/,|37.19/,
Sterkt angrebet (Heavy defoliation) | 9.79/,| 7.60/, 750/, 3,505 3.19/,
Antal graner (Number of spruce trees)| 5576 | 5410 | 5311 | 5700 | 5850

Fgrst i 1953 indtradte en afggrende nedgang i styrken af an-
grebet; denne fortsatte imidlertid ikke i 1954.
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11I. ANGREBETS LOKALE PLACERING 1 BOMMERLUND
PLANTAGE.

Om bladhvepseangrebets placering i plantagen i de enkelte
ar fgr 1950 vides kun lidt; det menes dog, at de fgrste, kraftige
angreb er set i den gsitlige del af plantagen; de fgrste svage an-
greb bemerkedes i begyndelsen af tidret 1940—1950.

Statsskovreguleringens bedgmmelse af plantagens tilstand i
1950 gav et indiryk af, hvor angrebet hidtil havde veeret kraf-
tigst og gjort mest skade. Trzeanalyserne viste svage og sporadiske
angreb i 1946. I 1947 (tgrkearet) var angrebet og dets fglger me-
get store, i 1948 en del svagere for atter at tiltage i 1949. Forhol-
det mellem 1949 og 1950 kendes ikke eksakt. Det videre forlgb
ses af tabel 4.

Efter det af Statsskovreguleringen udarbejdede kort over an-
grebsstyrken var 199 ha (35 %) af rgdgranarealet sterkt angre-
bet. Fraregner man den yngste aldersgruppe af bevoksningerne,
— kun en enkelt afdeling var sterkt angrebet, og det drejede sig
om overstanderne — var 193 ha (ca. 40 %) sterkt angrebet.

Tabel 5.

Procenten af antallet af afdelinger med over 10 % sterkt angrebne
treeer og med over 30 % sterkt angrebne treeer i arene 1950—1954
indenfor det fgr 1950 steerkt heergede areal (40 % af granarealet).
The percentage of map compartments with more than 10 % heavily
defoliated trees and with more than 30 % heavily defoliated trees in
1950 to 1954 on the area strongly infested before 1950 (40 % of the
spruce area).

. Afd. med over 109/ steerkt Afd. med over 309/, sterkt
Ar angrebne treer angrebne trzer
Year Compartments with more than Compartments with more than
109, heavily defoliated trees 309/, heavily defoliated trees
1950 78 % 75 9/
1951 70 9y 80 9/
1952 66 0fy 100 0/,
1953 84 9/, 100 o/,
1954 100 9/, 100 /o
Gns. 80 9/, 91 0/,
Average
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Fig. 2. Placeringen af bladhvepseangrebene i Bommerlund Plantage i &rene 1950—53. Sort: over
10 % steerkt angrebne treeer i 3 eller 4 ar. Tavlet over 10 % sterkt angrebne traeer i 2 ar. Skrave-
ret: over 10 % steerkt angrebne traeer i 1 ar. Grat: ikke gran.

Location of the saw-fly defoliations in Bommerlund Plantation in the years 1950 to 1953. Black:
more than 10 % trees heavily defoliated in 3 or 4 years. Chequered: more than 10 7 trees heavily
defoliated in 2 years. Hatched: more than 10 % trees heavily defoliated in 1 year. Grey: not spruce.
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Sammenligner man nu placeringen af de fglgende ars sterke
angreb pa de arealer, der fidligere var henholdsvis svagt og steerkt
angrebet (tabel 5), ses det tydeligt, hvorledes bladhvepsene sta-
dig koncentrerer sig om de samme, mindre dele af plantagen.

Ca. 90 % af de steerkeste og ca. 80 % af de sterke angreb
ligger til stadighed i det samme angrebsomrade ar for ar. Forhol-
det er afbildet pa fig. 2.

Arsagen til denne pafaldende lokale begrzensning af angrebet
er ikke kendt. Jordbundstilstanden i de angrebne bevoksninger
synes ikke at afvige kendeligt fra de uangrebne. Udspringstiden
varierer sterkt bade indenfor de angrebne og de uangrebne om-
rader. Den allerveerst medtagne sv-del af Bommerlund (afd. 394
—399) er dog udpreeget tidlig i udspringet, og et omrade, der
aldrig angribes (afd. 424—427), springer serlig sent ud.
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IV. BEKEMPELSESFORSOG.
4. Med flyvemaskine.
1. Fastleggelse af insecticid.

I 1949 bevilligedes der af Direktoratet for Statsskovbruget
midler til forsgg med bekempelse af bladhvepseangrebet i Bom-
merlund fra flyvemaskine. De nsermere enkeltheder i forsgget
{ilrettelagdes af afdelingsleder, skovrider E. Lgfting. 1 forsgget
udsprgjtedes parathion og DDT, hver i to koncentrationer.

Som kontrol blev der udlagt ca. 10 m? papir i hvert forsggs-
felt, og i fem dage efter sprgjtningen indsamlede man de larver,
der var faldet ned pa papiret. Levende og dgde larver optaltes,
hvorpa de levende larver opbevaredes nogle dage i flasker, mens
dgdeligheden blandt demn blev fulgt dag for dag (tabel 6).

Tabel 6.
Bekazmpelsesforsgget 1949.
Control experiment 1949.

Insecticid Larver Procent dede

Parcel Insecticide Larvae Percentage dead
Plot Navn Kvantum pr.ha | Ialt | Levende | Dode Straks Ialt
Name Dosage per ha Total Live Dead Immediately Total
A Parathion 30 liter 1.5 0/0 235 28 207 88 100
B — 15 — — 943 118 825 87 100
E — —_— = 53 | 18 35 66 98
D DDT 20 — 7 9 4 4 0 0 25
(o} — 10 — — 426 363 63 15 97

Ca. 30 ha af det mest medtagne areal i den vestlige del af
Bommerlund indgik i forsgget. Dirligt vejr havde forsinket ak-
tionen, der fgrst kunne begynde d. 18. juni, hvor mange larver
allerede havde forladt traekronerne.

I de to felter, hvor der faldt mindre end 100 larver ned pa
papiret, er materialet for lille til, at en konklusion kan drages.



Desuden medfgrte ophobningen af de overlevende larver i flasker,
at man ikke turde anvende de fremkomne tal for den senere dgde-
lighed, idet sunde larver ogsé ville dg under disse vilkar. Forsgget
viste klart, at begge de benyttede doseringer af parathion var
effektive, med en dgdelighed p& mindst 87 %. Det var ikke ude-
lukket, at DDT virkede; men det fremgik ikke sikkert af forsg-
get; thi netop for DDT gaelder det, at virkningen férst viser sig i
Igbet af nogle dggn.

Efter erfaringerne fra 1949 métte det stgrre bekampelses-
forsgg i 1950 foretages med parathion, som var fuldt tilfredsstil-
lende i 1949. Desuden forsggtes derris, der i udlandet var afprg-
vet mod L. abietinus (Fransen 1949), samt kvassia, der har
virkning mod en del bladhvepse. Begge de sidstnevnte midler
havde den fordel fremfor parathion, at de er ufarlige for hvir-
veldyr.

Det var som nzvnt hensigten at behandle hovedparten af de
yngre bevoksninger i Bommerlund, nemlig arealet vest for Okse-
vejen, med parathion. Desuden blev der i Bommerlund anlagt et
par smé forsggsarealer til henholdsvis derris og kvassia. Bekam-
pelsen i Torp-Artoft Plantager skulle udelukkende foregd med
derris.

2. Fastszttelsen af bekzmpelsestidspunktel.

Det fremgar af omtalen af bladhvepsens biologi, at dens ag-
legningsperiode kan veere af omtrent samme varighed som det
aktive larveliv, den tid da larverne findes pa granerne. En be-
kaempelse skal helst ske, nr alle =g er klekkede, og ingen larver
endnu vandret ned for at spinde kokon. For at reducere skaden
ogsé i bekseempelsesiret er det tilmed bedst, at bekampelsen sker,
inden mange larver nar op i 4. og 5. stadium, hvor de anretter
mest skade.

Fastsattelsen af bekaempelsestidspunktet er derfor af stor vig-
tighed. I 1950 skete det ved at optzelle g og larver pa afklippede
grene. Vi sggte at f4 repreesenteret bade sterkt og svagt udsprung-
ne graner. Larverne blev bestemt til stadium ved méling af deres
hovedkapselbredde under mikroskop. Resultatet af disse malin-
ger ses af tabel 7.

Skgnt talmaterialet ikke er overvaldende stort, kan man me-
get vel fglge forskydningen i stadiumfordeling. Desvaerre forhin-
drede manglen pa mandskab i pinsehelligdagene en ubrudt, dag-
lig undersggelse.

Det forstlige Forsggsveesen. XXII. H. 2, 11. januar 1956. 4
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Tabel 7.

[16]

Procentvis stadiumfordeling af L. abietinus-larver, 1950.
Distribution on instars of larvae of L. abietinus, percentage.

{
|

Antal larver 0/o larver i stadium nr. Eg i Yy af
Dato ialt Percentage larvae of instar No. larveantal
Date 1 ber Egos i t
rogtmumber | o[ g | 5| et
0/, 44 41%)] 45 140 ( 0 ikke undersogt
F Not examined
31/; 92 78 17 ! 5 ¢ 0 0 —
% 132 73 117 | 14 . 0 | 0 30
S/g 150 9 35 | 39 | 12 5 1
Vs 70 2| 16 | 38 30 | 6 2

*) Det lave antal larver, der blev fundet i 1. stadium d. 30/5, skyld-
tes sandsynligvis manglende gvelse i at finde de meget smé larver.

Den hurtige forskydning mellem d. 2. og d. 6. juni skyldtes et
temperaturomslag. I tiden 27/5—2/6 var gennemsnittet af vore
mélinger af lufttemperaturen kl. 15 ca. 13° C; i de nzeste fem
dage var gennemsnittet ikke mindre end 25° C. Om aftenen d. 6/6
var det klart, at tidspunktet for bekaempelsen nu var umiddelbart
forestdende, og efter en besigtigelse af plantagen nzeste dag blev
der givet signal til at begynde aktionen hurtigst muligt.

3. Den egentlige bekeempelse.

Flyvningen blev, som aret fgr, foretaget af E. Malmose, der
benyttede en nerliggende mark til landingsplads. Samme sted
skete giftpafyldning og -fortynding. I skoven blev flyvestraknin-
gen markeret med bundter af rgde legetgjsballoner, der blev flyt-
tet 30 m til siden, hver gang maskinen havde passeret dem pa
begge sider. Flyvemaskinen havde en ,,arbejdsbredde“ pa 15 m,
og nye giftpafyldninger matte foretages for omtrent hver 6 ha.

Legetgjsballonerne var dels tgjret til en traktortrukket brand-
stige og dels til et tarn af legter, opstillet pa en keerre, der blev
trukket af tre mand. Af sikkerhedshensyn havde markeringsper-
sonalet faet udleveret gasmasker, som det dog ikke var muligt at
formA dem til at benytte.

Parathionsprgjtningen i Bommerlund begyndte kl. 5,30 om
morgenen d. 8. juni og fortsatte til kl. 10. Derefter méatte man
‘holde pause p. g. a. varmen og fortsatte igen k1. 16. Omkring kl. 20
trak det op til en svag regnbyge, og da var det gnskede areal i
Bommerlund nzesten ferdigbehandlet (175 ha pa 8.5 time).
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I de fglgende dage var vejrforholdene uheldige, med mange
regnbyger. Derfor kunne derrispudringen fgrst ske d. 11. juni og
kvassiasprgjtningen d. 12. juni.

Flyvemaskinen gik meget lavt over traetoppene, og bade vad-
ske og pudder fordelte sig tilsyneladende udmeerket i traekroner-
ne, omend sprgjlevaedsken blot kunne skimtes som en fin tigesky
og derfor var vanskelig at fglge.

4. Kontrolforanstaltninger og effektivilet.

I bevoksningerne var der inden flyvningen opstillet 30 exkre-
mentmalere, tragte af masonit med et fangareal pa 1 m? (fig. 3).
Hvad der faldt ned i dem gled videre ned i et henkogningsglas,
som blev stillet under deres munding. Ved daglige tgmninger
kunne vi s& indsamle de nedfaldne larver og optalle levende og
dgde. Exkrementerne blev frasigtet og senere malt 1 Kgbenhavn.

Fig. 3. Exkrementmaler til opfangning af exkremen-
ter, dgde og levende larver i glasset nedenunder.
Fangarealet er 1 m2, Bommerlund 5/6-1952.

Frass-drop funnel for collecting frass-drop, dead and
live larvae in the glass vial beneath. The area of the
collecting funnel is 1 m?. Bommerlund June 5th, 1952.
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Fig. 4. Effektivitet af bekaempelsesforsgget i 1950. K: kvassia, D: derris,
P: parathion.

Effectivity of the control test in 1950. K: quassin, D: derris. P: para-

thion.
antal dgde larver (number of dead larvae), ------ antal le-
vende larver (number of live larvae), -------- .. ---cm® exkrementer:

50 (frass-drop in ¢m3:50).
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Derved fik man en sikker konirol med bekzmpelsens resultat;
thi bide overlevende larver og larver fra seg, der var klekket
efter bekeempelsen, matte ngdvendigvis senere lade sig falde ned
for at spinde kokon i skovbunden. Samtidig gav exkrementmang-
den et mal for aktiviteten i grankronerne.

Pa figur 4 ses resultatet af indsamlingerne. Det fremgar bade
af antallet af dgde larver og af exkrementmalingerne, at parathion
havde den kraftigste virkning, derris en noget svagere (der blev
ved en beklagelig misforstielse kun udbragt 40 % af det lovede
kvantum), og endelig var forsgget med kvassia naermest negativt.
I tabel 8 og 9 gives slutresultaterne af opggrelsen.

Tabel 8.
Effektivitet af bekseempelsesforanstaltningerne i 1950. Larvedgdelighed.
Effectivity of control measures 1950. Larval mortality.

Larver
Insecticid Dosis/ha Larvae
Insecticide Dosage per ha lalt 0/y levende 0/p dede
Total Percentage live Percentage
dead
Parathion 151 1.5 9 1375 9 91
Derris 10 kg 0.6 9/, 843 33 67
Kvassia 20 1 5 O 678 86 14
Quassin

Et ubehandlet kontrolareal fandtes ikke i 1950, men i 1951
var den naturlige dgdelighed under tilsvarende forhold 2 %, i
1952 var den 5.5 % og i 1953 0.7 % blandt larverne i exkrement-
malerne.

I tabel 9 ses bekaempelsens virkning p4 exkrementfaldet. Pro-
centerne er beregnet i forhold til faldet lige fgr beksempelsen.
Mens larverne vokser, vil exkrementmangden normalt gges, ind-
til larverne i stor stil forlader trzekronerne for at spinde kokon.
Bade parathion- og derristallene vidner derfor om en meget kraf-
tig reduktion af larvernes antal.

Stikprgver viste, at der fandtes nogle enkelte dgde larver i trze-
kronerne pé giftparcellerne, men det syntes, at en meget stor del
af de drzbte larver falder ned. Niklas (1944), Fischer (1942) og
Gdbler (1940 b) fandt ved en bekaempelsesaktion i (stpreussen,
at der kun faldt meget fa larver ned og naesten ingen sma larver,
de fleste blev heengende i treeerne. Det samme gjaldt i betydelig
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Tabel 9.
Effektiviteten af beksempelsesforanstaltningerne i 1950. Exkrementfald
i de behandlede parceller.

Effectivity of control measures 1950. Frass-drop in the plots treated.

Dagen for bek@mpelse 3 degn efter 5 degn efter
Insecticid | 7 day before the treatment 3 days afler 5 days after
Insecticide the treatment the treatment
] cm3 } N cm3 5 % | emd /o
| ]
Parathion 171 ’ 100 2.0 j 11 1.5 9
Derris 45 100 14 1 31 14 31
Kvassia 7.3 . 100 76 | 104 3.6 49
Quassin l

grad exkrementerne. Erfaringerne fra Bommerlund afviger altsd
fra dette, i Bommerlund lod det sig udmeerket godt ggre at fglge
beksempelsesresultaterne bade ved larveopsamling og ved exkre-
mentmaling. Man mé dog gi ud fra, at enkelte larver, sarlig de
yngre stadier, er blevet haengende, sialedes at beksempelsens effek-
tivitet snarest har veeret lidt stgrre end de procenttal, der er nevnt
ved larvedgdeligheden (tabel 8).

De to bekempelsesmidler svarede derfor helt til de stillede
forventninger, nar man tager i betragtning, at der kun blev pud-
ret med 40 % af den msengde derris, vi havde gnsket. Kvassia
bortfaldt naturligvis som bekaempelsesmiddel.

B. Motorbleser.
1. Forudsaztninger og bekaempelsestidspunkt.

I 1951 afprgvedes en motorbleser, fabrikat ,,Wervelwind®, i
Bommerlund Plantage for at se, om en tilfredsstilende bekzm-
pelse lod sig udfgre i skovbruget med en sddan. Den ville i s& fald
vaere betydelig lettere at administrere, da markpersonalet kunne
indskraenkes vesentligt i forhold til, hvad en flyvemaskinebekzsem-
pelse kravede. Prisen for motorblaseren tillod endvidere, at
Statsskovbruget selv anskaffede den, hvorved man kunne dispo-
nere friere.

Denne motorbleeser var indrettet til dels at sprgjte med en ret
steerkt forstgvet veedske, dels til at pudre samt til at pudre og
sprgjte samtidig. Alle tre metoder blev benyttet i 1951 pa arealer,
hvor bekaempelse ikke var sket med parathion aret fgr. Fastszet-
telsen af tidspunktet for aktionen skete pa lignende made som i
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1950, blot skete indsamlingen af de forskelligt udsprungne skud
med larver og sg nu pa unge graner pa kulturarealerne og ikke
pa xldre graner i hgjskoven. Det var derfor muligt at fi veesent-
lig mere og bedre fordelt materiale end i 1950. Ved at sammen-
ligne med udspringet i hgjskoven, kunne man opnd en god be-
dgmmelse af situationen der, idet stadiumfordelingen af lar-
verne pa de forskellige udspringsgrader blev opgjort hver for sig.

Bekaempelsen ansattes til d. 11. juni, hvor stadiumfordelingen
i hgjskoven var fglgende: @g ca. 1 %, 1. stad. ca. 48 %, 2. stad. ca.
22 %, 3. stad. ca. 21 %, 4. stad. 8 % og 5. stad. ca. 0 %. Dette var
utvivlsomt det gunstigst opnielige tidspunkt; der var da endnu
ikke vandret nogle larver ned fra treekronerne, de viste sig fgrste
gang 1 stgrre antal d. 16. juni.

2. Udbringning, dosering og effektivitet.

Motorbleeseren var opstillet pa jeep, dels Statsskovbrugets
egen, dels en gastaet jeep, der var lejet fra ,Landbrugets Sprgjte-
central” i Sgnderborg. Den teette jeep var en stor fordel, fordi
serlig pudderet treengte ind overalt i den almindelige, hvad der
naturligvis var generende og i visse tilfeelde farligt.

Kgrselen méatte ngdvendigvis ske pa sporene; den foregik
altid i laveste gear, fgrst og fremmest af hensyn til terrsenet, men
ogsa fordi det tog tid at bleese den gnskede giftmaengde ud. Motor-
bleeseren passedes af daveserende skovfogedasp. J. Hvid, der fore-
stod patyldning og regulering. Det var mange gange et kravende
arbejde (fig. 5), eftersom det var ganske svaert at holde sig fast,
nar jeepen passerede de mange stubbe, der var efterladt pa spo-
rene.

En af de vigtigste ting, forsgget skulle vise, var, om giften’
kunne trzenge igennem bevoksningen i fuld sporafstand. Lod dette
sig ikke ggre, var en motorblaeser af denne type neppe anvendelig
i skovbruget, thi en ophugning af ekstra spor matte anses for at
veere ugkonomisk. For at undersgge dette opstillede vi exkrement-
mélerne i forskellig afstand fra sporene i en parcel til sprgjtning
og en til pudring.

Den 11. juni var vejret tgrt; det blaeste jeevnt om morgenen og
om formiddagen, men hen pé eftermiddagen aftog blaesten me-
get, hvad der viste sig at have stor betydning for effektiviteten.
En vis vindstyrke er ngdvendig, eftersom den luftstrgm, motor-
bleeseren selv frembringer, kun driver giften nogle meter i vejret.
Resten af iransporten sker alene ved vindens hjzlp (fig. 6).
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Fig. 5. Pudring med motorbleser (Wervelwind) pa spor inde i en ca,
45-4rig bevoksning. Bommerlund 11/6-1951.

Dusting with mist- and dust blower (" Wervelwind”) on road in a 45-

year old stand. Bommerlund June 11th 1951.

Fig. 6. Pudring med motorblaeser (Wervelwind). Bommerlund 11/6-
Dusting with mist- and dust blower (“Wervelwind”). Bomme

rlund
June 11th 1951.
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Hele giftudbringningen varede alt iberegnet seks timer, og der
blev behandlet 45 ha. Doseringen var: '

Parathion: 20 115 %
Bladan: 20 kg 2% - -
Derris, tor: 20 kg 1 % - -

Derris, ,vad“: 20 kg 1 % - -

Resultater af forsgg med motorbleeser.

pr. ha (13 1 pr. 100 m spor).

(15 kg pr. 100 m spor).
(udbragt med henholdsvis 14
kg pr. 100 m spor (méler 37—
39) og 35 kg pr. 100 m spor
(maler 31—36) ).

(14 kg pr. 100 m spor).

Tabel 10.

Resulls of experiments with a mist- and dust blower, 1951,

Miler Behandling Afstand fra Antal larver Effektivitet
nr. Method sporet, T Number of larvae 0/O
Dl evende Do | ity
Live Dead

11 Parathion spr. 25 17 100 85

12 » » 30 7 36 84

13 » » 25 38 29 43

14 » » 25 24 29 55

15 » » 35 33 25 43

16 » » 40 109 21 16

23 Bladan pud. 20 51 7 12

24 » » 25 44 19 30

21 » » 35 32 2 6

22 » » 35 59 4 6

31 Derris ter » 40 3 27 90

32 » » » 50 2 7 78

33 » » » 95 8 12 60

34 » » » 95 2 4 67

35 » » » 175 16 7 29

36 » » » 175 18 12 40

37 » » » 25 71 12 14 (stille)

38 » » » 45 45 21 32 (stille)

39 » » » 35 50 33 40 (stille)

11 » vad » 25 121 174 59 (aftag. vind)

42 » » » 40 30 116 80 (aftag.vind)

43 » » » 40 52 166 76 (aftag. vind)

44 » » » 40 68 67 50 (aftag. vind)
| 51—57 | Kontrol 372 8 2

spr. (spraying). pud. (dusting). tgr (dry).

of water). stille (calm). aftag. vind (decreasing wind).

i
i

vad (dusting + spraying
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Med tgr derris forsggtes det at finde raekkevidden af pudring
(maler 31—36), idet hele dosis blev blest ud ved eet spor i be-
voksningens vindside. Resten af pudringen med tgr derris (méler
37---39) skete senere pa dagen ved mindre vind.

Forsggsresultaterne er for larvernes vedkommende sammen-
stillet i tabel 10. Exkrementmaélingerne lader sig ikke anvende til
en lignende sammenstilling, thi mengden af exkrementer var in-
den bekampelsen meget lille og derfor usikkert bestemt.

3. Konklusion.

Af forsgget kunne man uddrage fglgende:

a. Doseringen skal ved denne type motorblaeser veere betydelig
stgrre end for flyvemaskine, i hvert fald mod insekter som
befinder sig i traetoppene.

b. Raekkevidden af sprgjtning er maximalt 30 m (men sprgjtnin-
gen er meerkbar betydeligt leengere veek).

c. Den effektive reekkevidde af pudring er op mod 100 m, men
virkningen er maerkbar yderligere 100 m bort.

d. I hgje bevoksninger er effektiviteten for lille (pa Bladan-par-
cellen var traeerne ca. 20 m hgje).

e. En jeevnt kraftig vind er ngdvendig for at giften kan drive
langt nok.

Man ma altsa ga ud fra, at en motorbleser som ,,Wervelwind“

vil veere anvendelig til pudring i ndleskov op til 12—15 m hgjde

ved en jeevn vind, helst omtrent vinkelret pd sporene. Doseringen

bgr antagelig ligge omkring 35—50 kg pudder pr. ha. I udlandet
ligger dosis ved al pudring i skov pa 25—70 kg pr. ha. ,,Vad“
pudring gav bedre resultater end tgr, men vadskens gennem-
treengning af bevoksningen er begraenset.

Motorblaeseren viste sig igvrigt robust og let at handtere.
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V. FORS®G MED INSECTICIDER PA AG- OG LARVE-
STADIER AF L. ABIETINUS.

I somrene 1951, 1952 og 1953 udtgrtes en del mindre forsgg
for pa en billig made at skaffe klarhed over, hvilke insecticider,
der ville vaere fordelagtigst til bekeempelse af L. abietinus.

A. Forsgg med aeg.

Forsggene med bladhvepsesg foregik i skoven, hvor xegbelagte
skud blev afmeerket og seggene optall. Efter giftbehandling med
handpudderblaeser eller flitsprgjte blev disse afmeerkede skud
undersggt i en del dage, og antallet af klekkede =g, sunde =g,
dgde g samt levende og dgde larver blev opnoteret.

lagttagelserne kunne vaere vanskelige, seerlig nar skuddene
var regnvade, og afggrelsen af, om et g var levende eller dgdt,
kunne ikke altid ske straks, idet seggene i regnfuldt vejr ikke tgr-
rede ind, som ddde =g ellers gjorde. Der fremkom dog et brug-
bart materiale.

Betragter man i tabel 11 fgrst malerialet fra 1952, der er det
stgrste, ser man, at i kontrollerne klekkedes der omkring 90 %
af samtlige seg (der var ialt ca. 400). Tempoet fremgar af fig. 7.
To dage efter forsggets begyndelse var der klekket 5 % af wg-
gene, efter 4 dage 51 %, efter 6 dage 79 % og efter 8 dage var
naesten alle 90 % kleekket. Den helt overvejende del af klaeknin-
gen var altsa foregaet i lgbet af 6 dage.

Larvernes antal var i begyndelsen nzer antallet af klekkede
®g. Tallet ndede et maximum kort efter, at de sidste ;g var klek-
ket, og aftog si; dels fordi nogle larver vandrede bort til andre
skud, dels p& grund af forskellige fjenders virksomhed. Antallet
af fundne, dgde larver 14 i kontrollerne nzer ved 5 %.

Som det ses af tabel 12, afveg de giftbehandlede &g fra det
fundne, normale billede.
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Tabel 11.
Virkningen af insecticider pa =g af L. abietinus.
Effect of insecticides on eggs of L. abietinus.
Efter 4 degn 9, Efter 8 degn %
Percentage afler 4 days Percentage after 8 days
. Form K(())/nc. Ag Larver Xg Larver| g
Bye‘iiftl:li'rgg ‘3 (ﬁﬁf: szzozn_ Eggs Larvae Eggs | Larvae ;::r
conc. | Kleek. | Ley. | Dode | Lev. |Kl®K.| Lev. | Dede | Lev.
Hat- Live | Dead | Live | H4- | Lipe | Dead | Live
ched ched | |
Kontrol 71 4 02 | 52 | — | — | — | — |19l
Parathion spr. 1.5 21 3 76 6 — - — — »
DDT pud. | 33 46 17 37 1 — — — — »
666 pud. 5 27 11 62 5 — — — — »
Octachlor spr. 1 28 28 44 9 — — - — »
Derris pud. 1 71 3 26 2 — — — — »
Kontrol 60 40 0 56 96 0 4 82 | 1952
Kontrol 39 60 1 38 82 15 3 63 »
Kontrol 62 » 3 55 88 0 12 65 »
Kontrol gns. 54 45 1 50 89 5 6 70 »
Parathion spr. 1 28 57 15 21 55 4 41 28 »
» spr. 1 3 97 | 0 3 13 2 85 0 »
» spr. 001 29 61 10 21 58 3 39 31 »
DDT pud. | 5 35 | 59 | 6 32 80 | 11 9 44 »
» pud. | 5 60 27 13 38 86 0 14 26 »
» spr. 0.5 36 54 10 25 59 5 36 21 »
» spr. 0.5 49 20 31 15 60 1 39 4 »
» spr. 0.01| 62 37 1 39 92 1 7 33 »
666 pud. | 0.6 53 36 11 7 69 0 31 10 »
» spr. 0.4 55 34 11 21 73 0 27 11 »
Octachlor SpT. 1 29 62 9 21 67 5 28 28 »
» SpT. 2 47 16 37 5 50 0 50 4 »
Kontrol 95 0 5 87 95 0 5 70 | 1953
Kontrol 84 0 16 70 84 0 16 60 »
Kontrol gns. 90 | o | 10|79 [ 9| o106 | »
Systox spr. 0.5 30 ¢ 1 69 1 30 0 70 0 »
» spr. 0.05| 46 } 1 53 11 47 0 53 2 »

gns. (Average). spr. (Spray). pud. (Dust). Kontrol (Control).
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Tabel 12.
Nedseaettelse i egkleekning og i antallet af levende larver i forhold til
kleekkede eg.
Reduction in hatching, and in number of surviving larvae in proportion
to eggs hatched.

0/ nedsaettelse 0/o nedsettelse

Kone. i klekning, efter i lev. larver, efter

Insecticid Form 0/0 Percentage of reduc- Percentage of reduc-

Insecticide Appli- | Percen- tion in hatching after tion in live larvae after

cation tage
conc. 4 dogn 8 degn 4 dogn 8 dogn |

4 days 8 days 4 days 8 days
Parathion Spr. 15 70 — 94 —
» spr. 1 71 62 17 59
» Spr. 0.01 46 35 22 33
DDT pud. | 33 35 — 97 —
» pud. 5 11 7 21 39
» spr. 05 21 40 50 73
» spr. 001| (=11) (=3 22 54
666 pud. 5 60 — 75 —
» pud. | 0.6 7 22 86 82
» Spr. 0.4 (-+2) 18 59 81
Derris pud. | 1 3 — 97 —
Systox Spr. 0.5 67 79 85 100
» spr. 0.05 49 48 64 71

spr. (Spray). pud. (Dust).

Ovenstaende tal er udregnet i forhold til kontrollerne i det ar,
forsggene blev iveaerksat. I materialet indgar ca. 600 2eg fra 1951,
ca. 16560 g fra 1952 og ca. 400 g fra 1953. Nedszttelsen i antal-
let af levende larver er udregnet som procenten af lev. larver i
forhold til kleekkede =g i kontrollerne — procenten af lev. larver
i forhold til kleekkede 2g i giftforsgget.

Man ser, at de fleste af insecticiderne har nogen virkning pa
eggene. Parathion er sammen med Systox klart bedst, derefter
fulgte octachlor. Men ogs& kraftige pudringer med DDT og 666
kunne nedsztte klekningen. I den varme, tgrre forsggsperiode i
1951 havde insecticiderne relativt stgrre virkning end i det kglige,
mere regnfulde vejr i 1952.

Alle de anvendte insecticider drabte stgrstedelen af de ny-
klzekkede larver. Bedst var Systex og 666, mens DDT 14 lavest.
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Fig. 7. Klekningen af g af L. abietinus. Det ngjagtige tidspunkt for
®gleegningen er ikke kendt.

Hatching of eggs of L. abietinus. The exact hour of oviposition is
unknown.

B. Forsgg med larver.

Insecticidernes virkning pa larverne blev undersggt nsermere
i det midlertidige laboratorium i Bommerlund. Der anlagdes to
serier forsgg. I den ene blev gifthehandlede larver anbragt pa
friske, rene granskud, i den anden anbragtes sunde larver pa
giftbehandlede skud. Den sidste serie skulle bidrage til at vise
residualvirkningen eller holdbarheden af insecticiderne. Larver-
ne opbevaredes i glasskile med 10 stk. i hver, og ved daglige
eftersyn blev dgde larver optalt og fjernet. Forsggene pabegynd-
tes i 1951 og fortsatte i stgrre malestok i 1952 og 1953. Forsggs-
dyrene blev i alle tilfzelde udsat for en stor dosis af giftene, hvor-
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for man i disse forsgg ma regne med at have opnéet en sigrre
effektivitet, end man vil kunne vente at f& ved store bekaempelses-
aktioner i marken.

1. Kontaktvirkning.

Virkningen af den direkte behandiing af larverne fremgir af
tabel 13 og fig. 8. Kontrollerne, der var falles for de to forsggs-
serier, blev gennemfgrt med 130 larver fordelt pa 13 skale.

Tabel 13.

Procentvis dgdelighed i forsgg med sprgjtede larver.
3 dggn efter behandlingen.
Percentage of mortality in experiments with sprayed larvae.
3 days after treatment.

! « 7

‘ ig::c‘;‘c‘gfclzz'c‘c 19 | 0.5%0.1% | 0.05% | 0.01% | 0.005%q | 0.0019 }

|

i ! |

Parathion | 100 | 100 | 100 | 100 100 100 | 20 |
DDT 1 100 @ 8 | 85 85 30
666 100 | 100 75 80 40
F Octachlor | 100 100 45 — 0
Systox — | 100 80 90 | 30

Kontrol 5) ‘

Resultatet viser, at den minimale giftkoncentration, der kan
teenkes anvendt, vil ligge omkring:
Parathion 0.005 %
Systox 0.05 %
DDT 0.05 %
666 0.05 % gammaisomér
Octachlor 0.5 %,

alle som sprgjteveedsker. De anvendte puddersorter var ogsa
brugbare. Disse forsgg var alle fra 1952-—1953; tilsvarende fand-
tes i 1951 fuld virkning af 1.5 % og 0.5 % parathion, af 1 % octa-
chlor og af pudder: 5 % 666, 33 % DDT og 1.5 % derris. Alle mid-
lerne pinzr DDT havde fuld virkning indenfor eet dggn. Ved
sprgjtning af larver med 0.4 % blyarsenat (der igvrigt ikke er
nogen kontaktgift) opndedes en dgdelighed pa 48 % i Igbet af to
dggn. Forsggene i 1951 blev udfgrt med 50 larver i hver serie.
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Fig. 8. Virkningen af forskellige koncentrationer af insecticider p#
larver af I.. abietinus. 1, 2 og 3 angiver antallet af dggn fra forsggets
begyndelse. Hver sgjle svarer til 10 larver.

The effect of different concentrations of insecticides on larvae of
L. abietinus. 1,2 and 3 give the number of days after treatment. Each
celumn corresponds to 10 larvae.

Par.: parathion, CD: octachlor; Sys.: Systox; Kon.: kontrol (Control),
dgde: dead; syge: harmed; normale: unharmed.
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Alle forsggene omfattede larver i flere stadier. Opnaedes der
ikke 100 % dgdelighed, var det iser de aldste stadier, der over-
levede.

Fransen (1949) fandt, at midler med et minimumsindhold af
0.025 % pyrethrin og derrismidler med mindst 0.25 % rotenon
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var effektive. Gdibler (1940 a) undersggte virkningen af forskel-
lige handelspraeparater, hvis ngjere sammenszatning ikke er an-
givet.

2. Residualvirkning.

Ved forsggene med sprgjtning og pudring af grene fik de be-
handlede skud lov at sidde pa traeerne i et forskelligt antal dage,
udsat for sol og regn, inden de anvendtes. Det er rimeligt, at de
opnéede resultater viser betydelige udsving, dels p. g. a. vejrets
forskelligartethed i de forskellige perioder, dels fordi det ikke var
muligt at give fuldsteendig samme giftdosering.

Som det ses af tabel 14, er der ikke gennemfgrt en fuldsteendig
undersggelsesraekke for alle insecticider og for alle koncentratio-
ner, Sammenligner man med kontrollerne, far man dog et vist
indtryk af, hvilken residualvirkning der kan forventes.

Parathion viser bade i 0.01 % ogi 1l % en god varighed (14—
18 dggn). ‘

Systox: 0.5 % varede ca. 14 dggn, 0.05 % var ringere. Det
viste sig, at virkningen kun fremkom pé skud, der havde vearet
steerkt udsprungne pa sprgjtningstidspunktet.

Systox er et systemisk insecticid, idet det angives, at giften
traenger ind i plantevaevet og der lader sig transportere med saft-
strgmmen. I disse forsgg syntes der altsd ikke at finde nogen
videre transport af giften sted fra de gamle nale til rsskuddet.
Det ma dog bemeerkes, at i forsggene blev kun enkelte gréne pa
trzeerne sprgjtet, ikke hele traeet, hvorved der ville have vaeret en
stgrre mangde gift til radighed i traet.

DDT: 5 % pudder gav meget varierende resultater. Sprgjte-
vaedsken syntes at veere holdbar i omkring 14 dage.

666: Pudder gav meget varierende, men dog gennemgaende
gode resultater. Sprgjteveedskens residualvirkning var snarest
lidt bedre end af DDT.

Octachlor: Der var nogen residualvirkning efter 6 dggn.

Residualvirkningen af Bladan-pudder, derris-pudder og bly-
arsenat prgvedes ikke, men nybehandlede grene var sterkt gif-
tige for bladhvepselarverne.

3. Effektivitet og gkonomi.

De fleste af de undersggte insecticider viste sig altsa at vare
anvendelige mod larver af L. abietinus. Tager man hensyn til

Det forstlige Forsggsvasen, XXII. H. 2. 11, januar 1956. 5
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Tabel 14.
Dgdeligheden blandt larver anbragt pa giftbehandlede kviste.
Mortality of larvae placed on shools treated with insecticide.

Behandling |Form.| Kone.| Ar |Behandlingens | Gennemsnit. Forsegets Antal
Treatment | Appli-| Ol Year alder, degn 0/o dede varighed, degn larver
cation | Cone. Days after Average Duration of Number
% treatment %/, dead experiment,days| of larvae
Kontrol | 19%2 } 54 2 4 i 130
Parathion spr. | 1.5 | 1951 2 100 2 50
» » 1.5 » 4 98 2 50
» » 1.5 » 6 86 1 50
» » 1 1952 5 100 3 30
» » 1 » 18 77 4 30
» » 1 » 18 60 4 30
» » 0.1 » 5 30 5 30
» » 0.01 | 1953 14 63 5 30 +
» » 0.01 » 14 40 5 30
DDT pud. | 5 1952 6 83 4 30
» » 5 » 6 80 4 30
» » 5 1953 13 53 5 30
» » 5 1952 16 7 3 30
» » 5 » 16 17 4 30
» spr. | 0.5 » 5 30 5 30
» » 0.5 | 1953 14 83 5 30
» » 0.5 » 14 93 5 30 +
» » 0.5 » 19 13 4 30 m.u.
» » 0.5 » 19 3 4 30Lu.
666 pud. | 0.6 | 1952 6 0 4 | 30
» » 0.6 » 6 30 4 30
» » 0.6 | 1953 13 20 5 30
» » 0.6 | 1952 17 86 4 30
» » 0.6 » 17 47 4 20
» spr. | 1 » 6 53 4 30
» » 1 » 19 63 4 30
» » 0.5 | 1953 14 70 5 30 -
» » 0.5 » 14 83 5 30
» » 0.5 » 19 57 5 30
» » 0.1 1952 6 27 4 30
Systox » 0.5 1953 13 90 5 30 4~
» » 0.5 » 19 40 4 30 m,u. 4+
» » 0.5 » 19 3 4 0Lu +
» » 0.5 » 19 3 4 30 u. w4
» | 0.05 » 14 43 5 30 -~
Octachlor | » | 1 |1952] 6 3 | 4 30

spr. (Spray). pud. (Dust). -I-: tilsat klebemiddel (Sticker added).
m. u.: meget udsprunget (shoots well stretched). 1. u.: lidet udsprunget
(shoots but slightly siretched). u. a.: u-udsprunget (shoots not burst).
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virkningen bade pa @g og larver, synes parathion at métte fore-
treekkes, naer fulgt af Systox; derefter kommer 666 og DDT.
Octachlor er ringere, og bade derris og blyarsenat har den svag-
hed, at de slet ikke virker pa =ggene.

Tager man de fundne minimumskoncentrationer som ud-
gangspunkt, vil priserne pr. 1 effektiv sprgjteveedske med 1954-
pris vaere fglgende (omtrentlige tal):

Parathion 0.005 % 1
DDT 0.05 % 5
666 (lindane) 0.05 % 6
Blyarsenat ca. 04 % 12
Derris ca. 0.2 9 ca. 25
Pyrethrum ca. 0.025 9% ca. 25
Systox 0.05 % 45
Octachlor 0.5 % ca. 125

Priserne er opgivet i relative tal, idet prisen for parathion er
sat til 1. Derris og pyrethrum er indsat efter Fransens (1949) for-
sgg, med den omtrentlige pris for sprgjtevedske.

Efter de foretagne undersggelser er der ikke tvivl om, at en
beksempelse med parathion bade er den mest effektive og den
mest gkonomiske form. @nsker man ikke at bruge dette, temnie-
lig kraftige og farlige, middel, synes 666 at matte foretraekkes
fremfor DDT, omend begge er anvendelige.

Af hensyn til den manglende virkning pa aeggene stiller derris
og blyarsenat sig ringere, medens systox og octachlor er for dyre.

Ved en bekampelse matte der givetvis anvendes langt krafti-
gere koncentrationer end de ovenfor anfgrie, som er baseret pa
brugen af store vadskemaengder. Forholdet mellem koncentra-
tionerne ville dog forblive det samme, idet man blot m& bemzrke,
at koncentrationen for blyarsenat her er ansat pa skgn. Den kunne
sandsynligvis ligge en del lavere.
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VI. BIOLOGISKE IAGTTAGELSER OVER LYGAEONEMATUS
ABIETINUS.
1. Nomenklatur m. v.

Lygaeonematus abietinus Christ er, miske bortset fra
Lyda-arterne, den bladhveps, der i Mellemeuropa har anrettet
stgrst skade pa rgdgran. I Norge og Sverige har en anden art af
samme slaegt, L. subarcticus Forssl., optradt pi lignende vis i
stedet for L. abietinus (Forsslund 1936), og i Mellemeuropa
har tillige Pachynematus montanus Zadd. og P. scutellatus
Htg. haft forstlig betydning (Kolubajiv og Kalandra 1952 a,
Gdbler 1952).

L. abietinus er i Boas’ forstzoologi (1923) omtalt som
Nematus (L.) abietinus; detle navn er almindeligt anvendt i
eeldre litteratur, hvor man ogsa finder arten betegnet som
N. abietum, et navn der tillige benyttedes som samlenavn for
flere (Lygaeonematus-) arter pa gran. I en mindre del af den
nyere litteratur kaldes arten L. pini Retz. Hvilket af navnene,
abietinus eller pini, der har prioritet, kan diskuteres. Det mest
udbredte navn er derfor benyttet her. Neermere om nomenklatur-
spgrgsmalet kan man finde hos Ndgeli (1936).

I senere tid (Benson 1935) er sleegten slaet sammen nied en
naerstiende sleegt under dennes navn: Pristiphora. Denne @n-
dring forekommer det upraktisk at fglge.

2. Udseende.

L.abietinus hgrer til de mindste bladhvepsearter, der treffes
pA gran. (Dens tyske navn er ,,Die kleine Fichtenblattwespe®).
Hunnen (tavle IIl a) er ca. 5—6, hannen knap 5 mm lang, og
vingefanget er henholdsvis ca. 13 og ca. 10 mm. Kun L. ambiguus
er mindre.

Farven er sort, brun og gul; gul er iser undersiden, og han-
nen er her lysere end hunnen. Farvetegningen varierer og ligger
neer bade L. saxeseni og L. compressus, der kun er lidt stgrre.
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En adskillelse kan for hannernes vedkommende vare vanske-
lig. Hos hunnerne kan den let foretages pa grundlag af karakte-
rer ved brod og ved brodskede (Ndgeli 1936).

3. Svermning.

Undersggelserne i de forlgbne ar har vist, at svermningen
streekker sig over en betydelig periode. Hannerne fremkommer
noget fgr hunnerne og har kortere levetid.

Det viste sig i Bommerlund Plantage, at treerne i forskellige
dele af plantagen sprang ulige tidligt ud; de yngre bevoksninger
kom fgrst, og derudover syntes der at veere en forskel, som méaske
kunne forklares ved proveniensforskelle. Bevoksningernes ud-
spring tog leengere tid end bladhvepsenes sveermning, og i de pa-
gxldende ar faldt svermningen helt indenfor udspringstiden (se
f. eks. fig. 9.

11950 begyndte undersggelserne uheldigvis si sent, at svieerm-
ningen i hovedsagen var afsluttet forinden, d.v.s. fgr d. 27/5.
Kun den 2. juni sis lidt spredt sveermning, og som det fremgar
af tabel 7, var der d. 6/6 naesten ingen g at finde mere.

I 1951 begyndte sveermningen kort efter, at granernes udspring
var begyndt. Den fgrste svermning og de fgrste =g iagttoges d.
24/5. D. 26/5 fandtes de to fgrste larver, men vejret var kgligt,
og ikke fgr-d. 29/ 5 s& vi kraftig sveermning; den fortsattes i de
fglgende dage og aftog si; efter d. 4/6 var segleegningen kun ube-
tydelig. Den sidste del af =egleegningen fandt sted i traetoppene,
der jo springer sidst ud.

I 1952 begyndte sveermningen kort fgr d. 20/5. Omkring slut-
ningen af maj aftog den, og i begyndelsen af juni traf vi blot en-
kelte efternglere, sidste gang den 9. juni.

11953 var sveermningen meget samlet. Som man ser pa fig. 9,
ma den vere begyndt kort fgr d. 16/5; den fgrste larve blev fun-
det den 19. maj. Omkring d. 18.—19. maj kulminerede sveermnin-
gen og aftog derefter sterkt, siledes at der efter d. 20/5 ikke
mere var nogen kendelig svaermning. Da aglegningen begyndte,
havde henved 60 % af granerne i en ca. 10-arig grankultur endnu
ikke brudt. Af praktiske grunde blev undersggelsen foretaget her
og ikke i hgjskoven. Da ®glaegningen sluttede omkring d. 20/5, var
der endnu ca. 25 % u-udsprungne treer.
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Fig. 9. Forholdet mellem udspring af granerne og seg- og larvetal af
L. abietinus i en svagt angrebet grankultur, 1953.

The relation between bursting of the Norway spruce and the number of
eqgs and larvae of L. abietinus in a lightly infested 10-year-old stand,
1953.

o: antal g pr. 100 granskud (skala th.), (number of eggs per 100
spruce twigs (right-hand scale)).

e ; antal larver pr. 100 granskud (skala th.), (number of larvae per 100
spruce twigs (right-hand scale)).

----- : ikke udsprungne graner (skala tv.). (Trees not burst, per cent,

(left-hand scale)).
+ 4+ 4+ + 4 : graner med under 3 cm lange skud, %, (skala tv.). (Trees
with new shoots shorter than 3 cm, per cent, (left-hand scale)).

Sveermningen er neesten ngjagtigt faldet i den periode, hvor
der var flest egnede skud (udsprungne skud under 3 cm lengde)
at leegge g pa, og der var en rigelig tidsmargin for sveermningen,
den kunne uden skade have fundet sted 2 uger senere og, antage-
lige, lige s meget fgr.

Pi fig. 9 kan man igvrigt fglge bevaegelsen i antallet af g og
larver pr. 100 skud i den ret svagt angrebne grankultur. At larve-
antallet blev stgrre end segantallet skyldtes, at man med fors=t
opsggte angrebne skud indenfor de forskellige udspringsgrader
for at f4 materiale til bedgmmelse af stadiumfordelingen (s. 44)
— og skud med larver var lettere at se end skud med =g. Figur 9
viser som fglge heraf et noget for stort antal angrebne skud i for-
hold til gennemsnittet.
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Sammenligner man med fig. 11, der viser nedvandringen af
larverne i hgjskoven, ses det, at larverne forsvinder pa samme tid
i kulturen. Det er derfor berettiget at tro, at udviklingsforigbet
har vearet parallelt de to steder, med andre at iagttagelserne af
stadiumforlgbel i en grankultur kan overfgres til forholdene i
hgjskov, nar blot man tager hensyn til, at udspringsgraden er
forskellig og indregner det. Dette er vigtigt ved fastswettelse af
tidspunktet for en evt. bekzempelse.

I 1953 forekom L. abietinus i langt ringere antal end ved de
foregdende ars sveermning.

Svermningen sker seerlig pa stille, varme dage. Man kan da i
lysninger i skoven og ved bevoksningsrande se hvepsene i stort
tal sgge op mod tratoppene, mens vingerne glitrer i sollyset. I
kglig vejr og regn er der ingen svermning.

4. ZEglegning.

Efter de ovennavnte iagttagelser af sveermningen stgttet af
tallene for larvernes nedvandring, har zglegningen i Bommer-
lund strakt sig over ca. 10—21 dage. Ndgeli fandt varigheden til
ca. 3 uger, svingende fra 14 dage til en maned, den sidste angi-
velse fra et 4r med to meget udpraegede kuldeperioder til dels med
snefald. I @stpreussen fandt Fischer (1942) ligeledes en =gleg-
ningsperiode pa tre uger, mens Niklas (1944) samme sted og ar
iagttog =glegning i seks uger, under ikke seerlig ugunstige tem-
peraturforhold. Denne betydelige varighed stemmer dog ikke godt
med hans iagttagelser vedrgrende larvernes forekomst.

Aigleegningen sker fortrinsvis pa skud, der lige har brudt, og
som kun har strakt sig lidt. I en periode med stille vejr foregar
den pa korte skud, der endnu har knopskalhetten siddende pa.

Da bevoksninger i forskellig alder bryder ulige tidligt, vil seg-
leegningen ikke veere lige intensiv i unge og gamle bevoksninger
til samme tid, men kulminere fgrst i kulturerne og senere i ldre
skov.

Inden =glaegningen undersgger hunnen omhyggeligt det ud-
valgte skud med antennerne. Med leeggebrodden anbringes segget
derefter halvt nedsenket i nilen. Der laegges kun eet, ca. 1 mm
langt seg i hver nal. Aggene er glasklare. Efter Ndgeli leegges der
omkring 100 sg pr. hun.

Som fglge af zeglegningen krummer nilen sig og retter sig
derefter ud, idet samtidig partiet omkring =gget tgrrer og bliver
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rgdligt. (Tavle II, d). Det sidste behgver ikke altid at ske, men
afhznger dbenbart af klekningstiden, fugtighedsforholdene samt
af, om nalens karstrenge er ramt. Pa sitkagran synes rgdfarvnin-
gen ikke at forekomme. Udover pa rgdgran og sitkagran skete der
i mindre grad 2eglsegning pa hvidgran.

Almindeligvis lzegges der kun 1—2 zg pa hvert skud; det stgr-
ste antal g, vi fandt pa et enkelt skud, var 16.

5. Kleekningstiden.

Nogen direkte undersggelse af klekningstiden lod sig ikke
foretage, dertil var selve segleegningen alt for sjeeiden at iagttage.
Indirekte fremgar klaekningstiden imidlertid af kontrollerne fra
bekampelsesforsggene med =g. Her kendes den ngjagtige tid for
seglegningen ganske vist ikke, men det ma for en stor de] veere
kort fgr forsggets anlaeggelse. Kontrolserierne fra 1952 viste (fig.
7), at selv om klaekningen i hovedsagen fandt sted i Igbet af de
forste 4 dggn, tog den for et mindre antal g over 9 dggn. I 1951
var klaekningen hurtigere, sa vidt man kan skgnne af den fire
dggns iagttagelsesperiode. Tilsvarende viser kontrollerne fra 1953
under de gunstigere temperaturforhold (20° C—-28° C) en langt
hurtigere klekning med maximum indenfor det fgrste og det
andet dggn. Allerede efter 4 dggn var klekningen helt afsluttet.

Under laboratoriumforhold fandt Ndgeli en klekningstid pa
3—>5 dggn. I naturen kan klaekningen altsi blive betydelig leengere
og sikkert ogsi en del kortere (1953).

6. Larvernes udseende.

" De nyklekkede:larver af L. abietinus er glasklare (tavle
IL ). Ndgeli har pavist, at der er fire larvestadier for hunnernes
vedkommende, fem for hannernes. Bredden af hovedkapselen pa
disse stadier var: 1. stadium 0.35—0.45 mm; 2. stadium 0.45—
0.65 mm; 3. stadium 0.65—0.90 mm; 4. stadium 0.90—1.15 mm
og 5. stadium 1.15—1.40 mm.

Disse hovedkapselmalinger har gennemgéende vist sig at passe
udmarket med det danske materiale, og ved méaling af 1500—2000
larver har materialet fordelt sig meget smukt indenfor de nasvnte
graenser. Der har ikke veeret nogen tendens til en opspaltning i
to grupper indenfor stadierne, hvilket Niklas (1944) fandt, og
hvorpéd han stgttede sin formodning om, at ogsd hannerne skulle
kunne gennemlgbe 5 stadier. Af 5. stadiam larver fra Bommer-
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lund er der altid udelukkende klekket hunner. Man har altsd i
hovedkapselmalingerne et godt middel til at afggre, hvilket sta-
dium en larve befinder sig i.

Andet larvestadium er nzesten lige sd gennemsigtigt som det
fgrste, men i 3. stadium antager larverne en gulgrgn farve, og i
de to sidste stadier er larverne vedblivende farvet som de, nu
mgrkere, granskud, de befinder sig pa (tavle I, a). Hovedkapselen
er i de tre sidste stadier grgnlig eller gullig, til tider med et orange
skeer.

Beskrivelsen af larven hos Borries (1895) er fejlagtig, idet
sorte tegninger ganske mangler. Denne beskrivelse er senere
gentaget i forstzoologien af Boas (1923).

7. Varigheden af larvestadierne.

Varigheden af de enkelte larvestadier har Ndgeli undersggt
ved stuetemperatur i laboratorium (tabel 14). Larvetiden, d.v.s.
den periode i hvilken larverne er aktive (ader) og opholder sig i
treekronerne fandtes for hannerne at vare omkring 14 dggn og
for hunnerne omkring 17 dggn. Ndgeli anslog derfor varigheden
af det aktive larveliv til mellem 15 og 18 dggn i naturen. Gdébler
(1940) kom til en meget langvarig udvikling i naturen, nemlig
ca. 25—27 dégn, og merkelig nok ogsd ved stuetemperatur (18°
—21° Q).

Vore iagttagelser pa friland i Bommerlund viste, at larvesta-
diet i 1952 havde en lengde pa mellem 19 og 23 dggn. I 1953 gen-

Tabel 15.
Larvestadiernes varighed (dggn).
Duration of the larval instars, days.

B I laboratorium {
. omerlund 1953 (Nigeli) :
Starii;um In laboratory
Instar No.| gennems. (stk.) | Q@ (stk.) g (stk.)
Average (No. of Aver- (No.of | Aver- (No.of Q d
| observ.) age observ.)| age observ.)

1 3.9 (90) 3.7 (23) 36 (12) 3.0 2.6

2 43 (123) 3.9 (29 44 (15) 1.9 22

3 68 (110) 6.1 (33) 7.0 (30) 2.1 2.5

4 7.0 (103) 6,7 (41) 72 (51) 2.7 61

5 61 (29 6.1 (29) 7.1 ;
Sum 28.1 26.5 | 222 168 | 134




314 [40]

nemfgrte vi en mere omfattende undersggelse af dette spgrgsmaél
i en grankultur i Bommerlund. Ved daglige eftersyn opnoteredes,
hvilket stadium larver p&4 afmerkede grankviste befandt sig i.
Dette lod sig let ggre ved sammenligning med stadiumbestemte
larver.

Med det raddende kolde vejr i 1953 varede det aktive larveliv
ca. 10 dggn mere end ved Ndgeli’s undersggelser og svarede ner
til Gdbler’'s angivelse. I hvert fald i kgligt vejr har man altsa et
vaesentligt stgrre spillerum ved ivaerksettelse af bekzmpelsesfor-
anstaltninger, end Ndgeli, Fischer og Niklas antager.

I tabel 15 er den gennemsnitlige varighed af stadierne nogle
steder stgrre, end det tilsvarende tal bade for hunner og for han-
ner er. Det skyldes, at de larver, der dgde, fgr de var fuldvoksne,
og som derfor ikke kunne bestemmes til kgn, ofte var meget leen-
ge om at gennemlgbe hvert stadium. Som hunner er i tabellen op-
fgrt de larver, der naede frem i 5. larvestadium.

I tabel 16 er de samme iagttagelser opstillet efter stadiernes
varighed og middeltemperaturen i dette tidsrum, hvorved man
far et indtryk af den temperaturbetingede variation i udviklings-
tiden.

Tabel 16.

Sammenhaengen mellem varigheden af larvestadierne og middeltempe-
raturen kl. 9.

Relation between duration of larval instars and mean temperature at

9 am (°C).
Dogn: g ' 3 1 4 {5 | 6 | 7] 8| 9|10
Days
Stad. 1 [180,4170.8170,5| 1607 124 larver
Instar No. Larvae
» 2 11805(170.8|160.7 150012051204 {1200(1202({1205! 122 »
» 3 1507114041208 120612031201 11205 122 »
» 4 160,01160.0 [ 1405]1305|1302|1209|1205 88 »
» 5 160.3|150.6 | 15081509 | 1504 | 1405 29 »

Temperaturafhsengigheden fremtrseder gennemgaende klart.
Ved temperaturer under ca. 13° C indtraeder en seerdeles kraftig
forleengelse af stadiernes varighed. Man ser, at i 1953 udviklede
de fgrste stadier og det sidste sig under bedre (varmere) forhold
end stadierne 2—4. ‘

Samtidig med, at de omtalte enkeltlarver blev fulgt, foretog vi
i den samme grankultur en opggrelse af stadiumfordelingen hver-
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Fig. 10. Stadiumfordeling i Bommerlund 1953.
Distribution on stages and instars at Bommerlund in 1953. Agstadium:
egys, larvestadium: larval instar.

anden dag. De fremkomne tal er efter svag udjavning afsat pa
fig. 10. Der undersggtes hver gang 500—600 tilfeeldige granskud
fordelt pa alle grader af udspring. Larvestadiernes procentvise
andel blev derefter beregnet efter ndspringsgradernes procentvise
hyppighed.

Efter den 7. juni dalede larveantallet sd sterkt, at denne
undersggelse matte indstilles. Ved hjzlp af figuren kan man fglge
den indbyrdes bevegelse mellem larvestadierne, og det fremgar,
at i 1953 havde det gunstigste bekempelsestidspunkt ligget om-
kring d. 28/5, altsd meget tidligt.

8. Larvegnavet og larvernes nedvandring.

I fgrste stadium er larverne for sma til at prage det angrebne
skud. Allerede i 2. stadium gdelaegges en hel del nile ved gennem-
gnavning, men fgrst i 3. stadium tager larverne rigtig fat, og sam-
tidig begynder de tidligere begnavede nale gerne at visne. Nu be-
gynder larverne s smat at vandre bort til friske naboskud, og i
de to sidste stadier tager denne bortvandring fart. Larverne s¢-
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Fig. 11 a. Exkrementfald og larvenedvandring i Bommerlund i arene
: 1950-—1953.
Dropping af frass and larvae at Bommerlund in the years 1950 to 1953.

o: antal larver, stk.,, (Number of larvae dropped). o: exkrementfald
(cm3/10), (Frass-drop (cm®/10)). ----: temperatur (daglig max. X 5),

(Temperature (daily max. X 5)).
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Fig. 11 b. Exkrementfald og larvenedvandring i Bommerlund i arene
1950—1953.

Dropping af frass and larvae at Bommerlund in the years 1950 to 1953.
o: antal larver, stk.,. (Number of larvae dropped). o: exkrementfald
(cm?/10), (Frass-drop (cm®/10)). ----: temperatur (daglig- max. x 3),

(Temperature daily mazx. X 5)).
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ger altid opad, hvis der ikke er let tilgeengelige naboskud. Denne
tendens medfgrer, at den gversie grenkrans og topskuddet altid
vil veere szerlig truet, uanset om zeglegningen er foregiet neden-
under.

Nar gnavet er afsluttet, lader larverne sig falde til jorden for
at spinde kokon i humuslaget. Det er denne frivillige nedvan-
dring, der ggr opggrelserne af bekzmpelsens effektivitet s& sik-
ker, da man altsa foruden at kunne kontrollere exkrementfaldet
direkte kan indsamle de overlevende larver. Figur 11 a og b viser,
hvorledes nedvandringen er forlgbet i 1950-—1953, og samtidig er
kurven for exkrementfaldet afbildet. Denne pavirkes naturligvis i
nogen grad af vindforhold og afvaskning af grene ved regn. Des-
uden indvirker forholdet mellem tilgang af larver (der vokser op
i de @ldre ,exkrementproducerende® stadier) og afgang (mned-
vandring) af kokonlarver.

Kurverne viser direkte, hvornar det aktive larveliv er afsluttef,
nemlig ca. d. 21/6-1950, d. 27/6-1951, d. 4/7-1952 og d. 19/6-1953.
Man kan vel desuden i nogen grad gé ud fra, at tiden mellem fgr-
ste og sidste larves nedvandring groft svarer til tiden mellem fgr-
ste og sidste seglaegning. Det svarer til en svaermningstid pa mel-
Iem 2 og 3 uger i disse ar.

De sterke fald i antallet af nedvandrende larver, szrlig om-
kring d. 22/6-1952, kom pa regnvejrsdage.

Normalt blev exkrementmélerne tgmt hver morgen. 10 stik-
prgver ved ekstra tgmninger om aftenen viste, at den stgrste ned-
vandring af larver skete i lgbet af dagtimerne (kl. 9—21) med et
maximum sent pd eftermiddagen. I disse 12 timer opsamledes
77 % af dggnets fangst. Da det var lyst nogle timer fgr morgen-
indsamlingen, ligger det naer at antage, at larvernes nedvandring
naesten udelukkende foregir ved dagens lys. Exkrementregnen
faldt derimod nzesten jeevnt i dggnet.

9. Antallet af hanner og hunner.

Sorterer man de nedvandrede larver efter k¢gn, hvad der som
navnt kan ske ved méaling af deres hovedkapselbredde, viser det
sig, at den pa fig. 11 b afsatte kurve for 1953 opdeles i to kurver
(fig. 12). Hannernes larvetid i traekronerne er jo kortere end hun-
nernes (s. 43), og de lader sig derfor falde til jorden fgr disse.

Slutresultatet af opggrelsen for 1953 blev, at 54 % af de 763
larver var hunner. I drene fgr havde der ligeledes veeret overvagt
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Fig. 12. Nedvandringen af hanlige og hunlige larver, Bommerlund 1953. ‘
Dropping of male and female larvae, Bommerlund 1953.

af hunner; forholdet var i 1950 60/40, i 1951 61/39 og i 1952
54/46. Ndgeli (1936) har pavist, at ubefrugtede hunner kan for-
mere sig parthenogenetisk, og at afkommet da udelukkende blev
hanner; samtidig viste det sig, at afkommet af befrugtede hunner
udelukkende blev hunner. I det sidste tilfeelde var materialet dog
for lille til, at Ndgeli turde anse det for tilstraekkeligt.

10. Kokonerne.

Kokonspindingen finder sted i skovbunden. De fleste kokoner
14 i fermentationslaget og i de nermeste 2——3 cm af humuslaget;
der var ikke kokoner i den mineralske jord nedenunder. Koko-
nerne blev spundet fast til det organiske materiale med nogle fa
tride. Kokonerne er fgrst hvidlige, men i lgbet af nogle timer ud-
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skilles et stof, der ggr dem blankt rgdbrune med en smuk, klar
farve (tavle II, b). Denne farvesendring indtradte ikke, hvis lar-
ven dgde under spindingen. PA mindre end et dggn var kokonerne
feerdige og kunne alene ved deres glans kendes fra overliggende
kokoner fra tidligere ar. ’

Fordelingen af kokonerne i skovbunden er sardeles uregel-
massig, omend der var flest pa steder, hvor mos vekslede med
néle, og hvor nalelaget ikke var for tykt, stift og sammenhaen-
gende. Kokonerne li si spredt grupperet, at det var yderst van-
skeligt eller nzesten umuligt at fa et godt indtryk af kokonteet-
heden, ogsé fordi hver enkelt morklump métte findeles omhygge-
ligt under eftersggningen.

Med en del af de larver, der i 1953 havde ladet sig falde ned i
exkrementmaélerne, gjordes nogle smaforsgg for at se, hvor langt
larverne vandrede pa skovbunden, fgr de spandt kokon. Larver,
som faldt pa mos, vandrede max. 3 cm og i gennemsnit (af 18)
0.9 cm. De tilsvarende tal var for blandet mos- og nalebund 17 cm
og 2.1 em (16) og for ren nalebund 12 og 3.0 em (16).

De larver, der ikke faldt i blgd mos, vandrede altsi lengere
for at finde et sted at bore sig ned, men dog ikke over 20 cm. Ko-
konernes uregelmassige placering i skovbunden skyldtes altsa
ikke, at larverne aktivt opsgger bestemte bundtyper. Nagelis for-
s¢g med nogle larver, der pa glat flade kunne vandre 110 m i Igbet
af et dggn, er altsa af mere teoretisk interesse.

Gennemsnitligt varede det mellem 10 og 20 minutter, fgr lar-
verne havde boret sig ned i skovbunden. Pa ren nélebund tog det
leengst tid (max. 45 min.). P4 denne skovbundstype var larverne
derfori hgjere grad udsat for efterstraebelse af deres fjender, szer-
lig skovmyrerne (Formica rufa).

De gamle kokoner kan holde sig i adskillige ar, fgr de gar i
omszetning. I bevoksninger med fleririgt angreb blev der i gen-
nemsnit fundet ca. 300 gamle kokoner pr. m? og max. 650 koko-
ner pr. m> Antallet af hele, ubrudte kokoner er ved forskellige
undersggelser i Bommerlund om vinteren og foraret fundet at
ligge omkring 30—120 m? i nogenlunde stzerkt angrebne bevoks-
ninger. Gdbler (1940) fandt tilsvarende 3—53 kokoner, Niklas
(1944) 1—26 pr. m® Lige efter larvernes nedvandring mé antal-
let veere meget stgrre, idet det stgrste antal larver, der er faldet
ned i exkrementmaler pi 1 m? er 383 (gennemsnittet er 84 stk.).
84 larver pr. m? kroneprojektion svarer til en produktion pa ca.
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600—800 fuldvoksne larver pr. kraftigt angrebet tree ved et stam-
tal af ca. 1000 pr. ha.

Nigeli fandt max. 5300 tomme kokoner pr. m?; umiddelbart
efter larvernes nedvandring fandt han pa stzerkt angrebne area-
ler gns. 471 hele kokoner pr. m? (max. 1280), men nzste forar
blot 58 i gennemsnit og max. 193 pr. m2 Der var altsa foregéet
en reduktion pa 88 %. Efter czekiske undersggelser (Kolubajiv
og Kalandra 1952 a) kan man ved et tal pa 30—50 sunde larver
om fordret pr. m? vente en total afnéling af Arsskuddene.

Svarende til den forskellige stgrrelse af de hanlige og hunlige
larver er kokonerne ogsa af forskellig stgrrelse. Hannernes er ca.
5.6 mm lange, hunnernes ca. 6.6 mm (Ndgeli).

11. OQverligning.

Antallet af overliggende kokoner, d. v. s. kokoner hvoraf hvep-
sene fgrst kleekkedes efter to eller flere ars forlgb, fandt Ndgeli
til mellem 2 og 22 %. Andre udenlandske kilder opgiver fglgende:
Gdbler (1940) fa, men stedvis op til 50 %, Niklas (1944) 22—
26 %, og Thalenhorst (1954) fandt i 1952 34 % og i 1953 16 %.
Det er indlysende, at udstrakt overligning vanskeligggr beksem-
pelse i meget hgj grad.

Trods den gode effektivitet af bekseempelsen i Bommerlund i
1950 var der i 1951 et angreb pa et sted i plantagen, hvor der hav-
de veret bekampelse aret fgr, og da havde der tilmed nsesten in-
gen angreb veret pa dette sted. Overflyvning fra ubehandlet areal
var ikke nogen sandsynlig forklaring herpa, thi hvepsene skulle
da samlet have overflgjet store arealer, hvor de lige sa godt kunne
have slaet sig ned. At de sveermende hvepse skulle vaere blest der-
til med vinden var heller ikke sandsynligt, sveermningen straekker
sig over flere uger, og i den tid ville bladhvepsene da teoretisk
veere blaest helt ud af plantagen og i hvert fald ikke befinde sig pa
et meget snaevert begrenset areal (omkring afd. 390 og 391).

‘Der blev derfor foretaget en kokonindsamling i december sam-
me ar for at se, hvor stor overligningen da var. Seks prgver fra
afd. 467, hvor det var lettest at finde kokoner, viste, at mellem
52 % og 72 % af de fundne 123 Lygaeonematus-larver ville
forblive i kokonen den kommende sommer. Derimod gav 14 lar-
ver fra afd. 390 kun 14 % overligning overfor de gns. 67 % fra
afd. 467. Det tyder pa en stor lokal variation.

Det forstlige Forsggsveaesen. XXII. H. 2. 11. januar 1956. 6
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I overensstemmelse med Ndgeli’s angivelse kan man allerede
i november maned efter udviklingen af larvernes gjne afggre, om
hvepsene ville kleekkes den fglgende sommer. Hos de larver, der
vil forpuppe sig, ser man tydeligt puppegjet (imagogjet) gennem
larvens cuticula.

En overligning pa 67 % er et meget stort tal. Da man med
rimelighed kan ga ud fra, at en vis del af de larver, som blev fun-
det, allerede havde ligget to somre i jorden, synes udviklingen i
dette specielle tilfeelde at ligge naer ved en to-drig generation.

1 1952 indsamledes der i Bommerlund larver til kokonspin-
ding. Kokonerne anbragtes i urtepotter, deekket af det normale
lag mor og mos. Urtepotterne stod til foraret 1953 i haven ved
Den kgl. Veteriner- og Landbohgjskole. Klekning og kokon-
abning om foraret viste, at overligningen var 18 % (af 55 stk.).
I december 1954 gav 173 sunde larver fra afd. 398 en overligning
pa 57 %; medregnes de parasiterede larver, var overligningen
blandt ialt 200 larver 60 %.

Abenbart varierer overligningsprocenten sterkt fra ar til &r
og lokalt fra sted til sted; arsagen hertil er ukendt.

For en anden gran-bladhveps, Pachynematus scutellatus,
har Gdbler (1952) fundet, at overligningen kunne vaere lige si
stor som for L. abietinus i Bommerlund, nemlig op til 72 % i
aret 1951.

12. Fjender for g- og larvestadiet.

Ved de i 1953 gennemfgrte iagttagelser af g og larver frem-
kom der samtidig nogle tal (tabel 17) til belysning af den reduk-
tion i individantal, der foregik i de forskellige stadier. Tallene
refererer som nzvnt til en yngre grankultur, hvorfor de kun med
noget forbehold kan tages som udtryk for situationen i kronerne
pa store treeer.

Der skulle altsd blive 12 hanner og 15 hunner tilbage pr. 100
®g, hvis slutresultatet skal vaere 54 % hunner i overensstemmelse
med gennemsnittet for 1953. Det er som navnt kun hunnerne,
der gennemlgber et 5. stadium. Der er ikke iagttaget nogen para-
sitering af aeggene.

Skulle disse tal kunne anvendes ogsd pa forholdene i =ldre
bevoksninger, vil det sige, at de 600—800 fuldvoksne larver i et
steerkt angrebet 45-arigt trze var de overlevende fra ca. 2200—
3000 2g. Ved et xegantal pr. hun pa 80--100 svarer dette til ag-
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Tabel 17.
Tilintetggrelsesprocenten i s&g- og larvestadier.
Percentage of destruction at egg and larval stages.

0

i Tilintetgorelse, lagttagelser, |

Stadium 0/y i hvert stadium | Overlevende, U antal |

Stage Destruction, percent- | Percentage of survivors Number of |

age at each stage observations |

Eg- (Eggs) 10 - 90 ) 507 ‘
1. larve- (Instar) 14 77 175
2. » » 13 67 194
3. » » * 30 47 229
£ > 27 {29} 166

20 f

5 » » 32 15 @ 47 ;

i

i

Sum 73 27 ' §

laegningen af 20—40 bladhvepse. Med et lige sd stort antal hanner
har der da vaeret 4—38 sunde Nematus-kokoner pr. m? om foraret
(10 m? pr. tree). Til en fuldsteendig afnaling af drsskuddene ville
der kraeves et betydeligt stgrre antal kokoner.

I de to fgrste larvestadier indtreeder dgden ofte i forbindelse
med et hudskifte. Nar larverne blev stgrre og mere livlige, med-
virkede forskellige fjender til reduktionen; en stor del blev taget
af de talrige edderkopper, der ferdedes pa granskuddene. Det
drejede sig om arterne Theridium notatum L., Th. redimitum
L. og Xysticus audax Schrank. Det kan desuden her naevnes,
at den grgnne art Aranea cucurbitina L. i sine fangnet tog et
ret stort antal bladhvepse-imagines. Denne art var uhyre almin-
delig i grankulturerne. Bestemmelsen af edderkop-arterne er ven-
ligst foretaget af stud. mag. scient. Ole Bgggild.

En anden del af larverne fjernedes af myrer, tilsyneladende
oftere af Formica fusca L. end af de rgde skovmyrer (Formica
rufa L.). Badoux (1918) fandt i Schweiz, at F. rufa kun tog fa
larver i traekronerne, og dette passer godt med mine iagttagelser i
Bommerlund. I 1954 sa jeg et meget grelt eksempel derp4, idet en
5—6 m h. gran, der stod i en myreture, var halvt afnilet af L.
abietinus, Bruns (1954) har dog iagttaget, at F. rufa slebte
betydelige maengder larver af L. abietinus ned fra trekronerne.

Det fremgér af tabel 17, at man i 1953 kunne regne med en
reduktion af individantallet, endnu mens ag og larver befandt sig
i traekronerne, pa omirent 70 %. Klimaforholdene -synes at have
den stgrste betydning herfor.



324 [50]

I de minutter, larverne vandrer pa jordoverfladen, fgr de bo-
rer sig ned, er de steerkt efterstraebt af skovmyrer (F.rufa). Saer-
lig i det gjeblik, de rammer jorden, tilirekker de sig myrernes
opmeerksomhed. Disse kaster sig straks over dem og beerer dem
til tuen. Det kan veare betydelige antal larver, der pa denne méade
tilintetggres. lagttagelse ved en enkelt, 1 m hgj, tue viste, at der
ved middagstid d. 12/6-1953 indbragtes ca. 170 bladhvepselarver i
timen. Det svarede lil den totale daglige fangst i ea. 20 m* exkre-
mentmalere samme dag. Bruns (1954) har maximalt fundet, at
der blev indbragt 954 larver pr. time til en enkelt tue.

Myrernes betydning kan altsa veere stor. Ved nogle sméforsgg
syntes tuernes effektive aktionsradius dog at indskrenke sig til
ca. 30 m. Kom man lengere vaek fra tuen, tog myrerne kun en
ringe procentdel af larverne og selv nsermere ved tuen undslap
mange larver, iser nar de faldt ned p& mos (s. 50). I Bommer-
lund 14 det samlede antal tuer af F. rufa mellem 50 og 100, set i
stgrre sammenhaeng var der altsa ikke tale om nogen betydelig
effektivitet.

I Tyskland arbejder man nogle steder med kunstig opforme-
ring af F. rufa som forebyggende insektbekampelsesmiddel i
skovbruget. Man eftertragter da en intensitet pa ca. 4 tuer pr. ha
(Gosswald 1951). Det er et meget hgjt niveau i forhold til det,
skovmyrerne opnir ved egen hjzlp i Bommerlund, hvor de ikke
er udsat for seerlig efterstraebelse. Som det fremgar af det oven-
stdende vil 4 tuer pr. ha endda nappe vaere tilstraekkeligt til en
virkelig effektiv reduktion af Nematus-larvernes antal, selv om
det naturligvis ville vzere en hjaelp.

13. Fjender for kokonstadiet.

I den tid, kokonerne ligger i skovbunden, fortsaettes tilintet-
ggrelsen af bladhvepsene forarsaget af rovdyr (smelderlarver, lg-
bebiller m. fl.), af snyltere, af klima m. m. Ndgeli’s tal fra Schweiz
viste, at der kun klekkedes bladhvepse af ca. 10 % af alle de
kokoner, der 14 i skovbunden.

En tilsvarende undersggelse af 1112 kokoner, der var indsam-
let i Bommerlund viste, at der kun var klsekket bladhvepse af
11 % af de tomme kokoner. Bladhvepsenes made at 4bne kokoner-
ne er meget karakteristisk, og der var kun 1 % af de dgvrige tom-
me kokoner, der muligvis kunne vaere kleekket bladhvepse fra. 1
prgven fandtes tillige 168 hele, nye kokoner, hvorat 89 (60 %)
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indeholdt sunde Nematus-larver. En del af disse kokoner ville i
naturen blive gdelagt pa en eller anden made, fgr hvepsenes klek-
ning. Medregner man de sunde larver, finder man den maximale,
mulige kleekning til 16.6 % af de 1280 kokoner. Klekkes ingen af
larverne, bliver kleekningsprocenten 9.5 af de 1280 kokoner. Den
sande veerdi vil antagelig kun vere lidt stgrre end de 11 %.

Hvor stor en del af kokonerne, der er angrebet af snyltehvepse,
svampe eller ,udtgrring®, fremgar af tabel 18. Materialet er frem-
kommet ved abning af kokoner eller ved klekning af nyindsam-
lede kokoner foretaget om vinteren eller om fordret, inden sverm-
ningstiden.

Tabel 18.
Parasitering m. v. af kokoner.
Parasitism etc. of cocoons.

Antal kokoner Tidspunkt Parasitering Torre eller med
Number of cocoons Season Parasitism svampeangreb
Dry or aftacked
by fungi
Ca. (About) 200 Forér (Spring) 1950 420/, 49,
» » 300 » » 1952 3290/, 90/y
» » 105 » » 1953 189/, 29 0/
» » 281 Vinter (Winter) 1954 350/, 40/

Materialet fra 1953 var indsamlet som larver, og kokonspin-
dingen foregik inden dgre. Kokonerne opbevaredes i haven ved
Den kgl. Veterinzer- og Landbohgjskole. Derfor klekkedes der
dette &r kun de snyltehvepse, der angreb bladhvepsenes sidste
larvestadier allerede pa treeerne (ingen gjorde det fgr); egentlige
kokonparasitter manglede. Den gennemsnitlige parasitering i de
tre andre ar er 36 %.

Fortsatter man nu betraginingerne over tilintetggrelsen af
bladhvepselarverne, hvor 27 af 100 niede at blive udvoksne (tabel
17), vil en mindre del falde som bytte for myrer pa skovbunden,
denne del tages ikke i regning. Endvidere kan man efter den oven-
nzvnte kokonundersggelse gi ud fra, at rovdyr, parasitter, svamp,
udtgrring m. m. gdeleegger 83—90 % af kokonlarverne eller ca.
22--24 stk.

Af 100 &g skulle der herefter kun blive 3-—5 hvepse. Dette tal
ligger ikke s& langt fra det sandsynlige (2 hvepse), iseer da nogle
imagines antagelig aldrig nar at leegge g, men bliver uskadelig-
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gjort af fjender eller af uheldige vejrforhold. Man har derfor
grund til at tro, at de beskrevne forhold nogenlunde daekker de
komplicerede forhold i naturen, hvor samspillet mellem en lang
reekke faktorer, ogsa flere end de her naevnte, afggr svingningerne
i anlallet af bladhvepse. De enkelte faktorers indflydelse vil varie-
re fra ar til ar, men slutresultatet vil altid blive, at hovedparten
af drets individproduktion tilintetggres, fé¢r den nye =gleegning
sker.

De klekkede snyltehvepse er endnu ikke bestemt til art; der
forekommber flere bl. a. tilhgrende slegterne Polyblastus og
Microcryptus. I Bommerlund sds imagines af de i 1953 klaek-
kede snyltehvepse hyppigt omkring store larver af L. abietinus,
hvad der stemmer overens med, at der dette ir kun kilzekkedes
de arter, der parasiterede larverne allerede pa traeerne.

I laboratoriet begyndte kleekningen af snyltehvepse, nar klek-
ningen af bladhvepse var nasten forbi. Den kunne derefter straek-
ke sig over godt 6 uger.

Nogle af de overliggende bladhvepselarver var parasiteret af
Polyblastus-larver, som om fordret, mens kleekningen af snylte-
hvepse ellers foregik, endnu kun var i 2. og 3. larvestadium. Dette
tyder pa, al disse parasitter ogsd ville ligge over, thi Ndgeli
fandt deres 4. stadium (det sidste) allerede i oktober og betegnede
deres udvikling som meget hurtig. Dette er antagelig tilfzeldet,
nar veerislarverne ikke vil ligge over, thi pa sddanne forekom de
smi Polyblastus-stadier aldrig om efteraret og om vinteren.
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VII. ANDRE R@DGRAN-BLADHVEPSE.

I exkrementmaéalerne indsamliedes en del larver af andre blad-
hvepsearter, og nogle larver fandt vi ved anlaggelsen af de for-
skellige forsgg med insecticider. Det drejede sig tilsammen dog
kun om et ringe antal individer i forhold til larverne af L. abieti-
nus, mindre end 5 % af disse.

Af de indsamlede imagines udgjorde de ,,andre arter” tilsam-
men 15—20 %, men der blev i dette tilfzelde lagt szerlig vaegt pa at
indfange dem fremfor L. abietinus. Nedenfor skal de implice-
rede arter kort omtales.

A. Lygaeonematus-arter.
1. L.ambiguus Fall.

Larven lever, som beskrevet af Borries (1896), 1 det indre af
unge granskud, der ikke bryder, fordi larvegnavet gdeleegger den
blgde skudspids. Skuddet bliver slapt, og i dets spids findes en
prop af visne, sammenspundne nile og exkrementer. De yngre
larvestadier er klare til graesgrgnne med kulsort, blank hoved-
kapsel (tavle II, e). Sidste larvestadium er hvidgrgnt og forsynet
med en, relativt meget lille, mgrkplettet, graliggrgn hovedkapsel
(tavle I, b). Hos Ndgeli findes en udf{griig beskrivelse af larven.
Angivelsen sammesteds, at der skulle veere 3 og 4 larvestadier for
henholdsvis han og hun, stemmer ikke godt med mine iagttagel:
ser i Bommerlund. Samtlige larver, der sggte til jorden for at spin-
de kokon, var her i 4. stadium, og 3. stadinm har sort hovedkap-
sel, ikke den udvoksne larves graliggrgnne, som meddelt af
Ndgeli. ‘

Ndgeli fandt for fgrste stadium en hovedkapselbredde pa 0.27
-—0.30 mm, for 2. stadium 0.40 mm (1 larve). Maling af ca. 250
larver fra Bommerlund gav fglgende: 1. stad. 0.27—0.32 mm, 2.
stad. 0.37—0.43 mm, 3. stad. 0.57—0.65 mm og 4. stad. 0.70—
0.87 mm.
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Kokonen er kun 4—5 mm lang, med en bleg brunrgd farve.
Den spindes i skovbunden. De sma, sorte bladhvepse sveermer tid-
ligt, omkring begyndelsen af maj. Tilsvarende sgger larverne til
jorden fgr L. abietinus; den tidlige sveermning medfgrte, at der
blot fangedes 3 sviermende imagines i undersggelsesperioden,
skgnt arten var almindelig.

Nedvandringen af ambiguus-larverne er afsat pa fig. 13 til
sammenligning med L. abietinus, L. leucopodius og Pachyn-
ematus scutellatus. De andre arter optradte for sparsomt til,
at en sammenligning ville have nogen vezerdi.

! 1
I, . 750 I abtetimus.

6 L. leucopodius.

1950

13 P. scutellatus.

ca. 400 L, abletinus.

1951

8 L. leucopodius,

39 L. ambiguus.

T
!
1
i
!
i
| 12 P. scutellatus.
I
1
|
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I .. 5o . coietine
l::-l: 11 L. leucopodlus.

5 P. scutellatus.

@

12 L. ambiguus.

-
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: ca. 750 L. abietinus.
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5 L. leucopodius.

8 P, scutellatus.
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t
I
I
1
|
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I

:-_—_ ::l Direkte jagttagelser.
L. ambiguus.
'21/5 1/6 15/6 177 1577

Fig. 13. Nedvandringsperioden for larverne af fire gran-bladhvepse-
arter. Fangsttal fra exkrementmailere (undtagen L. ambiguus 1953,
der er iagttaget direkte). Toppene angiver maxima. Foran artsnavnet
angives larveantallet.
Period of dropping of the larvae of four species of spruce saw-fly.
Numbers of larvae caught in frass-drop funnels (except L. ambiguus
1953 which is based on direct observation). Points signify marima.
The numbers of larvae are given before the names of the species.
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Man ser, hvorledes L. ambiguus forlader trekronerne tidli-
gere end L. abietinus og oftest er borte, fgr end nedvandringen
af disse tager fart. De to andre arter er til gengeeld senere end L.
abietinus, de kommer ned omtrent lige si meget efter, som
ambiguus kommer fgr. Ogsa de ikke indtegnede arter hgrer neer-
mest med til denne sene gruppe, det gwelder ogsa den sjaldne art
L. pallidus (s. 62), hvor 12 larver er kommet ned i den senere
del af nedvandringstiden for L. abietinus.

Thalenhorst (1954) har i Harzen undersggt forekomsttiderne
for forskellige gran-bladhvepse og deres larver. Han kunne der
opstille nogle grupper efter forekomsttidspunktet for larverne.
L. ambiguus stod alene som en tidlig art, der afsluttede sin
aktive larvetilveerelse omtrent samtidig med, at den nzeste gruppe
begyndte at forekomme. Denne gruppe bestod af arterne Pachy-
nematus scutellatus, P. nigriceps, Lygaeonematus sa-
xeseni, L. compressus og L. leucopodius.

Neer ved denne gruppe placerer sig P. montanus, men larve-
livet var her lidt leengere. P. pallescens, der stir montanus s&
near i systematisk henseende (s. 63), udmeerkede sig ved ret sen
sveermning og ved, at larverne i usadvanlig lang tid var at finde
i trekronerne. De forekom helt hen i september maned.

Thalenhorst kunne imidlertid ikke indpasse L. abietinus i
sin oversigt, fordi arten ikke forekom pa hans iagttagelseslokali-
tet. Af fig. 13 kan man se, at L. abietinus indtager en mellemting
mellem L. ambiguus og den fglgende store gruppe, der pa figuren
repraesenteres af P. scutellatus og L. leucopodius.

Den sarlige interesse, der knytter sig til de forskelige fore-
komsttider, er, at klimaforholdene fra ar til ar kan begunstige
disse grupper ulige meget og dermed gge og mindske deres betyd-
ning. Af Gdbler’s (1952) oplysninger fremgar det sdledes, at L.
abietinus og P. scutellatus i Igbet af en halv snes ar byttede
rolle som hovedskadedyr pa en bestemt lokalitet, hvad der mulig-
vis kan forklares udfra det ovenstiende.

L. ambiguus forekom i Bommerlund iszer pi smé graner i
alderen 4—8 ar. Nogen stgrre forstlig betydning havde den ikke,
eftersom den undgik de kraftige knopper i planternes top. At der
dog kan ga en hel del knopper tabt, vil man forsta af, at der pa
en 0.5 m hgj gran blev fundet ikke mindre end 190 skud med en
larve af L. ambiguus i hvert. Efter sddan en medfart far de
unge graner et afstudset udseende pa deres nederste del (fig. 14).
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Fig. 14. % m hgj rgdgran med sterkt angreb af L. ambiguus. Alle
de ikke strakte skud er angrebet. Bommerlund 12/6-1952.
% m high Norway spruce, strongly infected by L. ambiguus. All the
shoots which have not stretched are attacked. Bommerlund June 12th,
952.
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2. L.leucopodius Hig.

Denne art er ligeledes sort, men medens L. ambiguus er min-
dre end L. abietinus, er leucopodius noget stgrre.

Den er ikke omtalt i ,,Danmarks Fauna“ (Nielsen og Henrik-
sen 1915), og 1 Zoologisk Museums samling findes den kun i
eksemplarer taget af Wiistnei i Sgnderjylland. Fgrst for nylig er
arten identificeret som graninsekt (Thalenhorst 1952 a). Samme
forfatter har desuden beskrevet larven (tavle I, ¢). Den udvoksne
larve er pa undersiden hvidgrgn, pa oversiden mgrkegrgn med en
tendens til tre mgrkere striber pa ryggen. Benene er sortsvertede
med lysere ledgrenser. Hovedkapselen er hos den voksne larve
gulbrun med fine, mgrke prikker, s®rlig ved gjnene.

De i Bommerlund indsamlede, udvoksne larver, adskiller sig i
to grupper m. h. t. hovedkapselbredde, nemlig ca. 1.38 mm og ca.
1.53 mm. Det tyder pa, at hunnerne gennemlgber et stadium mere
end hannerne, som det er almindeligt indenfor Lygaeonematus-
sleegten (som nzevnt synes L. ambiguus at veere en undtagelse).

L.leucopodius sveermede omtrent i sidste halvdel af sverm-
ningsperioden for L. abietinus, og der indfangedes 7 eksempla-
rer. Blandt larverne var det neest abietinus den hyppigste
Lygaeonematus-art pd rgdgran. Nedvandringen er angivet pa
fig. 13.

3. L.compressus Hig.

Arten er omtalt i Boas’ forstzoologi (1923) og skal i forrige
drhundrede have veeret arsag til store angreb i jydske plantager
(Palsgaard, Ulvedal, Stendal m. fl.). Den grgnne, sortplettede lar-
ve er afbildet sammesteds. Mserkelig nok blev larven ikke fundet
i Bommerlund, men der fangedes 7 imagines, der sveermede sam-
tidig med flertallet af L. abietinus.

4. L.saxeseni Hlg.

En god beskrivelse af larven findes hos Ndgeli. Hannerne har
4 larvestadier og hunnerne 5 som L. abietinus. Hovedkapselen
udviser en mere eller mindre tydelig tegning pa gragrgn baggrund.
Mgrke linier lgber dels fra gjnene op mod hovedets overside,
dels danner de en trekantlignende figur mellem gjnene med en
forbindelseslinie langs issen til hovedets gverste bagkant. Krop-
pen har mgrkegrgn overside med tre mgrkere striber, undersiden
er lysegrgn. Benene er sortsveaertede.
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Der fangedes to imagines, der sveermede samtidig med L. com-
pressus; larverne var ligeledes fatallige, de forlod treeerne sent
iagttagelsesperioden.

5. L. pallidus Kon. (stecki Ndgeli).

Af denne art, der ikke omtales i ,,Danmarks Fauna‘ (Nielsen
og Henriksen 1915), og hvoraf der pa Zoologisk Museum kun fin-
des eet eksemplar — i Wiistnei’s samling fra S¢gnderjylland —
fangedes en enkelt imago. Derimod var de let kendelige, wldre
larvestadier (tavle I, d) ikke ualmindelige.

Disse er gragrgnne med talrige kraftige, sorte pletter langs
kroppens sider, meget kraftigere end hos L. compressus, serlig
pa forkroppen. Hovedet er sterkt grasort plettet pa lysere bag-
grund. Larven er afbildet hos Ndgeli (1936). Antallet af larve-
stadier er som hos L. abietinus. Kokonen er i modszatning til de
andre arters meget lidt rgdlig, men snarere olivenbrun eller sort.

B. Pachynematus-arter. (Disse adskilles fra Lygaeonema-
tus-arterne ved formen af Clypeus,
som er indbugtet hos Pachynema-
tus. (Clypeus er en lille kitinplade
oven over overlsben)).

1. P. scutellatus Htg.

Denne art var nwest efter L. abietinus den almindeligste
gran-bladhveps i Bommerlund, bade som imago og som larve.
Svermningstiden var i hovedsagen som hos hin, men hunnernes
sveermning var belydelig mere spredt og udstrakt, hvad der ogsa
stemmer med udenlandske jagttagelser (Ndgeli 1936, Thalenhorst
1954). Som hos de to fglgende arter er hunnen hovedsagelig grgn
i levende tilstand, ved indtgrring eller i sprit bliver den gullig.
Hannen er gul- og sorttegnet. Arten er betydelig stgrre end L.
abietinus.

De =ldre larvestadier er let kendelige ved deres 5 tynde, mgr-
kegrgnne striber pa rygsiden, ved deres betydelige stgrrelse og
deres store, flade hovedkapsel (tavle II, ¢). I sin levevis forholder
arten sig omtrent som L. abietinus. Den er blevet nermere stu-
deret af Gdbler (1952). '
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Opdreet af nogle fa larver gav dels 5 og dels 6 larvestadier fgr
kokonspindingen, karakteriseret ved fglgende, omtrentlige hoved-
kapselbredder: 0.49 — 0.76 — 1.11 — 1.40 — 1.70 — 1.90 mm.
Ndgeli har 1.70 mm som den maximale hovedkapselbredde.

Der indfangedes 27 imagines af P. scutellatus. Larvernes
nedvandring er angivet i fig. 13. Den strakte sig over lang tid og
var ikke endt ved iagttagelsesperiodens ophgr.

2. P.montanus Zadd.

Arten omtales ikke af Nielsen og Henriksen (1915), men har
veeret sldet sammen med den foregiende, som den ligner i farve-
tegning. Det er utvivlsomt den samme art, som Borries (1895,
1896) beskrev under navnet Nematus pallicarpus Hig.. Arten
er mindre end P. scutellatus, som den igvrigt let kan kendes
fra ved brodskedens udseende. Den er derimod meget nar knyttet
til den fglgende art, som kun adskilles fra denne ved, at dens hun
mangler mgrke tegninger. Muligvis er derfor disse to blot varie-
teter af een art, dog lader det til, at der er visse forskelle i biolo-
gien bl.a. hvad angar larvernes forekomsttidspunkt, siledes at
der dog i det mindste er tale om to racer (Thalenhorst 1952 c,
1954).

Heller ikke larverne kan skelnes fra hinanden. De er ensfarvet
mgrkegrgnne, hovedet er lidt affladet, dets farve er mat rgdbrun.
Larverne blev i Bommerlund ikke udskilt fra L. abietinus, som
de lignede. Badde P. montanus og P. pallescens klekkedes i
laboratoriet af larver indsamlet fra rgdgran. Af P. montanus
indsamledes 14 imagines. Sveermningstiden faldt sammen med
sidste halvdel af svermningen for L. abietinus, men strakte sig
noget lengere. I 1953 fangedes der siledes eksemplarer i tiden
17/5—11/86.

3. P. pallescens Hty.

Denne art, som allerede Borries (1896) omtaler fra rgdgran,
er i ,,Danmarks Fauna® ikke betegnet som et gréninsekt, hvad
den med sikkerhed er. I Tyskland har Thalenhorst (1952 ¢) lige-
ledes klekket den af larver pa gran. Borries” (1895, 1896) beskri-
velse af larven, gentaget af Boas (1923) er ikke korrekt og passer
bedst paA L. saxeseni.

Der indfangedes i Bommerlund 9 imagines. Svermningen var
samtidig med P. montanus eller snarest 1idt senere. I 1953 fore-
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kom hvepsene i tiden 16/5—12/6, i 1951 og 1952 indtraf de sidste
fangster ligeledes omkring 12/6 og var dermed betydeligt senere
end L. abietinus. Thalenhorst (1954) fandt, som nzevnt s. 59,
larverne pa trazeerne meget sent, helt ind i september.

4. P.nigriceps Hig.
Af denne art fangedes to hunner pa rgdgran (1/6-1951 og

22/5-1952). Larven blev ikke fundet, den skal vaere gulhvid, uden
gangvorter (Escherich 1942).

Samtlige Pachynematus-arter, der er kendt som graninsek-
ter, var altsa repraesenteret i Bommerlund. Kun de to fgrste arter
har i udlandet vaeret skadelige (Escherich 1942, Gdbler 1952,
Kolubajiv og Kalandra 1952 a).

C. Andre gran-bladhvepse.

Udover de nevnte arter forekom der blot tre pa rgdgran i Bom-
merlund. Alle var almindelige uden at vere talrige. Det var Lo-
phyrus hercyniae Hig. (Diprion polytomus Hig.), Lyda
(Cephalaia) abietis L. og L. (C.) arvensis Pz. Sidstnzevnte
anrettede omkring 1930 stor skade pa Grasten Distrikt (Boas 1930,
1931, 1932, 1934).



[61] 335

VIII. VIRKNINGEN AF EN KEMISK BEKAEMPELSE PA
DEN @VRIGE FAUNA.

Ved bekampelsesforsggene i 1950 og 1951 indsamledes i exkre-
mentmadlerne et stort antal insekter. I 1950 manglede der tid til
at sortere det i levende og dgde, 1 1951 ydedes der af Direktoratet
for Statsskovbruget et tilskud, sa dette arbejde kunne ske.

Materialet blev siden sorteret til ordener, og der gennemfgrtes
en sammenligning af indsamlingsresultaterne fgr og efter be-
kaempelsen og for 1951 tillige en sammenligning mellem kontrol-
og giftparceller.

Det viste sig, at der med de forskellige insecticider frembrag-
tes en mere eller mindre kraftig, men kortvarig, reduktion af den
lavere fauna. Steerkest var virkningen af parathion. Allerede efter
en uges forlgb kunne denne virkning imidlertid ikke mere spo-
res. Der kunne ikke i noget tilfalde iagttages nogen gene for
fugle eller pattedyr.

En oversigt over dette materiale er i 1952 tilstillet Landbrugs-
ministeriet.
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IX. MULIGHEDERNE FOR EN BEKZAMPELSE AF
L. ABIETINUS.
1. Prognose.

Stillet overfor et insekt, hvis overvintrende stadium findes i
jorden, ville man normalt afggre bade betimeligheden af en be-
kzempelse og dennes udstrekning ved en optelling af dette sta-
dium. Det er imidlertid uhyre langsommeligt at opteelle kokoner-
ne af L. abietinus og de nert beslegtede bladhvepsearter. Ved
en omhyggelig undersggelse nar man ikke at gennemga mere end
ca. 1 m? om dagen.

En repreaesentativ undersggelse ville derfor veere seerdeles lang-
som og kostbar, iszer nar man tager kokonernes uregelmaessige
fordeling i skovbunden i betragtning. Dette har ogsa vist sig, nar
man i udlandet har foretaget bekzempelse. Derfor har man heller
ikke for L. abietinus kunnet opstille noget , kritisk kokontal®,
hvorved man matte vente en fuldsteendig afnaling. For Pachy-
nematus har Kalandra og Kolubajiv (1952 a) dog angivet, at
30—>50 sunde kokoner pr. m? vil give total afndling af Arsskud-
dene.

Udstraekningen af det truede areal fastslas langt lettere og
sikrere ved opggrelse af de sidste 4rs skade som foresliet af
Reier (1938) og gennemfgrt ved kortlaegningerne i Bommerlund.

En undersggelse af et betydeligt antal kokoner undgéas imid-
lertid ikke af hensyn til vurderingen af parasiteringsgrad og ikke
mindst overligning.

Dermed ved man jo dog ikke, hvor kraftigt angrebet faktisk
bliver. Uden kokontelling kan dette kun afggres, nir angrebet er
i gang. S& er bekzmpelsen ganske vist forberedt og giften maske
indkgbt, men hovedparten af udgifterne kan endnu spares, hvis
angrebet skulle blive ubetydeligt.
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Med nogen gvelse kan man afggre dette efter svermningens
intensitet, eller bedre, ved at méale den tid, det tager at finde 100
g i grankulturer rundt om pa arealet. I Bommerlund tog det i
1952 godt 1 time og i 1953 ca. 3 timer at finde og afmzrke 100
®g; tilsvarende var angrebet i 1953 kun ca. halvt s& sterkt som
aret fgr. Naturligvis kreeves der stgrre erfaring, fgr man kan
bruge denne metode. Ogsa en bedgmmelse af den absolutte sgin-
tensitet er anvendelig.

2. Teknik.

Efter erfaringerne fra Bommeriund er de tekniske muligheder
for en bekzmpelse af larverne gode. Man kan' valge mellem
mange insecticider, og larvernes forkaerlighed for at sgge til tops
gor dem let tilgeengelige for en flyvemaskine-bekaempelse. Forsgg
i praksis gav en effektivitet pad ca. 90 % med parathion, og lig-
nende resultater er opnéet i Czechoslovakiet (Kalandra og Kolu-
bajiv 1952 a) med 5 % DDT-pudder. Med motorbleser har resul-
taterne bade her og i udlandet veaeret varierende, men til dels gode.

Afggrende for bekaempelsens effektivitet er tidspunktet for
dens ivaerksaettelse. Det skal helst veere pa et tidspunkt, hvor sg-
legningen er afsluttet, og larverne endnu ikke er begyndt at for-
svinde ned fra treekronerne. Fischer (1942) og Niklas (1944) har
anset to bekzempelser samme ir for at vaere ngdvendige. Efter
iagttagelserne i Bommerlund synes det imidlertid i reglen at veere
muligt at finde et tidspunkt, der tillader at ngjes med een behand-
ling.

Ved en tidlig bekeempelse med et insecticid, der ogsa virker pa
seggene, undgar man i hgj grad at decimere snyltehvepsene; disse
legger =g i de sidste stadier af bladhvepselarverne tillige med
kokonerne, og derfor fremkommer de relativt sent. Man kan altsa
derved opné, at de L. abietinus-larver, der overlever beksem-
pelsen, har et uforholdsmezessigt stort antal parasitter mod sig,
sdledes at naturen selv fglger bekampelsen op. Samtidig har man
den fordel ved en tidlig bekampelse, at arets gnavskade endnu
er ringe, nar den standses.

Som naevnt kan udstrakt overligning ngdvendigggre bekem-
pelse to ar i fgige.

Giftbeleegning af skovbunden mod de voksne bladhvepse, der
sgger op for at sveerme, er mislykkedes i Tyskland og @strig som
fglge af, at giftdekkets holdbarhed er for ringe (Thalenhorst

Det forstlige Forsggsvaesen. XXII. H. 2. 11, januar 1956. 7



338 [64]

1952 b). Samme forhold méa formodes at ville ggre sig geldende,
hvis man pa lignende made sggte at ramme larverne, nir de lader
sig falde fra treekronerne.

Man kunne ogsa tzenke sig at prgve at rette bekempelsesfor-
anstaltningerne mod de svermende bladhvepse, og Hasek (1953)
samt Kalandra og Kolubajiv meddeler (1952 b), at de har haft
gode resultater ved direkte pudring af svaermende bladhvepse
(Pachynematus scutellatus og P. montanus) med 5 %
DDT-pudder.

3. Biologisk bekampelse.

Angrebene af L. abietinus er udpraeget kroniske af karak-
ter. De fortsazetter ofte med stgrre og mindre svingninger gennem
en arraekke, hvad der ogsd synes at blive tilfaldet i Danmark.
Mest bergmt er angrebet ved Naunhof i Sachsen. Dette havde i
1941 varet i ca. 40 ar (Escherich 1942). 1 Tyskland har szerlig
Thalenhorst (1952 a, 1952 b) gjort opmaerksom pa dette. Thalen-
horst formoder, at den vedvarende store bestand af L. abietinus
skyldes fundamentale forhold ved de angrebne rgdgranbevoks-
ninger, og mener derfor, at man 4 sgge disse egenskaber andret
til ugunst for bladhvepsene og gé ind for en biologisk bekampelse
pa langt sigt. Ved en kemisk bekampelse skulle man derimod
blot opné en midlertidig lettelse, eftersom de gunstige muligheder
for bladhvepseangrebet stadig bestod. I fgrste raekke tenkes pa
en forggelse af fuglebestanden ved ophangning af redekasser til
mejser o.a. fugle, pa forggelse af antallet af skovmyrer (For-
mica rufa) og pa kalkning og jordbearbejdning i bevoksnin-
gerne.

Om end grundtanken i denne anskuelse er rigtig, kan der dog
rejses indvendinger mod nogle af de praktiske forholdsregler.
Kalkning skulle @ndre surhedsgraden i jorden i ugunstig retning
for kokonspindingen. Det fremgar imidlertid af Ndgeli’s under-
sggelser, at korrelationen mellem kokontal og morrens reaktions-
tal er yderst usikker. Nir kokoner viste sig at vaere sa fatallige
under rent 1gv og brombeaer, heenger det snarere sammen med lar-
vernes ringe bevegelsesformien. De bliver under rgdgran.

Ved ophsengning af redekasser kunne bestanden af mejser og
andre insektedende fugle gges antageligt — antallet af disse hul-
rugende fugle er i Bommerlund som i andre danske plantager
unaturligt lavt. Imidlertid foreligger der meget fa sikre erfarin-
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ger om positive resultater af sdidanne bekampelsesforanstaltnin-
ger. Et forsgg med ophaengning af redekasser netop mod L. abi-
etinus (Grossmann 1936) kunne efter 3 ars forlgb endnu ikke
siges at have givet positivi resultat, seiv om fuglene gerne ad lar-
verne. Oph®ngning af redekasser er dog, selv om kasserne i al
fremtid ma vedligeholdes og fornyes, meget billig i forhold til
prisen for kemisk bekampelse.

Hvad derimod antallet af skovmyrer angar, matte man for-
vente, at disse f. eks. i Bommerlund Plantage havde haft rigelige
muligheder for selv at opformere sig, hvis L. abietinus-angre-
bet virkelig gav dem naturlige betingelser derfor. Myrerne efter-
streebes ikke i plantagen.

En kunstig forggelse af antallet af myretuer ville ikke veare
billig og nzppe stabil, med mindre man samtidig i skovdriften
begunstigede skovmyrerne f. eks. ved at skabe smalysninger, hvor
myrerne heist anleegger deres tuer. Som tidligere nevnt (s. 50)
er desuden effektiviteten langt fra 100 %.

Forsgg med biologisk bekeempelse af Lygaeonematus abi-
etinus ved hjzlp af fugle og Formica rufa er for tiden i gang
i Tyskland (Thalenhorst 1954 a). Resultaterne af disse m4 afven-
tes med stor interesse.
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X. RESUME.
Nummereringen svarer til de tilsvarende hovedafsnit i teksten.
1 arene 19491954 er der i Bommerlund Plantage i Sgnder-
jylland foretaget biologiske. studier og forsgg vedrgrende
bekempelse af bladhvepsen Lygaeonematus abietinus
Christ pa rgdgran.
Skadens omfang p& de 560 ha rgdgranareal ansloges efter
stammeanalyser foretaget af Statsskovreguleringen til ca.
1340 m? (ca. 27.000 kr.) gns. arligt. Dette belgb er af samme
stgrrelsesorden som udgiften til bekseempelse. Den 4rligt anret-
tede skade aftog fra 1950 til 1953 med omtrent 24 og var der-
efter konstant i 1954.
Angrebet haergede til stadighed bestemte arealer. Arsagen her-
til lod sig ikke fastsla.
Sprgjining eller pudring fra flyvemaskine viste sig velegnet
til bekempelse af L. abietinus. Med 15 1 1.5 % parathion
pr. ha opnaedes en effektivitet pa 90 %, kontrolleret ved op-
ggrelse af larve- og exkrementfald. Derris var ogsd anvende-
ligt, kvassia derimod ikke.

Med motorbleser kunne man i ung og i mellemaldrende
skov ligeledes gennemfgre en effektiv bekaempelse. Det matte
ske ved pudring, da sprgjteveedskens gennemtraengning af be-
voksningerne var for ringe. Forudsatningen for, at pudderet
kunne nd fra spor til spor, var en jevnt kraftig vind og en
pudderdosis pad 356—50 kg pr. ha. I hgj skov var motorblzese-
ren utilstreekkelig.

Fastswettelsen af bekampelsestidspunktet er uhyre vigtig.
Det kan ske ved at fglge eglegningen og larvernes udvikling
i grankulturer.

En reekke insecticider afprgvedes mod =g og larver. Overfor
®ggene var parathion og Systox bedst. De fleste af de anvendte
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gifte var i stand til at drabe larverne. De ngdvendige mini-
mumskoncentrationer bestemtes ved forsgg.

‘Insecticidernes holdbarhed efter udsprgjtning pa friland var
ca. 14 dage. Tages gkonomien i betragtning, mé det ved nu-
geeldende priser anbefales at bruge parathion, hexachlor, DDT,
idet prisen stiger i den naevnte rekkefglge.

6. Der er foretaget en del undersggelser af L. abietinus’ bio-
logi. Artens sveermning har i de 4 ar kulmineret i sidste halv-
del af maj méaned. Den falder mere eller mindre samlet, men
altid indenfor granernes udspringsperiode.

Agget leegges pa skud, der er brudt lige for nylig, 1-—2 pé
hvert. Maximalt er der fundet 16 g pa eet skud. Der legges
ogsd g pa sitkagran og pa hvidgran.

Klekningstiden har vaeret meget varierende efter klimaet
og har svinget mellem 2 og 9 dggn. De yngste larvestadier er
glasklare, de ®ldre har granskuddenes farve, uden nogen sorte
tegninger.

Larvestadiernes varighed pa friland 1953 viste kraftig va-
riation med temperaturen. Mens undersggelser i Schweiz gav
en samlet lengde af det aktive larveliv pA gennemsnitlig 13—
17 dggn ved stuetemperatur, kom man i Bommmerlund op pé
gennemsnitlig 22—27 dggn i det kglige vejr.

Fgrst i tredie larvestadium begynder larverne at anrette
kendelig skade. Nar gnavet er afsluttet, lader larverne sig
falde til jorden for at spinde kokon i morren og overvintre
der. Larvegnavets afslutning kunne fglges ved larve- og exkre-
mentfaldet i fangtragte (exkrementmalere). Gnavet er for tre
ars vedkommende ophgrt i sidste halvdel af juni, i 1952 i fgr-
ste uge af juli.

Der har hvert ar vaeret en overvaegt af bunlige larver, hvad
man kunne konstatere pa stgrrelsen (hovedkapselen) af de
fuldvoksne larver. Efter at larverne har ladet sig falde til jor-
den, hunnerne senest, vandrer de ikke langt (mindre end 20
cm), fgr de borer sig ned. Kokonernes fordeling i skovbunden
er serdeles uregelmaessig. Det er derfor vanskeligt ved kokon-
teelling at danne sig et indtryk af det kommende &rs angreb.

Undersggelsen viste endvidere, at nogle ar forblev et meget
stort antal larver inaktive i kokonen, uden at forvandle sig.
Procenten af denne overligning var i et tilfelde 67, hvad der
naermer sig toarig generation. Dette vanskeligggr beksempelse.
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I en grankultur er reduktionen i larveantallel son fglge af
omverdenens indvirkning blevet fulgt. Kun 27 % af de lagte wg
néede frem til fuldvoksne larver. Arsagen var dels klimafor-
hold, og, i de ®ldre larvestadier, til dels efterstraebelse fra ed-
derkopper og myrer.

Med dette tal som udgangspunkt kan det anslds, at den
skade, der er observeret i de 45-arige bevoksninger, fremkom-
mer ved et antal af 4—8 sunde Nematus-kokoner pr. m? om
foraret.

Nar de fuldvoksne larver lod sig falde til jorden, jagedes de
atter staerkt af myrer (F.rufa). I Bommerlund havde F.rufa
nappe stor betydning p. g. a. tuernes ringe antal.

Undersggelsen viste, at der kun klekkes bladhvepse af
10—17 9% af kokonerne, resten af kokonlarverne drabtes af
forskellige fjender. Parasiteringen omfattede i Danmark ca.
36 % af de om vinteren eller om foraret indsamlede hele ko-
koner.

7. Foruden hovedarten, Lygaeonematus abietinus, blev der
iagttaget fglgende Lygaeonematus- og Pachynematus-
arter pa rgdgran: L. ambiguus Fall, L. leucopodius Hig.,
L. compressus Htg., L. saxeseni Hlg., L. pallidus Kon,,
P. scutellatus Hig., P. montanus Zadd., P. pallescens
Htg. og P. nigriceps Htg.

Der gjordes enkelte iagttagelser over disse bladhvepses bio-
logi. Udover dem bemarkedes kun bladhvepsene Lophyrus
hercyniae Hilg, Lyda arvensis Pz. og L. abietis L. pa
gran.

8. Virkningen af bekampelsesaktionen pa det gvrige dyreliv viste
sig som en kortvarig reduktion i antallet af en del lavere dyr,
seerlig sAidanne som tilhgrte grantoppenes fauna. Pa det hgjere
dyreliv sporedes ingen indflydelse. En oversigt over materialet
er tilstillet Landbrugsministeriet.

9. Med hensyn til mulighederne for en bekempelse af L. abieti-
nus synes man at matte drage den lere, at bekempelse vel
er teknisk mulig, men bade prognose og fastswettelse af tids-
punktet for beksempelsen frembyder vanskeligheder, omend
ikke ulgselige vanskeligheder. Da mange kokoner kan ligge
‘over, ma man regne med en to-drig bekempelse.

En biologisk bekaempelse kunne pa grund af angrebets kro-
niske karakter vere gnskelig, men efter de foreliggende oplys-
ninger er den ikke let at gennemfgre med held.
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XI. LYGAEONEMATUS ABIETINUS CHRIST AS A PEST ON
NORWAY SPRUCE IN SOUTH JUTLAND.

Since the beginning of the 1940s a rather severe infestation by the
saw-fly Lygaeonematus abietinus Christ (pini Reiz.) has occur-
red on Norway spruce in South Jutland. The main centre of the in-
festation is Bommerlund Plantation (Graasten district), about 10 km
north of Denmark’s southern frontier at Padborg.

Bommerlund Plantation covers an area of 660 ha, the larger part
(560 ha) consisting of Norway spruce stands. Other plantations in
South Jutland have also been infested, though generally in a lesser
degree.

Increment loss.

After an increase in the defoliation, the State Forest Service in the
spring of 1950 made a survey of the financial loss resulting from the
defoliation in the three preceding years. Using a scale with five types,
from trees not attacked to dying trees, the loss in annual increment
was found by stem analysis on 54 trees. The reduction in increment
can be seen from Table 1.

Account being taken of the distribution of the various types at
Bommerlund, the average annual increment loss was found to be
2.4 m3/ha., or altogether 1340 m3, at a value of about 20 Danish kroner
(about 20 s.) per m? net. Losses due to malformation and the possibility
of windfalls have to be added.

Swiss investigations (Badoux 1919, Ndgeli 1936) give 2.7 m3/ha.
or more as the average annual increment loss.

Defoliation. Intensity and location.

Malformation of the tops became evident after protracted defoli-
ation (Table 2). The defoliation might be greatly concentrated in some
stands (Table 3).

Heavy defoliation was defined as: 1) spruce trees with tops totally
or almost totally defoliated (Fig. 1), or 2) spruce trees with wide-
spread intense defoliation.

The intensity of defoliation decreased from 1950 to 1953, and then
remained constant from 1953 to 1954 (Table 4).
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Investigation by the State Forest Service in 1950 showed defo-
liation fo be light in 1946; heavy and with much damage in 1947 (the
drought year); less in 1948; and then again worse in 1949.

In the survey in 1950, 40 % of the area of Norway spruce proved
to be severely damaged. These stands were 45 and 65 years old. Young-
er stands (15 years old) were damaged on a much smaller scale.

The defoliation in the ensuing years was in a high degree concen-
trated in the same area (Table 5, Fig. 2). The reason for this was not
conspicuous. Soil conditions were fairly uniform. Bursting varied
greatly, both in damaged and undamaged stands. The badly defoliated
SW-corner, however, was distinctly early in bursting, and a not in-
fested area was distinctly late in bursting.

Control experiments.
A. -Control by spraying and dusting from aeroplane.

In 1949 a preliminary experiment on control by spraying from an
aeroplane was carried out. It was planned and supervised by E. C. L.
Lgfting, head of the Jutland Division of The Danish Forest Experiment
Station.

The result of the spraying is given in Table 6. Larvae were col-
lected on about 10 m?2 paper in each plot. As the collected live larvae
were accumulated in bottles, where also uninjured larvae would suc-
comb, no reliable conclusion could be drawn as to the effect of DDT.
Parathion, however, was clearly efficacious.

Based on this experience, a control experiment was planned for
1950 over about 300 ha. of the most badly infested arca of Bommerlund
Plantation and a nearby plantation (Torp-Aartoft, Aabenraa District).
Spraying with parathion, dusting with derris (the efficacy of which
was known (Fransen 1949) and spraying with quassin were the meth-
ods to be used. The quassin spraying was strictly experimental and
over a small area only. In the case of success, it was planned to spray
the whole eastern part of Bommerlund Plantation with this inexpen- -
sive insecticide, which is harmless to Vertebrata. The eastern part of
Bommerlund Plantation was not included in the first plan, because
the defoliation in that area was assumed to decrease naturally.

The date of action was determined by investigating spruce shoots
collected from trees at Bommerlund. The larval stage was found by
measuring the width of the head capsule and comparing it with the
statements of Ndgeli (1936). The rapid change in distribution of the
larval instars (Table 7) was due to a sudden rise in temperature. Mean
temperature at 3 p.m. for the days from May 27th to June 2nd was
13° C, and for the days from June 3nd to June 7th 25° C.

Spraying with parathion took place on June 8th; owing to rainy
weather, dusting with derris and spraying with qvassin could not be
effected until June 11th and June 12th, respectively.

The effects of the control measures were determined by watching
the dropping of frass and of live and dead larvae into frass-drop fun-
nels (Fig. 3) until no more larvae descended from the spruce crowns.
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Tables 8 and 9 and Fig. 4 show the satisfactory results of parathion
spraying. Derris was less efficacious, but because of some misunder-
standing only 40 % of the amount required was used. Evidently quassin
was unsatisfactory.

The method of assessing the efficacy of the action proved excel-
lent. Niklas (1944), Fischer (1942) and Gdbler (1940 b), however,
arrived at the result that very few dead larvae dropped to the ground
in their experiments. This was also the case with the frass-droppings.
At Bommerlund very few dead larvae remained in the spruce crowns.

B. Control experiments with misi- and dust blower.

In 1951 a mist- and dust blower was used in a small-scale experi-
ment (Fig. 5 and 6). The purpose was to find a control procedure not
demanding the overhead- and ground-personnel required for aerial
spraying.

The blower used (“Wervelwind”) was of Dutch origin. It could
dust and spray separately or simultaneously.

The date of action was June 11th, 1951, when the distribution of
the stages was: about 1 % eggs, 48 % 1st-instar larvae, 22 % 2nd-instar
larvae, 21 % 3rd-instar larvae, 8 % 4th-instar larvae and 0 % 5th-instar
larvae. This distribution was found by collecting shoots of young
spruce at different stages of bursting, examining the contents of eggs
and larvae, and thereafter correlating the results found with the actual
occurrence of bursting stages in the stands to be treated.

45 ha. was treated in 6 hours. Frass-drop funnels were placed at
varying distances from the roads. As the distance between the roads
was about 70 m, it was all-important for the insecticides to be able to
drift so far.

The results are given in Table 10. It was concluded that the dosage
of insecticide has to be larger than when applied from an aeroplane.
Spraying had too short a range (less than 30 m). Dusting seemed to
have a possible effective range of about 100 m and was still perceptible
another 100 m away. In stands of trees of more than 20 m height
(funnels 21—24) the effectivity was too small, 12—15 m seemed to be
the maximum height. A dosage of about 35—50 kg dust per ha. is
necessary, and the dusting should be carried out in not too light winds.

Ezxperiments with some insecticides on eggs and larvae.

The effect of manual spraying and dusting of eggs in the spruce
stands is represented in Table 11. Hatching in controls was 71 % in
1951 and some 90 % in 1952 and 1953 (Fig. 7). The number of live
larvae in the controls was at first nearly the same as the number of
eggs hatched, culminating shortly after hatching of the last eggs, and
then decreasing owing to the moving away of the larvae and to pre-
dators.

The decrease in hatching in the series ireated compared with the
controls of the same year can be seen from Table 12, which also shows
the reduction in the percentage of larvae surviving (calculated as

Det forstlige Forsggsveesen, XXII, H. 2. 11. januar 1956. 8
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live larvae X 100 - . live larvae X 100
eges hatohed % in the controls minus ~eggs hatched
treated series). About 2750 eggs were included in the experiments.

Most insecticides have some effect on the eggs. Parathion and
systox are most efficacious. All insecticides killed most of the newly
hatched larvae.

The effect of some insecticides in various concentrations on lar-
vae can be seen from Table 13 and Fig. 8. The larvae were kept indoors
on untreated spruce shoots in glass vials. The minimum effective con-
centration of sprayings was approximately 0.005 % parathion, 0.05 %
Systox, DDT and lindane (BHC, gamma isomer) and 0.5 % octachlor.
Fransen (1949) found the minimum effective concentration of pyreth-
rin to be 0.025 % and of derris 0.25 % rotenone.

Table 14 shows the residual effect of some insecticides on the L.
abietinus larvae. Treated spruce foliage was fed to healthy larvae
kept in glass vials. The effect varied very much (weather conditions,
insecticide dosage, degree of bursting, and so on). The principal in-
secticides investigated all showed a perceptible residual effect after
exposure for 14 days or more.

The experiments prove that parathion is the cheapest and best
insecticide against L. abietinus under the prevailing economic con-
ditions. DDT and BHC (gamma isomer) come next and are almost
equal in cost (5 or 6 times the price of parathion. The price of an
efficacious derris or pyrethrum spray is 25, of systox 45, and of octa-
chlor 125, times the price of an efficacious parathion spray.

% in the

Observations on the life history of Lygaeonematus abietinus.

L. abietinus is, so far, the most noxious saw-fly on spruce in
Central Europe. Also Pachynematus montanus Zadd. and P. scu-
tellatus Htg. have been injurious in Central Europe, and in Norway
and Sweden L. subarcticus Forssl. has replaced L. abietinus in
this regard. At Bommerlund, L. abietinus has caused defoliation on
Norway spruce (Picea abies Kant), Sitka spruce (Picea sitchensis
Carr), and White spruce (Picea glauca Voss.).

L. abietinus is one the smallest saw-flies occurring on spruce.
The female (Plate III, a) is only 6 mm long, the male 5 mm. The fe-
males are easily distinguished from related species found on spruce,
by the characteristic saw-sheath (Ndgeli 1936).

The males emerge a few days before the females and live for a
shorter period. In 1950 the main period of oviposition was completed
before May 27th. In 1951 it lasted from about May 24th to June 4th; in
1952 from just before May 18th to June 9th, and in 1953 (Fig. 9) from
just before May 16th to about May 22nd.

Fig. 9 shows that in 1953 oviposition coincided almost exactly
with the occurrence of most shoots in the size preferred (just burst
and almost not yet stretched. The number of eggs, and especially the
number of larvae, in Fig. 9 is relatively too high, as infested shoots
were deliberately preferred by the collector.
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From a comparison of Fig. 9 and Fig. 11 it will be seen that the
larvae descend at the same time from the 10-year old stands and from
mature stands (Fig. 11).

This leads to the assumption that larval development has been
parallel in the two localities, a feature of interest for the use of data
from the young stands for obtaining information for control measures.
Different stages of bursting must, of course, be considered by trans-
ferring the data.

In the years 1950—53 the total period of oviposition was about
10—21 days at Bommerlund. This is in fair agreement with the data
mentioned by Ndgeli (Schweiz) and Fischer (1942) (East Prussia),
while Niklas (1944) from the same year and place as Fischer mentions
oviposition for no less than 6 weeks.

Only one egg is fastened to each needle (Plate II, d) and usually
no more than 1 or 2 eggs per shoot were found at Bommerlund. The
maximum number of eggs found on one shoot was 16. The number of
eggs per female is about 80—100 (Ndgeli).

The rate of incubation can be seen from Fig. 7. In 1952 the temper-
ature was low and for some eggs incubation lasted more than nine
days. At 20°—28° G (1953) all larvae were hatched in four days. In the
laboratory (Ndgeli) the incubation period was three to five days.

The newly hatched larvae (Plate II, f) are hyaline. As shown by
Ndgeli ,the male larvae have four, the female five, larval instars. Meas-
urings of 1500—2000 head capsules correspond closely to the observa-
tions of Ndgeli. (1st instar 0.35—0.45 mm; 2nd instar (.45—0.65 mm;
3nd instar 0.65-—0.90 mm; 4th instar 0.90-—1.15 mm; and 5th instar
1.15-—1.40 mm). Rearing of 5th instar larvae from Bommerlund always
gave female-flies only.

Older larvae assume the colour of the foliage on which they feed
(Plate 1, a). They feed exclusively on faliage from the same year.

The duration of active larval life (the period in which the larvae
feed on the trees) in 1953 appears from Table 15, The material con-
sists of direct observations in the field. In 1952 the duration was 19—23
days. Gdbler (1940) found 25—27 days, both in the field and in the
laboratory, at 18°—21° C. The relatively high average values in Table
15 are due to the fact that larvae dying before being full-grown (and
hence not determined as to sex) were often especially slow in moulting.

In Takle 16 the same material is grouped according to the duration
of the larval stage and the mean temperature at 9 a.m.. It gives an
impression of the effect of the temperature on the duration of the
larval stages under field conditions. At temperatures below 13°C a
marked prolongation takes place.

The distribution on stages can be seen from Fig. 10. Each observ-
ation comprises between 500 and 600 spruce shoots at all stages of
bursting. The real frequency has been calculated by comparison with
the actual occurrence degrees of bursting.

In the first larval stages defoliation is negligible. In the third and
later stages it becomes pronounced and the larvae then leave their
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hatching place and seek fresh shoots, mostly higher up. Damage there-
fore concentrates on the tops of the trees.

When mature the larvae drop to the ground. The dropping of
larvae — and of frass — for the years 1950-—53 can be seen from
Fig. 11 which shows directly the termination of the larval feeding
season.

From 9 a.m. to 9 p. m. about 77 % of the larvae dropped. The
maximum descent took place in late afternoon.

The male larvae leave the trees before the female larvae (Fig. 12)
their feeding season being shorter (Table 15). The percentage of female
larvae was 60, 61, 54 and 54 in 1950 to 1953, respectively. Ndgeli has
shown the reproduction to be partially parthenogenetfic, the offspring
of the unfertilized eggs being solely males.

The cocoons (Plate IT, b) are spun in the litter, mostly at a depth
of 1 to 4 cm. During the first few hours the cocoons are white, a colour
they keep if the larva should then die.

Distribution of the cocoons is highly irregular. They were most
abundant under moss beneath greatly defoliated trees. Experiments
with dropped larvae showed that they moved a very short distance
before burrowing (on moss, on moss and needles, and on pure necdle
litter on an average 0.9 ecm (max. 3 cm), 2.1 cm (max. 17 cm) and
3.0 ecm (max. 12 em) respectively). The time used for this was usually
10 to 20 min. (max. 45 min.).

Old cocoons are very durable. In stands which have been defoli-
ated for some years their average number was about 300 (max. 650)
per m2 In winter and spring the number of undamaged cocoons were
30 to 120 per m?2 in rather severely defoliated stands. Just after larval
dropping the number must be much larger, as the average number of
larvae per m? frass-drop funnel was 84 (max. 383). With about 1000
trees per ha., 84 larvae per m?® correspond to about 600 to 800 mature
larvae per spruce crown. On larger trees the number of larvae are, of
course, larger.

Ndgeli found a reduction of undamaged cocoons of 88 % from
larval dropping io the next spring.

In 1951 lecal infestation occurred in an area sprayed with para-
thion in the preceding year, in spite of the good effect of this spray
and of the fact that the area mentioned was only slightly infested in
1950. The reason for this seems to be a very high percentage of dia-
pausing larvae holding over in the cocoons.

The percentage of diapausing larvae varied much from area to
area and from year to year. Two samples from December 1951 showed
14 % (of 14 larvae) and 67 % (of 123 larvae) holding over. Of 173
larvae from December 1954 57% would hold over. Of 55 larvae dropped
in 1952 only 18 % held over. The larvae which were to pupate and
emerge in the first summer were recognizable by their pupal eye,
casily seen through the larval cuticula.

The percentage of holdings over seems to be generally larger in
Denmark than that mentioned for Central Europe (Ndgeli 1936 2—
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22 %), Gdibler 1940 (a few to 50 %), Niklas 1944 (22—26 %), Thalen-
horst 1954 (34 % in 1952, 16 % in 1953)). This is an important pro-
blem in considering the control measures.

Observations in 1953 in a 10-year old spruce stand in Bommer-
lund Plantation showed that only 27 % of the eggs developed into
mature larvae (Table 17). This was mainly due to the cold and rain
of that year, though spiders (Theridium notatum L., Th. redimi-
tum L., Xysticus audax Schrank) and ants (Formica fusca L. and,
to a smaller extent, F. rufa L.) killed some of the older larvae.

Should the aforementioned reduction by 73 % be generally valid
also for old stands, the 600 to 800 larvae per spruce crown would be
the survivors of a number of about 2200 to 3000 eggs. This means that
considerable damage would result from oviposition by 20—40 saw-
flies on a 45-year old spruce. With about equal numbers of males and
females and an average area of 10 m? per tree, 4 to 8 healthy cocoons
per m? would result in a defoliation of the extent described in this
paper. Complete defoliation would require considerably higher
numbers of cocoons.

F. rufa preys on the larvae dropped. At noon of June 12th, 1953,
about 170 larvae per hour were carried to a 1 m high ant-hill. This
corresponds to the total daily larval dropping in 20 m? frass funnels
on the same day.

At a distance of more than 30 m from the ant-hill the ants took
only a small percentage of the larvae dropped. Even nearer the ant-
hill a significant number of the larvae escaped, especially when drop-
ping on moss. German authors (Gésswald 1951, Bruns 1954) mention
a higher degree of ant-preying.

The last larval instar is parasitised by ichneumonid wasps (Poly-
blastus sp. and others) already on the spruce. The cocoons are also
parasitized and the larvae are destroyed by predators, fungi and des-
sication. In 1950, 1952 and 1954 ichneumonids killed about 36 % of
the cocoon larvae from Bommerlund. In 1953 only larval parasites and
no cocoon parasites occurred, as these saw-fly larvae were collected
directly from the frass-funnels and kept in Copenhagen. (Table 18).

Of the abovementioned 27 larvae surviving from 100 eggs, ants will
take some immediately after dropping (not considered here). Examina-
tion of 1280 cocoons from Bommerlund — most of them were empty —-
showed that saw-flies had emerged or could be expected to emerge
from only 10—17 % of the cocoons. As the cocoons are very durable,
the emergence found is an average for several years. The true percent-
age of emergence presumably lies near 11, which is the number found
when only empty cocoons are considered.

Hence only 3 to 5 saw-flies of the 27 will hatch, a number not far
from the theoretically true number (2). The above calculation, of
course, gives only a rough example of the factors regulating the
numbers of Lygaeonematus abietinus.

Some of the L. abietinus larvae diapausing in spring when saw-
flies not holding over were hatching proved to be parasitised by larvae
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of Polyblastus sp. in the 2nd and 3rd instars. This indicates that
the ichneumonids hold over, too. Ndgeli describes the larval develop-
ment of Polyblastus as very rapid, ending before October. Opening
of cocoons in winter always showed the small Polyblastus larvae
to be found only on diapausing saw-fly larvae, never on host larvae
with imaginal eyes (pronymphs). On these larvae the growth of the
parasite is very quick, the larvae being mature already in early
autumn.

Notes on other spruce saw-flies.

The number of larvae of other saw-fly species caught in the frass-
funnels was less than 5 %. Special care had been taken to catch the
imagines of these species, and their number was found to be 15—20 %
of the Lygaeonematus abietinus imagines. The larvae observed
(except L. ambiguus) lived on the foliage in the same manner as
L. abietinus.

A. Lygaeonematus species.

1. L. ambiguus Fall. The larvae (Plate 1, b; II, e) of this small
black species live inside young shoots of Norway spruce which are
unable to stretch owing to the larval feeding (Fig. 14). The species was
common on young spruce at Bommerlund. It flies earlier than the other
spruce saw-flies and leaves the trees earlier (Fig. 13). L. abietinus
has an intermediate position in this regard.

Measurings of 250 larvae gave the following head capsule groups:
1st instar: 0.27-—0.32 mm, 2nd instar 0.37—0.43 mm, 3nd instar 0.57—
0.65 mm and 4th instar 0.70—0.87 mm. All larvae dropping were in
the 4th instar, and the 3nd instar still had a black head capsule; the
observations here differ from those of Ndgeli. The cocoon is 4 or 5 mm,
pale reddish-brown.

The species had no economic importance.

2. L.leuncopodius Hig. Not until recently was this larger, black
species identified as a spruce saw-fly (Thalenhorst 1952 a). The larvae
(Plate 1, ¢) dropping from the Norway spruce at Bommerlund (Fig.
13) showed two groups of head capsules: about 1.38 mm and 1.53 mm.
As usual in the Lygaeonematus-group (L. ambiguus is probably
an exception), the female larvae seem to have one instar more than the
male larvae.

The species was rather common at Bommerlund.

3. L.compressus Hig. This species is mentioned by B()as (1923)
as the principal participant in severe spruce defoliation in Jutland in
the 19th century. Seven imagines were caught at Bommerlund, but no
larvae were found. A figure of the larvae is given by Boas.

4. L, saxeseni Hfg. A good description of the larva is given by
Ndgeli. The species was scarce at Bommerlund. The larvae left the
trees late in the observation period.

5. L. pallidus Kon. (stecki Ndgeli). The characteristic larvae

(Plate I, d) were rather common at Bommerlund, though only one
imago was caught.
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B. Pachynematus speci'es.

1. P. scutellatus Htg. This species was common at Bommerlund.
The oviposition takes place over a long period. The mature larvae are
characteristic (Plate II, ¢). Rearing of a few larvae showed five or six
larval instars with widths of head capsule of about: 0.49 — 0.76 —
1.11 — 1.40 — 1.70 and 1.90 mm. The dropping of the larvae (Fig. 13)
had not been completed at the end of the observation period.

2. P. montanus Zadd. The species was mentioned in Denmark
by Borries (1895, 1896) as Nematus pallicarpus Hig. The female is
easily distinguishable from P. scutellatus by characteristics of the
saw-sheath. From P. pallescens it is only distinguishable by its black
pigmentation. The mature larvae are dark green; the head capsule is
flat and reddish-green. The larvae cannot be distinguished from P.
pallescens Hig. Oviposition takes place in the last period of the
oviposition of L. abietinus.

Rather common at Bommerlund.

3. P. pallescens Hig. This species was also rather common on
spruce. Thalenhorst (1954) found the larvae occurred very late (Sep-
tember) on the trees. Oviposition at Bommerlund at the same time as
the above species or a little later.

4. P. nigriceps Htg. Only two females were found (on June Ist,
1951, and on May 22nd, 1952).

C. Other saw-flies on spruce.

Diprion (Gilpinia) polytomus Hifg., Cephalaia abietis L.
and C. arvensis Pz. were all common, though not numerous. The
latter has earlier caused much damage in the Graasten district (Boas

1930, 1931, 1932, 1934). They all live on the foliage of the preceding
years.

The effect of the control measures on the fauna.

This was found to be a more or less pronounced reduction in the
numbers of insects and spiders. The reduction lasted for a very short
period only. On birds and mammals no harmful effect was found. A
report has been submitted to the Department of Agriculture.

The possibilities of controlling outbreaks of L. abietinus.

A forecast of the outbreaks is difficult to give, as the cocoons are
small and their distribution in the mor very irregular. For this reason
a “critical” cocoon intensity has never been determined. Kalandra and
Kolubajiv (1952 a) mention, however, that an intensity of 30 to 50
healthy cocoons per m?2 in spring results in complete defoliation. As
already mentioned, a number of only 4 to 8 cocoons may be enough to
cause considerable damage to the spruce fops.

The threatened area is found more easily (Reier 1938) by mapping
the defoliation in the two preceding years if possible, considering that
some larvae are diapausing.
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The actual intensity of the outbreak is calculated most reliably by
determining the intensity of oviposition either directly by counting the
average number of eggs per spruce twig or by measuring the time re-
quired for finding a certain number of eggs. At Bommerlund finding
and marking of 100 eggs in 10-year old spruce lasted 1 hour in 1952
and 3 hours in 1953. The degree of defoliation was reduced as shown
in Table 4. Experience is, of course, a necessary condition for using
this method.

The technical possibilities of chemical control of the feeding
larvae by the use of aeroplanes are satisfactory. An exact timing of
the action is essential. An early date of control is preferable. Little de-
foliation has then occurred; and as the parasite wasps attack only
mature larvae, little harm will be done to the parasites. An increase in
the percentage of larvae parasitised is therefore a possible result of
early control.

Under Danish climatic conditions no indication has been found
of the necessity of two control actions in the same year, as suggested
by Fischer (1942) and Niklas (1944). Holding over of cocoons does,
however, indicate control for two years in succession.

An attempt at control by dusting the forest floor so.as to kill emerg-
ing saw-flies proved negative (Thalenhorst 1952b). The same must
then be expected when using this method against dropping larvae.

Direct dusting of swarming saw-flies was reported successful by
Kalandra and Kolubajiv (1952b) and by Hasek (1953).

Biological control would be preferable owing to the chronical
character of the outbreaks. Thalenhorst (1952 a, b) stresses this, assum-
ing the outbreaks to be due to fundamental silvicultural conditions.
Protection of birds and ants, and soil amelioration, are proposed.

The prospects, however, do not seem fo be very promising. No
reliable correlation between cocoon numbers and soil acidity appears
from the investigations of Ndgeli, and a forest floor consisting solely of
needles contained fewer cocoons than most other types.

Bird protection is inexpensive, compared with chemical control.
At Bommerlund, as in most other plantations in Jutland, birds are
scarce owing to lack of nesting places. The effectivity of bird protec-
tion in order to control insect outbreaks is uncertain, and the experi-
ment of Grosmann (1936) with L. abietinus was not positive.

Protection of ants (Formica rufa L.) is to some degree practised
in Germany as a means of pest control (Gdsswald 1951). At Bommer-
lund F. rufa occurs spontaneously, but only 50 to 100 ant-hills were
found in the whole plantation, though they are left undisturbed. A
higher population level implies silvicultural interference, such as
" creating small glades favourable to the ant-hills. The observations from
Bommerlund tend to indicate that the beneficial effect of the ants is
limited to areas very close to the ant-hills and to some types of forest
floor. On a moss vegetation the effect is negligible.
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In spite of these obvious limitations, the investigation of biological
control of I.. abietinus mentioned by Thalenhorst (1954 a) commands
much .attention. Even small change in the biological equilibrium may
eventually prove decisive.
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TAVLEFORKLARING

Tavle I. Fuldvoksne larver af (Mature larvae of):

Lygaeonematus abietinus Christ.
Lygaeonematus ambiguus Fall.
Lygaeonematus leucopodius Hig.
Lygaeonematus pallidus Kon.

Tavle II.

Grankvist begnavet af L. abietinus. (Spruce twig eaten by
L. abietinus).

Kokon af L. abietinus (Cocoon of L. abietinus).

Larve af Pachynematus scutellatus Hig. udtaget af kokon.
(Larva of Pachynematus scutellatus Hig. taken from cocoon).
XEg af L. abietinus pa nal af rgdgran. (Egg of L. abietinus on
Norway spruce needle).

. L. ambiguus Fall. Larve i 2. stadium. (Larva in 2nd instar).

L. abietinus Christ. Nyklekket (1. stadium) larve. (Newly hat-
ched (1st instar) larva).

Tavle III.

Lygaeonematus abietinus Christ, hun (Female).

Gren af rgdgran. Arsskuddene er neesten totalt afnilet af L. abie-
tinus. Bommerlund Plantage 7/6-1950.

(Branch of Norway spruce. The new shoots are almost completely
defoliated by L. abietinus). Bommerlund Plantation June 71h,
1950.
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