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helt i exempelvis bj6rk, svarade f6redragshillaren, att larverna ddr
antagligen utnlttiar gamh gengar.

Lihdaget du 15 irri aignades helt it ett almant sammantrede. L.,rdag.n d.n
Sammantriidet 

-inleddC 
med alt- ordfdratrd€n upphste ett_ telegram ';i#h ,"-_frln tlr S. Tuxen, Kdpenhamn. Vidare f6redrog professor Kanga-s et;;';dc"-"''

hiilsning frin professor Uoio Saalas.
Miitet beslot att senda telegram till professor Brurdin, dr Tuxen,

professor Saalas, professor Richard Frey och dr Rolf Krogerus.
H,irefter htill professor Viktor Butoyitsch dagens fdrsta It redrag:

Shogcntomologicu org4nkdtion oeh tPPA;ftct i Cdnddd.

Under tiden augusti-september 1956 hade jag tillfiille att besdka Canada
fdr att der studera olika skogsentomologiska problem, som ftir nirva-
rande har stor aktualitet, inte bara i Nordamerika, utatr even i de euro-
peiska larderna. Jag har hiirvid egnat mig s?ilsk t et vissa spd,rsmal, som
har bertiring med skogsskadeg6ramas bekimpande. Resan har gjorts med
anslag ftiin Knut och Alice Wallenbergs Stiftelse.

Det f6rsta en skogsentomolog eller biopatolog frapperas av iir den posi-
tion, som den kanadensiska skogsentomologin iatar i skogshushlllningen
och den roll den spelar inom jordbruksdepartcmentet. Forest Biology
Division, som har hand om forskning i frrigor rtirande skadeinsektemas
och skadesvamparnas utbredning, lerDadssett, skadegdrelse och bekim-
pande, iir en slmnerligen imponerande och vitt ftiryrenad organisation.
Den omfattar i dag inte mindre en 4rr personer, varav 160 akademiker.
Sommartid dkas personalen till (Ar 1956) 593 personer, varav 442 ento-
mologer och r5r mykologer. Till denna personals fdrfogande stlr r4
provinsialinstitut (Provincial Laboratories) med en eller flera faltstationer
samt en central i Ottawa, vilken har till huvuduppgilt att samordna
forskningsverksamheten och dirigera arbeten efter riktlinjer som har
uppgiorts i samrid med fiirestindare f6r proviasialinstitutioner.
Huvudinstitutionen har dessutom en del andra uppgifter. Den dr
centralen {tir upplysningsverksamheten rtirarde litteratur och insekts-
bestimningar. Den f6rfogar Over egna samlingar, som till sttirsta. delen
utgdrs av insamlingsmaterial fri'n de olika stationema, men miste dock
i minga fall anlita hjdlp fnin Entomologiska Museet i Ottawa.

Hu!'udinstitutionen dr ocksi pA samma giing centralstalet ftir s. k. En-
tomological survies, vilka har till uppgift att registrera skadeinsekternas
och svampamas fdrekomst. I detta arbete ingir ocksi observationer
6ver parasitemas upptrS.dande och even mindre undersdkningar dver
vissa insekters lel'nadssett. Sjtilva rSunriesr utf6rs av s. k. rangers, som
var och en har sitt distrikt, ofta av mycket stor utstrecknint. Rangers
har i regel ingen sirskild utbildning; de anstals fdrst pi prov och sedan
som hela$tjansteman. Arsl6nen varierar mellan | 3 r5o-4 77o med 3
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Itinegrader och 4 l6neklasser i varje ldnegrad. Over rangers liksom iiven
research officers fdrs tjiinstg6ringsprotokoll enligt poengsystem och
detta protokoll er grunden ftir ev. befordran. F.n. ftirfogar Division of
Forest Biology 6ver Z5 hehrsanstiillda rangers, som iir placerade vid de
olika Provincial Laboratories och sorterar under en rProvincial chiefrr,
vanligen med akademisk grad. Det av rangers insamlade materialet
bearbetas och publiceras som irsberettelser.

Vid hur.udcentralen finns dessutom en applikationsteknisk avdelning,
som sysslar med studier dver insekticidernas och fungicidernas fysika-
liska egenskaper.

Centralen i Ottawa ombestirjer ocksi publikationen av vetenskapliga
arbeten och andra bidrag som lemuas arl Division's medarbetare.

Provinsialinstituten har ett varierande antal vetenskapliga medar-
betare (research officers) och teknisk personal, allt efter unders6k-
ningamas omfattning och betydelse. De stdrsh. institutionerna ir: Sault
St. Illarie med 3r research officers (zo entomologer * rr patologer), New
Bmnswick med zo (16 entomologer +4 patologer), Quebec med zz (r4
entomologer + 8 patologer) samt Victoria med 23 (r3 eDtomologer + ro
patologer).

Research officers rekrJrteras bland akademisk ungdom med B.A.- eller
B.Sc.-grad eller hdgre. Beglmnelseldnen ar 3 9oo och slutldnen (efter
genomging av 5 grader :zz klasser) 8 4oo $.

De kvalifikationer som erfordras till de olika gn:pperna d.r:

Research officer r: B.Sc. eller motsvarande utbildning samt nagon
publikation

Research oflicer z'. B.Sc. eller M.Sc. samt ett par tryckta arbeten
Research officer 3: Fdrutom publikationer i.ven duglighet och praktisk

inriktning samt ,ttrmega att handskas med folk
Research officer 4-5: Sirskilt framstiende egenskaper som forskare

eller (och) administratdr
Research officer 6: Chef fttr Division of Forest Biology.
Befordran (Research officer r-3) sker pi f6rslag av s. k. Reriew Board,

bestiende av chefen f6r Science Service * Division Chief samt nigra
iildre medarbetare, som dverliimnas till Ministry of Agriculture. Ftir
Research officer 4-5 fungerar Research Pannel, som bestfu av promi-
nenta ildre research officers frAn olika Divisions inom Science Service.

Befordran till hdge tjiinstegrader ir inte ftirenad med en bestiimd
befattning, den ar ofta en premiering av gjorda r6n.

Division of Forest Biology har utvecklats pl en efter europeiska ftlr-
hlllarden mycket kort tid:

r9r2 fanns i Canada endast en skogsentomologisk forskare,
1934 uppgick antalet anstelda till zo personer med ett anslag av

20 ooo dollar,
r95r om{attade personalen tiver 4oo personer med ett arli$ anslag av

tiver r 5oo ooo dollar,
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1956 fanns det ndra 6oo anstdlltla med en budget av 2,5-3 millioner
dollar.

Jemldrda med dessa verden ter sig motsvarande for U.S.A. - fiir att
inte tala om de olika europeiska lenderna - mycket blygsamma.

Man frigar sig, vad ir orsaken till denna organisations snabba utveck-
ling och storlek? MS.ndighetema brukar som bekant inte satsa se stora
belopp pi forskning. Det er de eminenta farorna fran skadeinsektemas
och svampamas sida, som tvingat statsmaktema till dessa krafttag.

De kanadensiska skogarna iir en av landets viktigaste och verdefullaste
tillgingar. Dessa tillgingar visar en tydlig tendens att minska, beroende
Iramfdrallt pi de enorma fdrluster, som fdrorsakas av skadeinsekter,
skadesvampar och skogsbri.nder.

Den stdrsta skadegorelsen orsakar insektema, som till Itiljd av upp
repade, fleri.riga massfdrdkningar reducerar avkastningen och aven hotar
skogamas eistens.

Vad ir orsakerna till att insekterna i de kanadensiska skogarna giir
sii stor skada? Orsakerna iir flera.

Fdrutom endemiska skadegtirare finns i Canada en hel miingd importe-
rade skadedjur, sisom grarstekeln, liirkstekeln, r6'da tallstekeln, gran-
barklusen, tallskottvecklaren, frostfj2irilen etc. Dessa insekter istadkom-
mer i Canada betydligt stdrre skada en i sina resp. hemliinder, beroende
pi att s6dana importerade skadeilsekter i regel har inkommit utan para-
siter eller andra fiender och pi det viset kunnat fdr6kas utan sttirre hinder.

Vad som ytterligare har bidragit till skadeinsekternas trivsel och ut-
vecklingsm6jligheter, dr de metoder som tilldmpas i den kanadensiska
skogsskdtseln. Gallringar, rojningar, ljushuggningar och andra ingrepp
praktiseras seuan. Ner det geUer att slutawerka, ar det inte skogsman-
nen som ut{iir stemplngar, huggningar och borttransport av virke, utan
detta ombesdrjs av privata bolag. Dessa bolag er rena exploateringsfdre-
tag, som inte har intresse f6r vare sig skogshygien eller skogsvird. De
er inte heller Idrpliktade att sdria ittr att hyggena fir ordentlig SLterviixt.
Denna brist pa elementara insikter i skogsvird resulterar givetvis i att
skogsskadegorare av olika slag, friimst dA sekundira sldana, fir ypper-
liga utvecklingsmititgheter.

Skadegdrare pa barrtrad spelar i Canada liksom i Europa den domi-
nerande rollen. Nigra av dessa barrtriidsskadeg6rare fdrorsakar si all-
varliga skador, att det inte mera er fraga om rninskad tilvext utan det
galer det ifrigavarande tradshgets existens. Som exempel kan anfciras
rspruce bud wo[nl, en granlo:roppvecklare (Chorislonewa fumileruna\,
som angriper de iistkanadensiska tranarterna, men framliir allt balsam-
granen (Balsam Iir). Denna skadegtirare herjar f.n. i de dst- och central-
kanadensiska skogarna. De angripna triden dtir ne€ra ir efter plbtirjad
massf6rtilsfnt av insekten. Stora arealer granskog har d6dats av den,
innan effektiva metoder ftir bekimpning har hunnit utarbetas.

Ett annat exempel p6. dylik skadeg6relse er vittallens (Pinus strobd)
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utdOende till I6lid av angrepp av tallviveln (Pissotks sbobil och rost-
svz.mpela (Crcnarliutn ribicola) .

Bland andra viktigare skadegtirare i de kanadensiska skogarna kan
hir nimnas: den europeiska granbarrstekeln (Difrion folytomum och
Diprion hcrciniae), stdrre Hrkstekeb (Nemalus erichsonil, ritda tall-
slekeh (Diptiott srlilal), tdlskottvecklaret (Euetia baoliatal, itngel-
spiuaren (Mahcosama drsstuia), granbarklusen (Dreylusia ficeae),
rothalsviveln (Hypomolyr y'rcczs), almsplintbaggen (Scolytus multistria-
lrs), tallbarrsk6ldluxn (T oumey ella numi sndicum och T. fini), heniock-
milaren (Lamfulina liscelbial, tallbarrmineraren (Recutaia sp-),|ette-
bastborrar lDendroctottus spp.), randiga vedborren (TryPoilcwhw linca-
lnzr), granvedbocket (Moflochatnus sculellatusl samt frostfjiirilen (O1c-
ra?hthcro brumala).

De kanadensiska skogsentomologema har nedlagt ett mycket stort
arbete pi experiment och unders6kningar f6r att fa fram effektiva be-
kiimpningsmetoder.

F6rebygtande ettiirder i syfte att minska fiirutsettningarna ft r insekts-
gradationer, sisom bortforslande av obarkat virke, barkning av hugg-
ningsavlall etc., anvands i endast ringa omfattning.

Av de direkta bekimpningsmetoderna dominerar den kemiska, som
mest t lempas i form av besprutningar. Den sttirsta insatsen pe detta
omrlde gdrs nu mot den f6rut nemnda xpruce bud wormr. Massftirtik-
ningar av denna insetit er serskilt allvarliga och elakartade i de maritima
provinserna, framldrallt i norra delen ay New Brunswick. Fttr att be-
kdmpa denna insekt har i New Brunswick bildats en organisation, Plant
Protection Ltd., en htressegemenskap, som inkluderar 4 pappersmasse-
fdretag och Department of Lands and Forest och som finansieras av dessa
tva parter samt Federal Govemment pi se sett, att var och en av de tre
parterna bidrar med en tredjedel av kostnadema. FOr att illustrera
detta bola8s aktivitet i New Brunswick kan meddelas fdliande sif{ror:

' Areat besplutad skog i hektar

rg52 80 ooo
1953 72o ooo
1954 44o ooo
1955 44o ooo
1956 8oo ooo

Summa z 48o ooo

S6som giftemne har anvants och anviinds altj?imt en r2,5yo-rg
oljelSsning av DDT. Doseringen utg6r vanligen r,r4 kg/9,5 l/ha.

Under de senaste iren har man senkt doseringen till o,57 kg DDT per
hektar. Detta kunde ske endast pi bekostnad av elfektiitefet (7o-?SoA
i ste et 16r tidigare 95-98'/, nortalitet). Kostnaderna f6r besprutning
vid r kg dosering beldper sig till 5-7,5 doUar per hektar.
E otnol. Ts. Arg. ?8. H.4, r9SZ
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Ftir att kunna genomfdra dessa enorma flygoperationer har bolaget
byggt flytplatser, bostlider fdr de anstillda och vAgar till de pl sl siitt
uppkomna samhd.llena. F. n. Iinns det i de av knoppvecklaren hemsdkta
delama av New Brunswick rz flygplatser med asfalterade startbanor.
Bolaget ftirfogar dver cirka 90 flyg?lan av olika typer (bl.a. Beaver,
45o hk, 5-6 personer, r45 km/tim, Otter, 600 hk, r75 km/tim, Cessna r82,
z3o hk, ro5 km/tim).

Dirision oI Forest Biology tirervakar etgarderna, ger rld och anvis-
ningar, gtir undersdkaingar av olika slag i samband med massfdrdkningen
och utl6r entomologiska taxeringar f6r beddmande av skadornas om-
fattning. Dessa taxeringar g6rs med flygplan, vanligen av modell Cessna,
elter parallella linjer med 3o sekunders prortagrringsfrekvens. Vid vir-
dering av skadomas intensitet anvairds en 5-gradig skala.

Den biologiska bekimpningen, som bestAr i att man utnyttjar
skadeinsektemas olika fiender i slvdl fdrebyggande som utrotaDde sy'fte,
bedriver man elter tvl olika linjer: dels genom att gynna parasiter och
rovdjur (rovinsekter, IiLglar och andra insektetande hU,gre djur) och pi
sii satt st ka motverka insektsgradationemas uppkomst, dels genom att
odla och sprida parasiter, rovinsekter eller sjukdomsalstrande mikroorga-
nismer (parasitera svampar samt insektsd6dande bakterier och virus).

Den fdrra metoden ir av utpraght ftirebyggande natur. Den tilldmpas
i ganska stor utstrdckning men inriktar sig mest pe att skydda och friimia
Iigellivet i skogen.

Den senare metoden gar ut pe att direkt bekiimpa skadeinsekten under
pigiende massf6r6kning. Uppf6dning och utsHppning av parasiter och
rorinsekter har givit goda resultat, dock i regel bara i sldana fall, di
det har gelt att bekampa friimmande (importerade) skadegorare. Meto-
den tilliimpas i ganska stor utstreckning och med stor lramgAng i Canada
mot ett flertal frdn Europa inftirda skadeinsekter. Inom skadeinsekter-
nas naturliga utbredningsomrlde daremot har den inte pl lAngt ndr
haft samma goda e{Iekt.

En vida mer lovande metod torde vara att odla patogena mikroorga-
nismer och sprida dem pt artificiell vAg. Den Ar baserad pe iakttagelser
att massldrdkningar av skadeinsekter ofta upphdr pl grund av en insekts-
sjukdom, som bryter ut helt pldtsligt och som fdrorsakas av svampar,
bakterier eller vims. Beklagligt nog brukar sAdana epidemier upptrdda
fdrst i slutet av en massfdrdkning, dvs. efter det insekterna har estad-
kommit skadegtirelsen. Vill man utnyttra dessa sjukdomsalstrare i kam-
pen mot skadeinsekter, biir man Idljaktligen ingripa i btirian av en insekts-
kalamitet.

De kanadensiska vetenskapsmannen har nedlagt ett mycket stort
arbete pi att undersdka fiirutsattningama fair de patogena mikroorganis-
memas artificiella odling och spridning. Resultaten av denna verksam-
het kan i korthet sammanlattas pa foliande sett:

I friga om de sjukdomsalstrande bak t eri ern as anvdndning i prakti-
Entonol. Ts. Arg. ?8. H.4, IgSZ
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ken dr de ftireliggande forsloingsresultaten ot keckliga ftir att man skall
kunna dra nigra mera vittgeende slutsatser. Mera grundlorskning er
nd'dvandig.

Di det giiller svampar iir utsikterna mera lovande- Emellertid visar
det sig svirt att finna liimpligt substrat fdr odling av parasiti.ra svampar.
Ftirscik med artificiell spridning har utfdrts med delvis goda resultat.

Av mikroorganismerna tycks virus vara mest lovande f6r praktisk
bekdmpning. I Canada har inte bara utfiirts vetenskapliga f6rsdk med
spridning av insektsvinrs, utan regulj Ara bekiimpningar mot en del skade-
insekter har kunnat realiseras. Detta gdller vissa Irin Eutopa importerade
stekelarter. Ftir nagra 6r sedan anhdll Forest Biology Division hos
Skogsforskningsinstitutet om sj uka larver av riida tallstekeln, vilka skulle
skickas till Canada. I den sii-ndning, som skickades hZirifrin, Ianns 3
stycken larver, som var angripna av en virussjukdom. Polyederkropparna
har anvents ftir odling, och redan efter nagot ir kunde bekdmpnings-
fdrsiik mot lan'er av r6'da tallstekeln utldras i falt med gott resultat.
Senare har med ravkommanr fri'n de 3 svenska sezllau-lawema be-
kimpningsitgiirder av st6rre matt utfdrts mot denna skadegdrare med
samma goda resultat. Dessa f6rdk och bekimpningar visar, att vi har
goda m<ijligheter att effektivt bekiimpa skadegdrare genom artificiell
spridning av virus.

Sjdlva odlingstekniken ar ganska enkel. InneheUet i de sjuka larverna
trycks ut och blandas med vatten. Denna vetska fir sedan sti nrigra
mS.nader och ruttna. Si sminingom bildas en bottensats, vars nedre skikt
bestir av polyedrar, som omger de egentliga patogena virusstavama.
Efter centrifugering placeras dessa polyedrar i destillerat vatten, der de
utan ftirsvagning av virulensen kan ftirvaras under minga Ar. Ftir app-
likationen i skogen uppslammas viruskropparna i vatten, som sedan ut-
sprutas med hjiilp av vantg spruta, motorspruta eller flygplansaggregat.
Koncentrationen tu slmnerligen ringa. Fdr att uppna full effekt mot
r<ida tallstekeln inom ett bestaod av r hektars storlek erlordras endast
z-3 sjuka larvers viruskroppar uppslammade i ro liter vatten.

Denna metod har uppenbarligen stora fdrdelar: den 2ir enkel och billig,
men framfdr allt har den specilik verkan. An si 15.nge kan vi emellertid
inte helt bedtima metodens mdjligheter. Det finns even en hel del nack-
delar: det er inte alla skadeinsekter som har virus, atminstone vet vi
inte mycket hdrom. Vi vet inte heller om anvdndningen av vtus kan
medfdra, att hsekterna ifrriga {5r en viss immunitet, och att vi sAledes
fAr resistenta stammar, sisom har skett vid olta upprepad kemiskbekimp-
ning ag vissa skadeinsekter. Derfdr btir virusmetoden anvindas mettligt
och endast i kritiska fall. Systematisk och milmedveten forskning be-
hiivs, innan metoden kan anvdadas i sttirre skala.

Slsom avslutning kan segas, att den unga kanadensiska skogsento-
mologiska forskningen er vdl organiserad, vdl utmstad och i stind att
med framging beha-ndla svira och ofta mycket invecklade problem. Aven
Ertouol. Ts..1rg,78- H, +rqs?
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de kanadensiska skogsentomologerna meste ges hdgsta betyg. De iir
kunniga pi sina speciella omriden, energiska och entusiastiska. Vidare
iir de mycket skickliga i att konstruera teknisk utrustnirg, negot som i
avsevird grad har bidragit till de framglngar, som har nitts inom de olika
forskningsomridena.

Som mdtets sista ltiredragshillare framtrndde fru Sigrid vor Wettstein,
vars ftiredrag bar titeln

Ndgot om phttinbdddaisg ao iaehtcr.

Det torde vara bekant ftir de flesta, som har haft hald om under-
visningen i entomologi, att lskidningsmateria.let ofta har blivit ftir-
stiirt av ovarsamma elever. Ocksi vid undervisningen i entomologi vid
Skogshiigskolan liksom vid skogsskolorna har detta alltid varit ett stort
problem. Fdr den skull pib<irjades idr nigot ar sedan {tirsttk att utar-
beta en metod att badda in de omtaliga demonstrationsobjekten i plast.
Harigenom skulle man astadkomma biologiskt rattvisande dauerprepa-
mt. Fiir systematiska samlingar lzimpar sig denna metod givetvis inte.
Metodiken har utarbetats av prof. Notini vid Skogshtigskolars zoolo-
giska laboratorium och av mig frin zoologiska avdelningen vid Skogs-
forskningsinstitutet.

Tekniken avser att i plast innesluta insekter pi sidant sitt, att de dels
behlller fdrg och form, dels permanent konserveras. Inbnddningstek-
niken dr i princip enkel men har i praktiken visat sig vara raitt kompli-
cerad. Silunda miste den varieras allt efter det objekt, som man dnskar
biidda in. Vid detta tilll2ille kan jag inte gi in pi alla detaljer utan vill
bara i korta drag redogtira f6r den allminna gAogen.

Av de minga plasttyper, som finns rillgeng[ga (t.ex. Giessharz i
Tyskland, Selectron and Macron i England, metylmetakrylat i Sverige
m.fl.), har vi stannat fiir det amerikanska preparatet Castolite. Det
er relatilt billigt, enkelt att arbeta med, latt att po1]'nerisera, praktiskt
taget utan Iiirgfdr:indring och med mittlig kry pr,irrg. Den inte lullt
jdmna optiska klarheten hos det pol1'rneriserade preparatet meste vegas
mot de ovan n2imnda Itirdelarna. Vid denna alwigning har vi funnit,
att plasttypen Castolite ger tillfredsstillande resultat. Plastmassan har
en sirapsliknande konsistens. Fiir att fe denna att poll'rnerisera, dvs,
stelna, meste man ti satta r-2 katalysatorer eller hdrdare. Pol].ryneri-
seringen kan piskyndas genom vermebehandling eller bestrilning med
ultraviolett ljus. Vid sjiilva inbiiddrlingen er det viltigt att se till att
insekternas naturliga form inte piverkas, att fargen bibehels sl mycket
som mt jligt och att luftblisor och andra optiska defekter undviks.

Innan insekterna bAddas in i plastmassan, meste de fiirbehandlas i
olika vatskor, Iiir att vatten och andra amnen, som kan ,rgrumlar plast-
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