Foljdverkningar av fjillbjorkmitarens hirjning i Abisko-
dalen 1954—1956

En kolopterologisk undersikning somrarna 1958 och 1959

Av
THURE PALM

Inom stora omraden av norra Sveriges fjilltrakter har bjorkskogen 1954—
1956 svart hirjats av fjallbjorkmiitaren (Oporinia autumnata Bkh). I den av
turister livligt besokta Abiskodalen kunna féljderna dirav betecknas som
nistan katastrofala. Huruvida triden dédats enbart av métaren eller av denna
i forening med andra insekter, har man hittills saknat kinnedom om. Som
ev. medhjilpare kunna frimst tridskalbaggar viintas.

Fragan om fjillbjorkmitarens hiirjning med alla dess féljdverkningar éir
av stort allmiinbiologiskt intresse, och pa initiativ av {orestandaren for Abisko
naturvetenskapliga station laborator Gustat Sandberg ha understkningar pa
bred basis inletts for att fa den grundligt och savitt majligt allsidigt belyst.
Som elt led i detta forskningsarbete skulle ocksa en koleopterologisk under-
sokning over foljdverkningarna inga. For dennas utforande i filtet beviljades
forf. av Fonden for skogsvetenskaplig forskning ett penninganslag, for vilket
jag vordsamt tackar. Ett varmt tack riktar jag ocksa till min vin Gustaf
Sandberg och hans maka Dagmar for fyra trivsamma veckor pa Abisko
naturvetenskapliga station med diir ridande goda arbetsmajligheter.

Undersokningen har utférts under tiden 20/8—4/9 1958 och 24/7—6/8 1959.
Tva olika tidpunkter valdes for att skiftningar i faunans sammanséitining
under olika perioder av sommaren sikrare skulle framtrida. Som min vik-
tigaste arbetsuppgift ansag jag det vara att soka faststilla, om tridskalbaggar
maojligen medverkat till uppkomsten av dédskog och vilken roll de i sa fall
ha spelat. I andra hand har jag studerat eventuellt pavisbara férindringar i
triidens och markens koleopterfauna. Goda hallpunkter for jimforelse av
faunans sammansiittning nu och tidigare erbjuda Brundin’s grundliga under-
sOkningar 1928—1932 (Brundin 1934) och mina egna 1947—1948 (Palm 1951).

Fjillbjorkmitarhirjningen

I del fojande kommer ej i detalj att redogéras for fjarilhiirjningens upp-
komst. forlopp och slutliga avstannande, emedan diirmed sammanhingande
forhallanden av forf. foga studerats och de varit samt fortfarande iro fore-
mal for ingaende studier av fil. kand. Olle Tenow. En sammanstillning av
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Fig. 1. Moos- und flechtenreiche
Empetrum-Birkenheide mit nach
der Verheerung von Oporinia
autumnata Bkh., Hylecoetus der-
mestoides L. und Agrilus viridis
L. beginnender Grasinvasion.
Abisko, 410 m ii.d.M. 28/8 1958.
Phot. Th. Palm.

nagra viktigare data maste dock ges som bakgrund och forklaring till vad
som senare hiint i koleopterologiskt avseende. Den grundar sig dels pa en
uppsats i »Sveriges Natur» av fil. kand. Tenow (1956), dels pa muntliga med-
delanden av denne och laborator Sandberg, dels ocksa i nagon man pa mina
egna iakttagelser.

Fjillbjorkmiitarens hirjning i Abiskodalen uppmirksammades forst som-
maren 1954, da bjorkarna pa vissa platser helt eller delvis atos kala av lar-
verna och fjirilarna pa hosten sviirmade i millioner. Sannolikt hade artens
numerir nagot eller nagra ar dessforinnan varit éver den normala, ehuru
ingen lagt mirke dértill. I varje fall ér det ett faktum, att fjarilen hade upp-
tritt i ovanligt stort antal i trakter, som lago blott ett par mil fran Abisko-
dalen. Redan sommaren 1947 siag nimligen {6rf. i bjorkskogen vister om
Palnoviken stora omraden, som kalitits av fjillbjorkmiitarens larver. Aret
diirpa iakttog jag ocksa ritt starka och utbredda angrepp vid Ortojokk norr
om Tornetrisk. Om hur forhallandena varit mellan 1948 och 1954 foreligga
inga uppgifter.

Goda forutsiittningar funnos salunda for ett massupptridande av arten i
Abiskodalen 1955. Det aret intriffade emellertid hiindelser med viiderleken,
som skulle komma att ge hirjningen ett annat forlopp dn det vintade. Varen
blev mycket sen och hela sommaren anmirkningsvirt kall och vat (i motsats
till forhallandena i andra delar av landet). Det myllrade av larver forst pa
knopparna och sedan i det nyutslagna lévet, som aldrig hann utvecklas
ordentligt, innan det successivt fortirdes. Arets viiderlek skulle visa sig bli
ddesdiger bade for fjirillarverna och skogen. For larverna bérjade fédan
snart att tryta.

Vad som hiinde i Abiskodalen sommaren 1955 skildrar Tenow (1956 s.
167 o.f.) pa foljande sitt:
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Fig. 2. Moorbirkenwald, zuerst
von Oporinia autumnata Bkh.
angegriffen und danach von
Hylecoetus dermestoides L. ganz
getotet. Abisko, 410 m ii.d.M.
1/8 1959. Phot. Th. Palm.

»I det kyliga och gra viidret sprack léven ut sa sakteliga och i nistan
samma man som de tillviixte ats de upp av larverna. Det var en tivling mel-
lan loven och larvernas kiikar diir loven ett tag lag fore — skogen blev sa
smaningom skirt gron. Men utgangen var given, det forstod man inte minst
da man i borjan av juli stod och lyssnade i skogen till det stilla suset av lar-
vernas exkrementer som fo6ll till marken genom lovverket, studsande mot
blad och kvistar.

Omkring den 10—12 juli var kampen plotsligt avgjord. Som genom ett
trollslag forsvann det grona och skogen i Abiskodalen antog sa langt o6gat
nadde ett brunt, visset utseende. Flertalet larver hade da natt delstadium V!
da konsumtionsformagan och rorligheten mangdubblas.

Loven tog alltsa slut, men mycket fa larver var énnu utvuxna och kapabla
till forpuppning. 1 sitt sok efter foda vandrade och spann de sig ner och
oversvimmade snart vegetationen under triiden. Bladen pa dvirgbjork-, bla-
biirs-, ripbiirs- och odonrisen blev snabbt aviitna. Lingon- och krakrisbladen
ratades diremot till storre delen, de forra gnagdes endast pa 6versidan, de
senare punkterades. Krikriset vissnade till foljd av detta och eftersom krak-
riset fiir den dominerande viixten i Abiskodalens hedbjorkskog blev marken
sa smaningom rostbrun under de kaliitna triden. Men larverna gav sig inte
bara pa dessa viixter, den kompletterande matsedeln sag mycket underlig ut:
flera silgarters blad. framfor allt Salix phylicifolia’s, asp-. ronn- och hjortron-
blad samt blad och blomstiillningar av hundkix och mjélkort. Ridis- och
spenatbladen i den lilla kokstridgiarden vid naturvetenskapliga stationen blev
illa atgangna, likasa bladen av Bergenia crassifolia och kronbladen pa en gul
allmoart, tva prydnadsvixter planterade i jirnviigsstationens rabatt vid

1 —sista stadiet fore forpuppningen i marken (min anm.).
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Abisko Turiststation. T.o.m. griis angreps: Poa alpigena och Deschampsia
caespitosa.

Larverna samlades framfor allt i férdjupningar i terriingen krypande pa
varandra i flera em tjocka lager. Under varma, torra dagar dog dessa larver
massvis men ticktes genast av ett kryllande lager nytillkomna larver sa snart
viidret blev mera gynnsamt.

Det var med en rysning man gick i skogen de dagarna. Efter en kvarts
promenad var kliderna fran topp till ta garnerade med larver och spinntra-
dar, stigarna var saphala av larver och varma, stilla dagar steg lukten av
forruttnelse upp ur svackorna. Larverna forekom dock linge, forst i borjan
av augusti forsvann de sista levande exemplaren.

De kalitna triden forsokte kompensera forlusten av loven genom att skjuta
reservskott samtidigt som de overlevande kortskotten forlingdes: skotten
kom att béra fler och stérre 16v dn normalt. Ovanfér den bruna krikris-
mattan borjade skogen skifta svagt i gront som under férsommaren.»

Sa langt Tenow. Genom sirskilda undersokningar kunde han konstatera,
att fjirilarnas larver och puppor denna sommar i stor utstrickning hade an-
gripits av parasitsteklar (3 arter). Vid figgrevisionen pa hosten befanns miitar-
stammen ha decimerats pa etl katastrofalt sétt. Genom sviltsjukdomar och
parasiter och vil i nagon man ocksa smafaglar hade diédligheten hos larver
och puppor varit ej langt ifran hundraprocentig.

Under sommaren 1956 ebbade hirjningen ytterligare ut. ej minst av den
anledningen att manga fjirilar pa hosten 1955 av »misstag» hade lagl sina
figg pa redan doda skott, pa vilka de nyklickta larverna varen dirpa ej
kunde tinna nagon foda utan svulto ihjal. Trots att viderleken 1956 blev
gynnsam for larvernas utveckling, nadde fa av dem fullbildat stadium.
Detta framgick bland annat dérav att blott enstaka métare visade sig under
flygtiden pa hosten samma ar. Parasitfrekvensen hade 1956 ocksa oOkat.

Under aren 1957-—1959 synes fjillbjorkmitarfrekvensen i Abiskodalen
snarare ha legat under éin 6ver den normala.

Den egentliga fjirilhirjningen hade alltsa varit av kort varaktighet men
under ar 1955 haft ett mycket intensivt forlopp.

Fjdrilhiirjningens inverkan pa skog och markvegetation

I fjalltrakterna utmiirkes bjorken (Betula tortuosa) av seg livskraft. Mycket
vanligt dr. att den vid intriffad skadegorelse, t.ex. genom snotryck, laviner
eller insektangrepp, férnyar sig genom skott fran stubben eller stammen.
I likhet med andra lovirdd tal bjorken normalt dven att avldvas genom blad-
dtande insekter, siirskilt om angreppel sker tidigt pa sommaren. Senare
samma ar pliga da nya skott sla ul.

Sasom forut niimnts medforde 1955 ars viiderlek ddesdigra foljder ej blott
for miitarlarverna utan ocksa for de angripna triiden. Over stora vidder i
Abiskodalen blev bjorkskogen sa illa atgangen, att endast /s, /5 eller finnu
firre av de gamla stammarna lyckades overleva katastrofen. Den niirmaste
orsaken till att hirjningen fick sa allvarliga konsekvenser for bjorken torde
enligt laborator Sandberg (1958) vara att tillskriva den omstindigheten, att
lovsprickningen 1955 var abnormt sen och abnormt langsam, varfér de ota-
liga larverna fingo tillfalle angripa triiden, innan deras blad hunnit fullt ut-
vecklas. Bjorken fick dirigenom alltfor kort tid pa sig att assimilera, lagra
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Fig. 3. Von Hylecoetus derme-
stoides L. noch nicht angegrif-
fene Oporinia-Birke mit lebenden
Sprosslingen. Abisko, 430 m
i.d.M. 2/8 1959. Phot. Th. Palm.

reservniiring och bygga upp nya knoppar for nista ar. I regel skéto nya skott
upp kring de dédade stammarna, sa att bjéorkarna som individ syntes komma
att 6verleva. Som i det foljande skall pavisas (s. 129), har emellertid senare en
stor del av dessa skott dott.

Hiirjningen har drabbat skogen ganska ojimnt. Vid ett sommarbesok i
Abiskodalen ligger man litt mirke till, att grona och relativt oskadade 16v-
skogsbiilten finnas lings vattendragen och vissa sjoar (dock ej Tornetrisk).
utmed jirnvigen, overst i skogsgriinsen och pa nagra andra stillen, t.ex. dir
1943 ars miktiga snélavin pa Nuoljas Ostra slutining gatt fram. Vad orsaken
till detta kan vara ir dnnu ej klarlagt, men undersokningar dirom paga
genom fil. kand. O. Tenow. Alla bjorkskogstyper ha utsatts for fjirilens an-
grepp. om in skadorna firo mest framtridande pa hedarna, diir ofta samman-
hiingande arealer pa hundratals hektar ha torra eller torkande bjorkar.

Sjilvfallet skulle det ha varit av stort intresse att genom linjetaxering eller
pa annat siitt vid olika tidpunkter ha gjort en fullstindig inventering av ska-
dorna. Nigon sadan har det ledsamt nog ej getts tillfille att utféra vare sig
av forf. eller andra. Vissa av mig stickprovsvis gjorda bedomningar av ska-
dorna i bjorkbestand av olika typer bora dock kunna ge en ungefirlig upp-
fattning om forhallandena nu och de allvarliga {éljder fjirilhiirjningen haft
for triden.

I de delar av skogen som undersikts granskades och bedomdes pa varje
plats léings en linje de 200 forst patriffade bjorkarna (varje bjorkbukett rik-
nades som en enhet). For att fa taxeringslinjen rak togs égonmiirke pa en
bergstopp eller annat lampligt foremal. Riktningen pa linjen bestimdes med
hiinsyn till bestandets utseende, sa att tridvalet skulle komma att bli i méj-
ligaste man representativt. Stammarna indelades i »déda», »halvdoda» och
»friska». de bada forstndmnda kategorierna déirjimte i stammar >med» och
Entomol. Ts. Arg. 80. H. 3—4%, 1959



Fig. 4. Von Hylecoetus derme-
stoides L. angegriffene Oporinia-
Birke mit vertrockneten Spross-
lingen. Abisko, 430 m ii.d.M.
2/8 1959. Phot. Th. Palm.

»utan gréna skott>. Halvdoda stammar kunde ha ett mycket varierande ut-
seende: en del hade torra toppar, andra torra grenar huvudsakligen nedtill.
andra torkskador hir och var i hela kronan och ater andra torrgrenar
och rikligt utbildade grona reservskott pa stammen, sa att de erhallit ett
majstangsliknande utseende. Taxeringen utfordes under tiden 24/7—6/8 1959.
I tablin redovisas ej antalet bedomda trid (som vid varje tillfdlle varit sam-
manlagt 200) utan endast den procentuella fordelningen.

Uppskattningen har uteslutande gillt svart hiirjade omraden. dir antalet
friska eller niistan friska stammar i de flesta fall betydligt understiger 10 %o.!

De sekundiira forindringarna i markvegetationen iro enligt laborator
Sandberg, som fran birjan kunnat f6lja dem, i de svarast hiirjade bestianden
av betydande omfattning. I stéllet for risen (séirskilt patagligt ar att krakriset
gatt starkt tillbaka) kommer nu i hedskogarna framfér allt krustitel
(Deschampsia flexuosa) och farsvingel (Festuca ovina), pa sina hall ocksa
Calamagrostis lapponica, vilket sannolikt beror pa den efter larvhirjningen
minskade konkurrensen fran bjorken och risviixterna samt pa markens
gidsling med doda rotter, larvexkrementer, déda larver och annat avfall efter
fjarilhiirjningen. Likasa ha Trientalis och Linnea setts oka i pafallande grad.
Diiremot ha flera av hedbjorkskogarnas forut vanliga svampar (Boletus- och
Cortinarius-arter m.fl.) blivit allt sillsyntare eller helt férsvunnit (formod-
ligen en mykorrhizafraga). Reaktionen i de hiirjade fjillbjorkskogarnas
markvegetation paminner i flera avseenden om den som férekommer pa hyg-
gen och stora vindfillsluckor i vissa barrskogar: mossor och risvixter ga till-
baka. medan grisviixten okar.

! Hade provytorna lagis i »normalomridens, skulle procentsiffrorna for friska eller
nistan friska stammar ha varit avsevirt hogre. Det valda siittet for utliggning av prov-
viorna avsag framfor allt att belysa Hylecoetus-angreppens inverkan pa skottbildningen
(jfr tabla II).

Entomol. Ts. Arg. 80. H. 3—%&, 1959
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Tabla 1
! Diéda stam- Halvdéda stam-  Friska el.
Provytans lige s mar %o mar %o niistan
och ungefiirliga | E-'Or:‘: e " d : friska
héjd 6.h. segnIP -l e ke = i stammar
grona skott grona skott 0
1. 3 km 6. Abisko 6. jvsin, mel-
lan jv och Tornetrisk, 350—
L TR e e N Hed 35 24 29 10 2
2. Omkr. Naturvetenskapl. stn, Hed —
350—380 m 6.h. ............ mossrik 40 12 40 5 3
3. Utmed Nuoljabicken, 500—
BO0 I B, S e Angsartad 15 20 16 14 5
4. Vid Karsavaggestigen, 430—
A0 M Bl . e Angsartad 17 56 11 15 1
5. Vid Karsavaggestigen. 600—
5 LB R S o S Mossrik 15 23 37 16 9
6. O. om stigen vid Abiskojokk, Hed —
410420 mo.h. ............ dngsartad 18 24 35 14 9
7. Som 6, men nirmare Nisson- Hed —
jokk, 450 m 6.h., plataland .. iingsartad 6 65 18 8 3
8. Nissonjokks deltaland, 410 m Angs —
e e e e kiirrartad K 61 28 1 3

De fjirilhiirjade bjorkbestindens tridskalbaggar

Vid undersokningen av bjorkarnas koleopterfauna har jag i frimsta rum-
mel bemddal mig om att soka efter arter, som pa ett eller annat siitt kunna
ha bidragit till den ovéntal stora didlighetsprocenten hos triden. Hiirutinnan
skulle undersokningsarbetet komma att ge ett klart positivt resultat.

Redan vid de forsta besoken sommaren 1958 i de fjirilhirjade bjorkbestan-
den var det [itt att konstatera, alt tva skalbaggsarter. Hylecoetus dermestoi-
des L. och Agrilus viridis L..' enormt 6kat i antal. Av den forstnimnda arlen
kiinde Brundin (1934) fran Abiskotrakten endast 4 exemplar. av den senare
blott 2 exemplar. Omkring ar 1930 forefalla arterna salunda ha varit mycket
sillsynta. 1947—1948. da forf. utforde undersikningar over liviridsskal-
baggar i Abiskodalen, hade deras numeriir ékat, dock ej pa nagot anmirk-
ningsviirt sitt. Bada arterna angripa normalt av en eller annan orsak forsva-
gade lovitrid med fdnnu frisk ved och ha efter fjillbjorkmitarhirjningen i
Abiskodalen diarfor haft utméirkta utvecklingsbetingelser. De fortsatta under-
sokningarna visade, att Hylecoetus dermestoides av de bigge arterna utan
jimforelse haft den storsta skulden till stor dédlighet bland bjiorkarna, varfér
detta skadedjur forst skall behandlas.

Hylecoetus dermestoides eller bredhalsade varvsflugan har linge
varit kiind och beskrevs 1761 av Linné. Den ir nira slikt med skeppsvarvs-
flugan (Lymexylon navale L.), en i gamla ekar numera mycket sillsynt skal-
bagge. som pa Linné’s tid anstiillde stor skada i grovt ektimmer avsett for

! Eniir endast gamla _grilus-angrepp pétriiffats, men inga larver eller imagines, har
arten bestimts enbart efter gangar och flyghidl. En niirstiende hognordisk art, Agrilus
paludicola Krog.. som normalt lever pa Betula nana, skulle méajligen i stiillet eller ocksa

kunna komma i fraga. Den har dock — sdvitt jag vet — aldrig konstaterats genomgi sin
utveckling i Betula tortuosa.
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skeppsbyggnad. Diaremot har Hylecoetus dermestoides hittills knappast gjort
sig bekant som nagon svarare fysiologisk skadegorare. Om den skogliga roll
arten spelar i vart land skriver Triagardh i »Sveriges skogsinsekter (1939
s. 12): »Nagon fullstindig klarhet existerar ej rorande bredhalsade varvs-
flugans betydelse. Den gar bade pa fillda och staende trid och forefaller
atminstone att pa bjorken ofta vara associerad med bjorktickan; men sam-
tidigt antriffar man dess paboérjade gangar i trad. vilka ytligt sett forefalla
att vara alldeles friska. Om den fysiologiska skadegorelsen dirfér kan vara
omtvistad, ir den tekniska skadegdirelsen till f6ljd av de djupt in i veden
gaende gangarna otvivelaktig, sa mycket mera som de trid, som angripas, i
regel dro ¢
uppfatining om artens skogliga betydelse och sammanfattar min erfarenhet
didrom i »Die Holz- und Rinden-Kiifer der nordschwedischen Laubbiume»
(Palm 1951 s. 155—156) pa foljande sitt: »Die Larven graben tief in das
Holz Ginge — sie leben jedoch nicht von Holz sondern von sogen. Ambrosia-
pilzen (Endomyces hylecoeti), die an den Wiinden der Géinge wachsen — und
miissen als schwere technische Schiidlinge bezeichnet werden. Als physio-
logische Schiidlinge diirften sie auf der anderen Seite fast ohne Bedeutung
sein. Ich selbst sah nur solche Biiume (meistens Birken) angegriffen, die
Locherpilze hatten oder andere Pilzschiden, oder die sich in einem ge-
schwichten Zustand befanden, der z.B. durch Stammbruch, Waldfeuer, An-
griffe von Scolytus, Gebirgsbirkenspanner (Oporinia autumnata) u.a.m. her-
vorgerufen war. In solchen Fillen kann Hylecoetus begreiflicherweise das
Vertrocknen des Baumes beschleunigen. Mehrere Male konnte ich sehen.
dass in Jimtland starke Windbriiche anscheinend gesunder Birken, die im
Winter umgelegt waren, im folgenden Sommer von Hylecoetus (und Trypo-
dendron domesticum) angevriffen wurden . . .»

Den fullbildade sl\a]bdggen ir 9-—16 mm ling, mycket smal. med mjuka.
gulbruna-svarta tickvingar. Larven ir cylindrisk och gulvit samt har ett myec-
ket karakteristiskt utseende pa grund av en kapuschongllknande ansviillning
av prothorax och en ridnnformigt urholkad, pa sidorna tandad svanstagg.
Med hjilp av den senare ror sig larven obehindrat fram och tillbaka i gang-
arna och anvinder den ocksa vld utskyffling av gnagmjol. Arten f()reknmmer
i hela landet, allméinnast i Norrland. Den angriper lovirid av skilda slag.
dock mest bjork, och utvecklas nagon gang dven i barrtrid (gran).

Imagines kldckas pa varen eller férsommaren, svirma under lingsam
flykt pa dagen eller kvillen vid varm viiderlek och leva sa kort tid, att de
dirunder sannolikt ej intaga nagon féda. De ses mest flygande. pa vegeta-
tionen nira modertriden eller pa tridstammar limpliga for dggliggning.
I Abiskodalen torde svirmningen under ar med normal viderlek intriffa vid
midsommartid eller nagon vecka tidigare.

Moderdjuret anbringar iggen — vanligen i sma hogar — i sprickor pa bar-
ken. och de nyklickta larverna bana sig vig in i veden genom mycket sma
hal. Firska angrepp aro darfor mycket svara att upptacka vid en noggran-
nare undersdkning kan man dock ofta se sma gula flickar pa barken astad-
komna av saft, som flyter ut genom ingangshalen. Larvgangarna dro av tva
slag: ytliga, i splinten knivskarpt inskurna, tvirstillda gangar. som i huvud-
sak folja arsringarna, och radiirt stillda gangar, som kunna tringa djupt
in i veden. Nir larverna blivit stérre. befrias gangarna omsorgsfullt fran
gnagmjol genom ingangshalet, som efter hand utvidgas. Vid denna tidpunkt
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Fig. 5. Birkenstamm mit bloss-
gelegtem Angriff von Agrilus viri-
dis L.. Abisko, Empetrum-Birken-
heide, 450 m ii.d.M. 29/8 1958.
Phot. Th. Palm.

rojes angreppet litt till f6ljd av det sigspansliknande avfall, som ofta i be-
tydande miingd hopas vid lavar, mossor och ojimnheter pa stammens utsida.
Dessutom har saftflédet successivt okat och ses stundom klibba samman ved-
mjolet till sma bollar. Forpuppningen sker pa varen inuti veden. Flyghalet
ar cirkelrunt. Aven gamla angrepp (utan larver) kiinnas, siirskilt pa bjork.
utan svarighet igen pa ytgangarna, vilka likt titt stiillda yxhugg fara splinten.
I ett angripet trid upptrada larverna niistan alltid i stort antal.

Larvernas utvecklingstid fir dnnu ej helt klarlagd. Triagardh (lLc.) anger
generationen vara ettarig, men Thomsen (1949), som i Danmark ingiende
studerat artens bionomi, har diir funnit en tvaarig eller t.o.m. treirig utveck-
lingstid vara den mest troliga. Vid mina egna studier av denna fraga i Jamt-
land och Lappland har jag kunnat faststilla, att utvecklingen i norra Sverige
tar minst tva ar i ansprak och, om somrarna varit kalla, sannolikt dnnu
lingre tid. Man torde dirfor kunna utga ifran, att arten i Abiskomradet be-
héver minst tre ar for att fullborda sin utveckling. For detta talar ocksa den
omslindigheten, att inga imagines finnu synas vara klickta i Abiskodalen,
diar huvudangreppet av Hylecoetus troligen borjade 1956 eller senast 1957.
Blott pa en enda stam (en liggande) har jag lyckats finna skalbaggens flyghal
och i veden tomma puppkammare, men denna bjérk kunde ha fggbelagts
utan samband med fjirilhédrjningen.

I fraga om sin niringsbiologi utmiirkas larverna av att de endast kunna
leva i frisk eller nistan frisk. saftig ved. De livniira sig dock ej av denna utan
av s.k. ambrosia-svampar (Endomyces hylecoefi), som vixa pa gangarnas
vaggar. Alldeles friska och livskraftiga trid dggbelidggas ytterst sillan utan
endast sadana som av en eller annan orsak blivit forsvagade. Staende trid
och nyss fillda stammar, helst av grovre dimension (15 em och déréver) och
med ej alltfér tjock bark, angripas i ungefir samma utstrickning. Pa staende
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Fig. 6. Von Hylecoetus derme-
stoides L. angegriffene, noch
lebende Oporinia-Birke. Abisko,
430 m ii.d.M., grasreicher Wiesen-
birkenwald, im Hintergrund in-
takter Hochstaudenbirkenwald.
27/8 1958. Phot. Th. Palm.

triad ser man angrepp i regel blott i stammens nedre del, pa liggande kunna
de striacka sig utmed storre delen av stammen. Stundom firo de pa liggande
trid begriinsade till skuggsidan, som lingst férméar bevara veden frisk. Artens
olika beteende i staende och liggande trid utgor for larverna sikerligen en
anpassning till gynnsammaste fuktighetsférhallanden, av vilka de dro myec-
ket beroende.

Vid angrepp pa staende bjorkar i Abiskodalen ha angreppen nistan utan
undantag satts in vid stambasen, ofta sa langt ner, att gnagmjolet helt eller
delvis doljes av markvegetationen. Mestadels na de ej hogre upp pa stammen
in omkring en halv meter ovan jord. De omsluta vanligen hela omkretsen av
stammen, och nigon skillnad i intensitet pa sol- och skuggsida har pa sta-
ende trid ej observerats. Har en bjork av vind eller sné vrikts omkull men
dnnu hallit sig levande, kan man finna angrepp lings hela stammen, dar
grovleken sa tillater (ej girna under 10—12 cm).

Ett levande trid med angrepp av Hylecoetus dermestoides ir sa gott som
undantagslost domt till undergang. De ytliga larvgangarna, som dven berdra
innerbarken, avskira saftstrommen och verka som en ringbarkning. Den all-
rarligaste skadegorelsen i Abiskodalens bjorkbestand maste nog anses vara,
att efter Hylecoetus-angrepp ej blott stammarna utan ocksa
stubbskotten do eller hindras att uppkomma. Manga bjor-
kar, vilkas stammar kanske skulle ha torkat efter méatarhiirjningen. kunde
som individ &ndock ha levat kvar genom att skjuta skott fran stubben. I en
miingd undersokta fall har konstaterats, att sa ocksa skett men att skotten,
sedan stammarna angripits av Hylecoetus, torkat. Hela denna torkdédspro-
cess synes i Abiskodalen ga ovidntat snabbt. De flesta bjérkarna torde vid
angreppstillfdllet ha varit Atminstone delvis grona; nu, 2—3 ar senare, star
flertalet trid utan grona blad och utan eller med torra skott vid basen. Ofta
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Tabla II
Yia Déda stammar r. | Halvdéda stammar 3 &
enligt ‘ =Zz i =Z= |'§-§§§ H
tabla I H g2 H g28| H |=228 H |F3+s
=T S ww S ww =~ E= =
1 70 3 48 46 58 1 20 3 4 0
2 80 0 24 12 80 0 10 1 6 0
3 30 3 40 37 92 7 28 6 10 0
4 34 14 112 100 22 3 30 10 2 0
5 30 8 46 31 74 3 32 8 18 0
6 36 8 48 47 70 3 28 7 18 0
7 12 1 130 129 36 1 16 10 6 0
8 8 1 122 122 26 5 8 4 6 0

kan man pa langt hall avgéra, om en bjork ar Hylecoetus-angripen eller inte.
Uppvisar den en avlovad stam utan skott! eller — iinnu siikrare — har torra
skott intill sig, 4r den som regel invaderad av skalbaggen: har den diremot
avlivad stam och grona skott, ir den antingen (och f.n. vanligen) utan Hyle-
coetus-angrepp eller har nyligen inledda sadana. Pa helt grona bjorkar trif-
far man ytterst sillan skadegoraren.

Hylecoetus-angrepp har konstaterats i alla bjorkskogstyper i Abiskodalen.
De éro dock mindre utbredda pa hedarna én i de griisrika och kirrartade
bjorkskogarna. Detta dr helt naturligt med tanke pa artens biologi och eko-
logiska fordringar. Pa de torra och niiringsfattiga markerna uppnar bjorken
sillan de dimensioner, som mest tilltalar arten. och dir foreligger dessutom
fara for att veden skall hinna torka ut innan skalbaggens utveckling full-
bordats: pa de fuktiga och bordiga markerna firo férhallandena for Hyle-
coetus-angrepp visentligt gynnsammare. De moss- och risrika bjorkskogs-
typerna inta i fraga om Hylecoetus-angrepp en mellanstillning.

For att fa en klar uppfattning om vilken roll Hylecoetus-arten spelat vid
bjorkarnas totala utdéende i Abiskodalen skulle det ha varit synnerligen
viirdefullt att pa provyvior fran férsta bdérjan ha kunnat folja angrep-
pen och hur de paverkat triiden. Dessviirre har man vid de undersékningar.
som pa ett tidigt stadium inleddes 6ver fjillbjorkmitaren och dess filjder for
skogen, ej lagt miirke till skalbaggen och dess i det fordolda pagaende verk-
samhet. Dirfor far jag inskrinka mig till att med nagra siffror belysa hur
forhallandena for nirvarande gestalta sig pa de linjetaxerade ytor som upp-
tas i tabla L. T tabla II redovisas antalet stammar med pagaende Hylecoelus-
angrepp (H) fordelade pa samma sitt som i tabla L

Av tablan framgar, att det finns ett mycket tydligt samband mellan déda
stammar utan grona skott och Hylecoetus-angreppen.

Pi andra i sammanhangel centrala fragor maste tyvirr limnas mera
osikra svar.

Hur ér det t.ex. mdojligt, att fjirilhiirjningen timligen omedelbart kunnat
foljas av ett omfattande Hylecoetus-angrepp, da skalbaggen forefallit vara
relativt séllsynt i Abiskodalen och torde kriva minst 3 ar for att genomga

! P4 atskilliga platser har jag dock sett avlovade bjorkar utan skott, som ej angripits
av Hylecoetus och som uppenbarligen dott som en direkt foljd av fjirilangreppet.
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sin utveckling? Min tro ir, att skalbaggen under senare ar haft stiorre fre-
kvens {in man antagit. Dessutom har den god flygférmaga och kan ha inva-
derat Abiskodalen fran nirliggande trakter, dir fjillbjorkmaéatarhirjningar
tidigare pagatt.

Vilken andel har Oporinia autumnata och vilken Hylecoetus dermestoides
i dodligheten hos Abiskodalens bjorkar? Fragan maste limnas obesvarad,
emedan samspelet insekterna emellan ej kunnat utrénas pa fran borjan ut-
lagda provytor. Sa mycket éir dock siikert, att for manga av de skador, som
tidigare tillskrivits fjirilen, bir skalbaggen i sjilva verket skulden. Ett stort
antal bjorkar skulle genom skottbildning som individ sikerligen ha Gverlevt
fjarilhfirjningen. om ej Hylecoetus tillkommit och diédat skotten eller for-
hindrat deras uppkomst.

Och hur stiiller sig prognosen for framtiden betriiffande Hylecoetus? Kan-
ske den vanskligaste friagan att besvara. Larverna ha nu till en del natt den
storlek, att en storre klickning av imagines kan viintas sommaren 1960. IFor
de dggliggande moderdjuren finnes i Abiskodalen fortfarande en mingd
halvdéoda eller nyss doda bjorkar av limplig konsistens. Det synes dirfor tro-
ligt, att skalbaggen skall fororsaka ytterligare forodelse i bjorkbestanden, i
frimsta rummel dem som ej dro hedartade.

Nigon specialundersokning over eventuell parasiteringsfrekvens hos Hyle-
ccetus har forf. under den relativt korta tid som statt till buds ej haft tillfille
att gora. I stammarna synade larver ha emellertid alla forefallit att vara
friska och livskraftiga. Parasitsteklar och parasitflugor ha ej observerats pa
stammarna. Direkta bekdmpningsatgirder mot skadeinsekten kunna tyvirr
knappast komma i fraga, dven om det skulle vara hogeligen onskviirt att
rildda sa manga bjorkar som majligt i den for turistviisendet sa betydelsefulla
Abiskodalen. Larver och puppor iro i veden oatkomliga for varje form av
bekimpning. IEn sadan kunde mojligen tinkas dga rum under de fullbildade
skalbaggarnas korta svirmningstid och niir honorna figgbeligga stammarna.
men den skulle bli orimligt dyrbar och sannolikt foga effektiv pa de stora
vidder det hir giller.

Agrilus viridis eller grona praktbaggen, som ocksa dr beskriven av
Linné, tillhor ett skalbaggsslikte, vars representanter leva i grenar och klena
stammar av olika slags 1ovirad. Den har stora ansprak pa virme och utveck-
las diarfor huvudsakligen i solexponerade trid. Skalbaggen dr 6—9 mm lang.
avlangt lancettformig, till fargen gron, bla eller bronserad. med tviir, baktill
nagot avsmalnande halsskold. Vid solskensviider tar den girna till vingarna
och dr mycket snabb i sina rérelser.

Larven ir timligen jimnbred, plattad. vitgul och har i &nden tva bakat-
riktade, mérkbruna taggar. Gangarna firo smala, titt slingrande, skarpt ned-
skurna i splinten, med platt botten, mycket karakteristiska och latta atll
kiinna igen. Puppkammaren striicker sig vanligen i en bage in i veden. Flyg-
halet éir trekantigt med rundade horn, upptill rakt, nedtill konvext.

Arten angriper forsvagade loviridsstammar, bland annat av bjork. och det
ir darfor knappast overraskande, att den i hog grad forokat sig pa vissa plat-
ser a de torra bjorkhedarna i Abiskodalen. dér triden sta glest och dro vil
solbelysta. Utvecklingen torde normalt vara tvaarig. Starkt angripna stam-
mar torka och dé.

Av denna art, vars skogliga betydelse i Abiskodalen ej pa nagot siitt kan
miita sig med Hylecoetus dermestoides’, ha endast gamla angrepp iakttagits.
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Fig. 7. Dieselbe Birke wie in Fig. 6 mit
Haufen von hellem Nagemehl an der
blossgelegten Stammbasis. 27/8 1958.
Phot. Th. Palm.

Detta visar, att bjorkarna maste ha angripits samtidigt som fjirilhiirjningen
pagick eller aret efter och att forstadierna till Agrilus sannolikt i betydande
utstrickning parasiterats, eftersom fortsiitining pa angreppet ej foljt.

Bland andra mer eller mindre primira skadegorare bland skalbaggarna pa
bjork, vilka mest fataligt insamlats av fil. kand. Tenow eller mig sjilv, kunna
nimnas Magdalis carbonaria L., som huvudsakligen utvecklas i grenarna,
samt Phytodecta pallidus L. (dock vanligare pa réonn och Salix), Phyllodecta
vitellinae L. (mycket allmiin pa Salix) och Polydrosus ruficornis Bonsd., vilka
leva av bladen. Ingen av dessa skalbaggar, som synas férekomma i normal
frekvens, kunna ha asamkat bjorkarna nagon nimnvird skada.

Rent sekundirt ha de dodade bjorkstammarna invaderats av en stor mingd
skalbaggsarter. men jag avstar fran att rikna upp dem, emedan de alla forut
iro kiinda fran Abiskotrakten. Kanske fortjinar dock omtalas, att vissa sill-
synta arter, saisom Denticollis borealis Payk. och Rabocerus foveolatus Ljung.,
miirkbart 6kat i antal, sedan jag 1947—1948 undersokte faunan.

Som ett negativt drag hos koleopterfaunan kan framhallas, att sadana
arter som splinthorren Scolytus Ratzeburgi Jans. och vedborren Trypoden-
dron domesticum L., som pa de flesta andra hall i landet med begirlighet
skulle ha angripit bjorkar av just den typ som i sa stor méingd férekommer
i Abiskodalen, helt saknas diir.

Nagra iakttagelser éver koleopterfaunans
forindringar i marken

Sasom forut nimnts fdro de sekundira foérindringarna av markvegeta-
tionen stora, och de ha framtritt mycket fort. Hirav kan man férmoda, att
ocksa koleopterfaunans sammansiittning i markférnan skall ha undergatt
vissa foriandringar, eniir flertalet diir levande arter och framfor allt de som
siitta sin prigel pa olika slags bjorkbestind, ha en kort utvecklingstid. ett
eller hogst tva ar.
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Genom Brundin’s undersékningar, redovisade i avhandlingen »Die Coleop-
teren des Tornetriiskgebietes»> (Brundin 1934), kiinner man vilka arter som
i Abiskotrakten dominera i marken hos bjérkbestand av olika typ. Givetvis
ir det frimst med dessa allmiint forekommande arter, som en jimférelse nu
kan och bor goras. Storsta virdet skulle en kvantitativ analys ha givit genom
jimforelse av arterna i markprov av bestimd yta eller volym. En sidan ir
emellertid ej konsekvent genomfird vid Brundin’s ! undersokningar och har
dirfor ej heller nu kommit till anviindning. Fér min egen del skulle den for
arbetet anslagna tiden for ovrigt ej ha rickt till for kvantitativa undersok-
ningar i storre skala. Betriffande de allmdnna (dominerande) arterna bor
man dock fa en siiker uppfatining dven vid subjektiv bedémning av fre-
kvensen.

A. Moss- och lavrik Empetrum-bjorkhed

Denna skogstyp har en begrinsad utbredning inom omradet och férekom-
mer huvudsakligen i de torra ovre delarna pa kullar och sma hdjdstrick-
ningar samt pa exponerade stillen i niirheten av skogsgrinsen. Vanligen
ir bjorken flerstammig. I markskiktet dominera mossor (Hylocomium, Di-
cranum) och lavar (Cladonia), i filtskiktet, utom Empetrum, Vaccinium
uliginosum och V. vitis idaea, Deschampsia flexuosa och Festuca ovina.

Enligt Brundin (1934 s. 57) utgoér Boreaphilus Henningianus Sahlb. om-
kring 57 %, Arpedium brunnescens J. Sahlb. 16 %o, Mycetoporus nigrans
Mikl. 7.5 %0 och Atheta microptera Thoms. 5,5 %0 av markens skalbaggs-
bestand.

Samtliga dessa skalbaggar firo fortfarande rikligt foretridda, men dess-
utom spela, sedan griisen O0kat och krakriset gatt tillbaka, Mannerheimia
arctica Er., Mycetoporus splendidus Grav., Atheta fungi Grav. och Oxypoda
annularis Mannh. en framtridande roll.

B. Mossrik Vaccinium myrtillus-bjorkhed

I Abiskodalen ticker denna bjorkskogstyp, som ofta ocksa ir flerstam-
mig, den stirsta arealen och ir genom jimna overgangar forbunden med en
betriffande tridbestindet mera sluten skogstyp, som ej sa mycket gor skil
for namnet hed. Fuktighetsforhallandena dro biittre én pa den xerofilt prig-
lade Empetrum-heden. I markskiktet dominera mossor (Hylocomium, Dicra-
num), i féltskiktet Vaccinium myrtillus, V. vitis idaea, Empetrum nigrum,
Deschampsia flexuosa och Linnea borealis. Efter fjirilhéirjningen har Empe-
trum minskat, medan grisen, Linnea och Trientalis patagligt 6kat.

Som dominerande markskalbaggar i denna bjorkskogstyp nimner Brundin
(1934 s. 55) Oxypoda annularis Mannh. 35 %, Boreaphilus Henningianus
Sahlb. 15,5 %, Scymnus Redtenbacheri Muls. 13,5 %o, Mannerheimia arctica
Er. 10 %, Atheta microptera Thoms. 7,5 %o och Arpedium brunnescens
J. Sahlb. 5,5 %o.

Alla dessa arter iro alltjimt mer eller mindre vanliga i markférnan, men
de talrika sallprov som tagits i bjorkskogstypen tyda pa att ordningsfiljden
mellan dem numera ir en annan, ndmligen Atheta microptera, Oxypoda
annularis, Mannerheimia arctica, Boreaphilus Henningianus, Arpedium brun-
nescens och Scymnus Redtenbacheri. Av den sistnimnda arten har endast

1 T vissa bjorkbestidndstyper har Brundin utfért sallningar pa vior av bestimd storlek.
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Fig. 8. Dieselbe Birke wie in Fig. 6 und
Fig. 7 mit abgeschilter Stammbasis, wo
zahlreiche Larvenlécher und -Giinge von
Hylecoetus dermestoides L. sich be-
merkbar machen. 27/8 1958. Phot.
Th. Palm.

tillvaratagits enstaka exemplar, sa att den verkar avgjort ha gatt tillbaka.
Sannolikt ir férklaringen hértill, att bladléssen, av vilka bade Scymnus-larver
och -imagines livniéra sig, numera fro relativt sillsynta i de fjirilhirjade
bjorkbestanden (medan de sommaren 1959 upptridde ytterst talrikt pa full-
lovade buskar och trid).

Aven i denna bjorkskogstyp har Atheta fungi Grav.. som eljest sirskilt ut-
mirker den ortrika bjorkskogen, tillkommit och ir ej sillsynt. Nya element
dro vidare Anthophagus omalinus Zett. och Tachyporus obscurellus Zett.,
som forekomma i ritt stort individantal.

C. Ortrik dngshjorkskog

Forutsittningen for uppkomsten av denna bjorkskogstyp ér vil genom-
vattnade marker och niringsrik (kalkpaverkad) jordman. Den intar sarskilt
utmed biickar pa fjillsidorna en ej oansenlig areal. Tridbestandet uppnar
vanligen full slutenhet och stammarna diro ofta raka, grova och héga. Fler-
stammigheten Ar mindre utpriglad fin i de forut beskrivna bjorkbestands-
typerna. I regel iar bjorken ej allenaradande utan vixer i blandning med graal,
ronn, asp, higg, Saliz-arter av trid- och buskform, réda vinbir m.m. I filt-
skiktet dominera hégvuxna orter, sasom Geranium silvaticum, Trollius euro-
paeus, Anthriscus silvestris, Angelica archangelica, Valeriana excelsa, Cha-
maenerium angustifolium, Melandrium dioecum, bredbladiga gris och manga
andra; i markskiktet forekomma mossor (t.ex. Hylocomium-arter), dock
ritt sparsamt.

Sérskilt utmirkande for markfornan i den ortrika dngsbjorkskogen dro
enligt Brundin (1934 s. 63): Atheta fungi Grav. 22 %, Mannerheimia arctica
Er. 8 %, Atheta graminicola Grav. 7 %/o och Boreaphilus Henningianus Sahlb.
6 %o. Artrikedomen #r stor inom denna biotop, och atskilliga andra skalbag-
gar, sasom Atheta microptera Thoms., Quedius fulvicollis Steph., Oxypoda
Skalitzkyi Bernh. och O. procerula Mannh.. Atheta (Oxypoda) lateralis
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Mannh., Acidota quadrata Zett. och Agathidium laevigatum Er., hora ocksa
till de mera framtridande.

Manga av de ortrika dngsbjorkskogarna (sirskilt nirmast vattendragen,
jfr s. 124) éro ej eller i ringa grad angripna av vare sig Oporinia eller Hyle-
coetus. Diir de dro det, kan emellertid forddelsen bland bjorkarna vara stor
och orterna till stor del ha ersatts med gris.

Vid de sallningsprov, som tagits i értrika &ngsbjorkskogar med okad gris-
viaxt, ha nimnvirda forindringar betriffande de dominerande koleopter-
arterna i markfornan ej kunnat pavisas.

D. Grisrik dngsbjorkskog

I denna betriiffande areal foga betydande bjorkskogstyp. som i regel
likasa uppstar pa bordig och genomvatinad mark och sirskilt triffas hir och
var lings Abiskojokk. dominera griisen (Deschampsia, Calamagrostis m.fl.)
i faltskiktel; dessutom féorekomma mera sparsamt orter och atminstone flick-
vis (tex. intill tradstammarna) de vanliga barrisen. Skogstypen ir foga en-
hetlig; pa nagot torrare och magrare mark kan den 6verga i hed, pa vatten-
sjuk mark i kiirr eller mossar. I den normalt utbildade fingsbjorkskogen finns
blott sparsamt med mossor i botten.

Den grisrika dngsbjorkskogen har varit mycket utsatt f6r Oporinia- och
Hylecoetus-angrepp, vilka lett till dess néstan fullstiindiga utdéende pa riitt
stora ytor. Sjilvfallet har det varit nistan omdjligt att avgora, om férind-
ringar i markvegetationen intriffat efter invasionen av skadeinsekterna. En
jamforelse med den tidigare sammansiittningen av markfaunan siger darfor
ingenting. Forf. nijer sig med att konstatera. att Corticaria umbilicata Beck
fortfarande upptriader som karaktiirsart i Calamagrostis-bestanden.

Aven andra bjorkskogstyper, sisom den ormbunksrika, den kirrartade.
den mossartade etc., skulle kunna nimnas, men da de spela en relativt obe-
tydlig roll i omradets skogliga fysionomi och mera flyktigt undersokts av
Brundin (1934 s. 67—69). ha inga nya prov pa markfaunans sammansittning
tagits 1 dessa. Karrartade bjorkskogar (t.ex. i Nissonjokks delta) firo ofta svart
hemsokta av savil Oporinia som Hylecoetus.
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Auszug
Folgewirkungen der Verheerung von Oporinia autumnata Bkh im Abisko-Tal i.J.
1954—1956. — Eine koleopterologische Untersuchung wéhrend der Sommer 1958
und 1959.

Wiithrend der Jahre 1954-—1956 wurden die Gebirgsbirkenwilder (Betula tortuosa)
im nordlichen Schweden von Oporinia autumnata Bkh stark beschidigt. In dem von
Touristen beliebten und viel besuchten Abisko-Tal (Torne Lappmark, 68°20" n.
Breite) wurden die Folgen der Spannerverheerung fast katastrophal. Die Birken-
wilder sind jetzt auf grossen Arealen ganz oder teilweise vertrocknet.

Durch eine koleopterologische Untersuchung i.J. 1958 und 1959 beabsichtigte der
Verf. u.a. zu erforschen, ob beim Absterben der Birken auch Kifer titig gewesen
waren. Die Untersuchung erwies, dass zwei Arten, Hylecoetus dermestoides L. und
Agrilus viridis L., sich im Zusammenhang mit der Spannerverheerung massenver-
mehrt und noch lebende, aber geschwiichte Birken in grossem Umfang befallen hat-
ten. Besonders die ersterwiithnte Art war ein schlimmer Schidling.

Hylecoetus dermestoides greift vorzugsweise dickere Birken auf frischem oder
feuchtem Boden an und der Angriff trifft fast ausnahmslos die Stammbasis. Die Ent-
wicklung des Kiéfers im Abisko-Tal ist wenigstens dreijihrig. Durch den Befall ster-
ben die Biume untriiglich, auch ihre Sprosslinge, die nach Oporinia-Angriffen allein,
in der Regel fortleben. In anderen Teilen von Schweden (in der Nadelwaldregion)
ist Hylecoetus dermestoides als physiologischer Schiidling meistens ohne grossere
Bedeutung.

Agrilus viridis lebt vor allem in kleineren, der Sonne ausgesetzten Birken auf den
Heiden. Bei starkem Befall konnen die Trockenschiaden recht erheblich sein, wenn
die Larvengiinge den Stamm ganz ringeln. Die Entwicklungszeit diirfte im Abisko-Tal
zweil Jahre dauern.

Die Oporinia-Kalamitit hat ebenso betrichtliche Verinderungen in der Boden-
vegetation herbeigefithrt. Wihrend die Empetrum- und Vaccinium-Vegetation stark
zuriickgegangen ist, haben sich die Griser (Deschampsia flexuosa, Festuca ovina u.a.)
und Kriuter wie T'rientalis europaea und Linnea borealis auffillig vermehrt. Auch
in Bezug auf die Zusammensetzung der Bodenkiiferfauna konnte ich gewisse Verinde-
rungen feststellen.

Entomol. Ts. Arg. 80. H. 3—%, 1959



