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Nordliga vaxtsamhéllen i ett

forandrat klimat

Mikael Stenstrom

Bakgrund

Vixthuseffekten, den mekanism som gor att
vissa gaser i atmosfiren hindrar att 1ingvégig
virmestralning ldmnar jorden, &rnumera vilkénd
av de flesta. Vad som 4r mindre kint 4r att den
uppvirmning som forvintas ske, pa grund av de
Okande ménskliga utsldppen av vixthusgaser,
kommer att bli hogre ndrmare polerna. P4 hoga
latituder lever vixterna pa griansen for vad som
ar mojligt om man ser till virmetillgngen: vixt-
sdsongen &r extremt kort och temperaturerna
sdllan 6ver 10 grader ens mitt i sommaren. Det
ar darfor 14tt att inse att en Okning av &rsmedel-
temperaturen pa mer #n tre grader (som &r det
forvintade genomsnittliga 6kningen for hela
jorden om 50 &r) kan f& stora effekter pd vixt-
samhillena. P4 norra halvklotet dr det mycket
stora arealer som berors: av jordens landyta finns
5 % inom det arktiska omrddet. Antarktis ir
visserligen stort, men det dr bara en mycket liten
del som inte #r istdckt.

Inom Arktis finns en stor variationifrgaomtex
klimat och berggrund. Méinga av de vixtarter
som forekommer har #nd4 stor spridning; en del
av dem upptrider cirkumpoldrt, medan andra
har nirstiende arter i likartade omraden. Genom
att studera ett litet antal representativa arter Sver
ett storre omrade borde man kunna gora bittre
forutsdgelser om de nordliga véxtsamhéllena i
ett fordndrat klimat. Denna tankegang 14g bakom
bildandet av ITEX, The International Tundra
Experiment. Tillsammans med forskare frdn nio
andra ldnder har vi inom detta nétverk tagit fram

Viixtskyddsnotiser 63:1, 1999

standardiserade metoder for att méta tillvixt och
reproduktion hos arktiska och alpina vixter. Vi
har ocksd kommit Sverens om en gemensam me-
tod for att virma upp tundran, allt for att fa s
jamforbara resultat som mojligt. Inom den Sven-
ska delen av ITEX deltar forskare frén Botaniska
institutionen vid Goteborgs Universitet. Arbetet
leds av docenterna Ulf Molau och Ingibjorg
Svala Jénsdéttir. Annika Jégerbrand, Eva-Lena
Larsson, Urban Nordenhill och Anna Stenstrom
gr doktorander, medan Juha Alatalo och Mikael
Stenstrém nyligen har disputerat pd ITEX-rela-
terade projekt.

Var och hur?

Arbetet inom ITEX sker pd mer &n 20 filtsta-
tioner, frimsti Arktis men dven1i alpina omraden.
Vihéller till vid Latnjajauare, en sjO som ligger pd
981 m hojd i vistra Abiskofjdllen. Det innebir
att vi befinner oss i det subarktiska omradet, men
héjden gor att forhallandena ganska vél motsvarar
de som réder i de sydligare delarna av Arkiis.
Det innebdr att sjon &r istdckt ca 10 ménader per
ar och att snoén i genomsnitt ligger omkring 9
maénader. Snétickets tjocklek varierar dock oer-
hért mycket; vissa delar av dalen #r snofria redan
i mitten av maj, medan andra inte smélter fram
forran sent i augusti. Arsmedeltemperaturen r
2,4 grader, och medeltemperaturen i juli dr 7,9
grader. Latnjajaure #r den enda filtstationen i
Sverige 6ver tridgrinsen dér det bedrivs biologisk
forskning.



En fjillvandrare pd vig genom dalen stéter pa
véra experiment innan han ser filtstationens
byggnader, vilket kan leda till viss férvaning.
Sexkantiga “vixthus” med lutande sidor och en
stor Oppning upptill stir utplacerade i grupper i
terrdngen (figur 1). Dessa sé kallade “open-top
chambers” eller OTCer #r kiirnan i férsdken in-
om ITEX. Utformningen av dessa ger en temp-
eraturdkning pdigenomsnitt tre grader, samtidigt
som alltfér extrema temperatursvingningar
undviks. De ir tillverkade av polykarbonat och
stagade med linor och kan dérfor std ute dret runt
(figur 2).

I de tidigaste forsoken studerades en art i taget i
varje grupp av OTCer. Det var vanliga fjillvixt-
arter som t ex purpurbricka (Saxifraga opposi-
tifolia),kantljung (Cassiope tetragona), fjillsippa
(Dryas octopetala), dvirgvide (Salix herbacea),

Figur 1. Experiment med simulerade klimatfrindringar vid
Latnjajaure i viistra Abiskofjdllen. I bakgrunden syns sjon,
som ligger p& 981 meters h6jd, och fjallet Latnjatjdkka, 1397
m. — Experiments with simulated climate change at
Latnajajure, North Swedish Lapland. Lake Latnjajaure, 981
m., and Mount Latnjatjdkka, 1397 m, is in the background.
Foto: Mikael Stenstrém.

styvstarr (Carex bigelowii) och fjallsmérblomma
(Ranunculus nivalis). Dessa hade valts ut gemen-
samt inom ITEX som exempel pé olika livs-
former. Vi mitte béde fenologiska och kvan-
titativa variabler. Fenologin, det vill siga se-
kvensen av olika hindelser i blomning och
bladutveckling, f6ljdes dag for dag under hela
sdsongen. Livsprocesserna hos vixterna fr or-
dentlig fart forst ett antal dagar efter att snén har
smélt; hur manga dagar det #r beror pa arten.
Dagen da de blev snéfria anvindes dérfor som
referensdatum. De kvantitativa variablerna inne-
fattade sédant som antal blommor, frukter och
frén samt antal och dimensioner pa blad. Vari-
ablerna var givetvis anpassade till respektive art.
Forsoken 16pte over flera &r, vilket ir ett méste
om man vill vara siker pa att den respons pa
uppvirmningen somman ser inte bara #r tillfillig.
En kraftigt 6kad blomning och froséttning under
ett 4r kan ju t ex utarma resurser vilket leder till
sdmre blomning kommande &r. Resultaten efter
de forsta dren publicerades gemensamt i en
specialutgdva av Global Change Biology (1997,
Suppl. 1).

Hur reagerar vixterna pa
uppvarmning?
Niir dessa resultat stélldes samman visade det sig

att flesta arter reagerade pa uppvirmningen med
Okad tillvéixt och och frosittning. Hos manga ar-

Figur 2. Uppvarmningen sker med hjilp av si kallade
open-top chambers, sexkantiga “vixthus” med sluttnade
sidor som &r ppna upptill. De hojer temperaturen med i
genomsnitt tre grader. — Open-top chambers are used in
the experiments. These six-sided ” greenhouses” increase
temperature by, on average, three degrees. Foto: Mikael
Stenstrém,
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ter snabbades dven fenologin upp (Henry &
Molau 1997). Sammantaget miste detta ju betyda
att de flesta arktiska och alpina viixtarter #r
begrinsade av tillgngen pa virme, trots att de dr
anpassade till att levaikalla miljoer. Att se ndgot
monster med avseende pa livsformer var inte
latt, dartill var svaret pd uppvarmningen alltfor
individuellt. Somliga arter reagerade mest med
att vixa till mer, medan andra utvecklades snab-
bare eller satte mer fron. Orter som fjillsmor-
blomma, fjidllvallmo (Papaver radicatum) och
fijallglim (Silene acaulis) tenderade dock att
svara mest, sdrskilt vad gillde blomning och
forsitining. Men det var inte alla drter som rea-
gerade; purpurbricka vare sig blommade snab-
bare eller satte mer frén (Stenstrom et al. 1997)
Purpurbricka dr den blomvixt som férekommer
langst norrut av alla (pd nordostra Grénland vid
86°N). Dir kanske d#rfor inte s& ovintat att den
inte begrinsas av vdrmetillgingen pa sydligare
lokaler.

Dviirgris dr en viktig grupp av arter bade i véra
svenska fjdll och i Arktis. Bland dessa var det
kantljung somreagerade mest pd uppvirmningen.
Denna art dr stddsegron, men dven de lovfillande,
krypande arterna av vide reagerade kraftigt.
Fjdllsippa behéller sina blad i ungefir tvd &r.
Aven denna art reagerade med snabbare fenologi
och hogre frosittning.

Inga gris ingick i studien i det hir skedet, men
dédremot ndgra viktiga halvgris. Carex bigelowii
(styvstarr) och C. stans var de tva starrarter som
studerades och bada fick betydligt lingre blad i
de uppvdrmda ytorna. Samma reaktion fanns
ocksa hos tuvull och dngsull (Eriophorum vagi-
natum och E. angiistifolium). Dessa tvd okade
ocksa sin froproduktion kraftigt (Henry & Molau
1997).

Négot som ocksd var tydligt hos manga arter var
att variationen mellan 4r ofta var strre 4n den
uppvirmning som OTCerna gav upphov till. Det
betyder att viixterna svarade mer pd uppvirm-
ningen under kalla &r 4n varma (Molau 1997).
Sett 6ver en ldngre tidsperiod kommer sikerligen
den extra uppvirmningen 4nd4 att bli betydelse-
full.
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Vinnare och forlorare

Kan man utifrdn detta dra nigra slutsatser om
vilka arter som gynnas respektive missgynnas
om klimatet blir varmare i norr? Eftersom svaret
pé uppvéarmningen var s individuellt for varje
art blir det ganska svért. Ndgot som #r ganska
uppenbart 4r i alla fall att purpurbricka kan
kommat att ligga déligt till i konkurrensen med
t ex styvstarr. Blomningen hos purpurbricka
verkar varamycket starkt beroende av hur mycket
1jus den tar &ret innan blomningen (Stenstrém &
Molau, opubl.). Om starr och gris breder ut sig
riskerar den alltsa att fi firre blommor, vilket i
forldngningen betyder firre fron. Det minskar
dess chanser att undkomma konkurrensen genom
att kolonisera nya omréden.

I Latnjajaure har Ulf Molau och Juha Alatalo
(1998) studerat mer direkt hur konkurrensfor-
hédllanden mellan olika arter kan komma att f6r-
dndras. I deras forsok med uppvéirmning under-
soktes bland annat forindringar i tickningsgrad
och artsammansittning, bade pé rik och fattig
mark. Det visade sig att lavarna bredde ut sig pa
bekostnad av mossorna pd bida typerna av mark.
Samtidigt minskade diversiteten i bottenskiktet.
Pa fattig mark okade tickningen av kiirlviixter
men pa rik mark skedde ingen foréndring. Det
var sirskilt grisen som bredde ut sig pd den
fattiga fjéllheden, men eftersom viixtticket inte
dr sammanhéngande dir fanns det dven plats f6r
andra livsformer att breda ut sig. Diversiteten
hann dock inte tka pé de tva ar forsoket 16pt. P4
rik mark, ddr vaxtticket drheltickande, minskade
diversiteten av kérlvixter. Trots den korta tid
forsoket har pigatt kunde man alltsd se en del
ganska tydliga fordndringar i konkurrensfor-
héllanden mellan olika livsformer i vixtticket.

ITEX i framtidemn

En tydlig riktning for det fortsatta arbetet inom
ITEX ir att studierna pé detta sitt skalas upp for
att inkludera storre delar av ekosystemet. Andra
viktiga komponenter for att forstd hur vixt-
samhillena kan komma att forindras studeras
ocksa. I Latnjajaure underséker t ex Ulf Molau
hur effektiv frospridningen mellan olika habitat.
Bitar av dorrmattor (Astro-turf) 4r utplacerade i



grupper pé olika hojd och dessa fungerar som
effektiva fiillor for frén. 1 ett varmare klimat kan
frobanken komma att aktiveras i storre utstrick-
ning. Bva-Lena Larsson studerar i samband med
detta vilka arter som har mgjlighet att 6ka sin
numerar.

Nya lénder och féltstationer som arbetar med de
metoder som utarbetats inom ITEX har tillkom-
mitkontinuerligt under de nio &r nétverket funnits
till. Bland de senaste tillskotten finns en faltstation
i Antarktis som drivs av australiensiska forskare.
Man forsoker ocksé skapa kontakter med andra
nédtverk for att fornya arbetet, eftersom manga
forsok pagatt under mer dn fem &r. De data som
kommit fram hittills bearbetades nyligen gemen-
samt med hjilp av sa kallad meta-analys. Resul-
tatet kommer inom kort att publiceras i tidskriften
Ecology.

Mer information om ITEX och Latnjajaure finns
pd vir hemsida: www.systbot.gu.se/research/
latnja/latnja.html
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Abstract

Stenstrom, M. 1999. Northern plant communities in a changing climate. Vdéixtskyddsnotiser 63:

Climate change, as an effect of anthropogenic emissions of greenhouse gases, is predicted to
have its strongest effect at high latitudes. At Latnjajaure Field Station in northernmost Swedish
Lapland the effect of simulated climate change is studied in tundra plants. To achieve
comparable data, the work is coordinated in The International Tundra Experiment, ITEX. So
far, mostly data on the effect of warming in single species is available. The response is highly
individualistic, but most species show some reaction in growth, phenology, or reproduction.
In species like Saxifraga oppositifolia, which show almost no response at all, shading from
increased leaf growth in graminoids may lead to problems for reproduction. The work in ITEX
is currently scaled up to include the whole plant communities. Even after only two years of
warming, cover and biodiversity in mosses, lichens and vascular plants was affected in an
experiment at Latnjajaure. Seed flux and seed bank activation are also studied to be able to
predict the fate of these plant communities under current predictions of climate change.
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Te

eraturforandringar och

utbrott av métarfjarilar i norr

Helena Bylund

Bakgrund

I debatten om globala klimatférindringar har
man tidigt uttalat farhgor for att problemen
med insektsskadegtrare och utbrottsarter kom-
mer att oka (Porter et al. 1991). De klimatfor-
dndringar som man nu forutspér antags bli storst
i nordliga och hoglinta omriden. Insekter 4r
viixelvarma och deras utbredning och dverlevnad
styrs till stor del av vilka anpassningar de har for
att klara rddande klimatférhallanden. Det dr dir-
forrimligt att forviénta sig att insekterna kommer
att paverkas av ett forandrat klimat.

Inordliga omréden lever flera viixtitande insekts-
arter pa grinsen av sitt utbredningsomride som
begrinsas av klimat och virdvixternas utbred-
ning. En p4 sikt férvintad hojning av irsmedel-
temperaturen med 2-4 grader innebir en avsevird
foréndring av livsvillkoren i dessa omriden. Hir
férutspdr man férutom en temperaturdkning
ocksd #dndrade nederbordsférhallanden och den
storsta Okningen av ultraviolett ljusinstrdlning
(UV-B). Fortfarande saknas tillricklig kunskap
om hur dessa faktorer kommer att forindras péd
en mer detaljerad nivd, t ex hur férindringen
fordelar sig &ver dret, mellan olika regioner, och
om variationerna i temperatur kommer att 6ka
eller minska. Detta kan vara betydelsefullt for
insekter som 4r direkt temperaturberoende for
sin framgdng och &verlevnad.

I den hir artikeln beskriver jag ett exempel med

tvdnordligainsektsarter vars biologi och dynamik
dr ritt vl kinda. Med utgdngspunkt frin detta
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diskuteras mojliga konsekvenser av ett foréindrat
klimat.

Fjdllbjorkskogen och tva

insektsarter

For att f4 grundldggande kunskap om vad som
styr insekters férekomst och antal har man intres-
serat sig for utbrottsarter av insekter, dven i sy-
stem som inte har nigon kommersiell betydelse
i konventionell mening.

Fjillbjorkskogen breder ut sig Gver stora delar av
nordligaste Eurasien och delar av Gronland och
Island. Dessa skogar brukas inte i nigon storre
utstriickning for kommersiella syften men nyttjas
lokalt for vedhdmtning, rekreation och som bete
for tamdjur (ren och fér). Till stora delar #r det en
naturlig dlderssuccession som styr dessa skogar.
Tva 16vitande mitarfjirilsarter har &terkom-
mande utbrott i fjdllbjorkskogen i norra Fenno-
skandia, fjdllbjorkmitaren (Epirrita autumnata)
ochvanliga frostfjdrilen (Operophtera brumata).
Dessa arter lever hir pa yttersta griansen av sitt
utbredningsomrade. Fjillbjorkmitaren dr mer
tilig och forekommer i kontinentala fjillbjork-
skogar medan frostfjérilen frimst finns p& nigot
varmare ofta kustnédra lokaler.

De vuxna stadiet av bdda arterna, fjirilarna,
Kldcks frdn pupporna i september-oktober och
honorna ligger dgg pd framfor allt fjidllbjorkar.
Aggen dvervintrar och kldcks pévérenisamband



med 6vsprickningen. Larverna éter sedan bjork-
blad och limnar sedan 16vverket for att forpuppa
sig i fornan pd marken. Detta sker i juni-juli och
sedan ligger pupporna kvar i marken fram till
september dé nésta generation fjarilar kldcks.

I inlandets fjallbjorkskogar #r effekterna av
massforekomster av métarlarver mycket spekta-
kuldra. Skogen inom kvadratkilometer stora
omradenkan bli heltavldvad vilket oftaupprepas
under ett par &r i f6ljd. Utbrottsperioder av fjall-

Figur 1. Stammar fjillbjorkar p& nordsidan av Tornetrdsk. Bjorkskogen avlgvades helt av vanliga frostmétaren (Operophtera
brumata) under en massforekomst 1964-65, vilket medforde att merparten av tridden dog. - Stems of mountain birches north of
Torne tréiisk, Swedish Lappland. The birch forest was completely defoliated by the geometrid moth Operophtera brumata during
a mass occurance 1964-65, which caused death of the majority of the mrees. Foto: Staffan Karlsson

bjorkmaétaren och frostfjarilen aterkommer med
ca 10 ars mellanrum, sett Over storre regioner,
och arternas tidsdynamik betecknas dirforibland
som cyklisk. Avldvning 1 ett och samma bestind
sker vanligen med ldngre tidsintervall @n 10 ar.
Denna skillnad mellan stérre omraden och en-
skildalokaler dr formodligen knutet till bestands-
dlder didr bestdnd med storre inslag av dldre
stammar har en st6rre sannolikhet att drabbas av
svéra insektsangrepp (Tenow & Bylund 1989,
Ruohomiki ef al. 1997). Aven om mitarantalet
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tillfalligt okar var tionde &r sd avlévar matarlarver
ett lokalt bestind var sjuttionde till hundrade &r.

Utbrott av fjdllbjorkmitare och frostfjirilar pa-
verkar fjdllbjorkskogens dldersstruktur, Vid upp-
repade svira kaldtningar dukar minga av de
dldre bjorkstammarna under. 1 fjillbjorkskog
dir triden har ett flerstammigt vixtsitt bidrar
detta till en okad tillviixt av basala skott och
yngre undertryckta skott och bestindet fir ett
betydligt storre inslag av unga snabbvixande
bjorkar. I bjérkbestdnd med huvudsakligen en-
stammiga fjillbjorkskogar sker inte tervixten
lika 1dtt. Dessa bestand forokas framfor allt ge-
nom froplantor eftersom formégan att skjuta
stubbskott tycks vara begridnsad hos dess indi-
vider. Betande djur, rotréta och konkurrens av
gris och oOrter gor dessa bestdnd mer svar-
foryngrade och resutlatet av en hiirjning kan bli

att det som tidigare var skog Svergar till att bli
gris- och buskmark (figur 1) (Lehtonen & Heik-
kinen 1995).

Vad styr forekomst och

antal?

Trots att dessa miitare inte &r att betrakta som
skadegorare i fjallbjérkskog har de varit foremal
fér manga studier i norra Fennoscandia. Man har
sokt orsakerna till utbrotten, cykliciteten, och de
tydliga avgrinsningarna av utbrottsomridena
ochundersokt forhallandet mellan insekter, deras
naturliga fiender och fjéllbjorken. En studie av
utbrottens pdverkan pd skogens dynamik startades
under en massforekomst av fjillbjorkmiitare i
mitten av femtiotalet av Olle Tenow. Vi har
sedan foljt effekterna pa skogen, titheterna av
mitare och deras naturliga fiender i Abiskodalen
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Figur 2. Fryspunkter hos fjdlibjorkmitarigg (Epirrita autumnata) fran Abisko (efter Tenow & Nilssen 1990). Aggen forvarades
vid +4°C fran september till november och vid —3°C frin november till april. Trianglar markerar medelvérden pa fryspunkter och
rektanglar markerar max. och min. fryspunkt - Super cooling points for eggs of Epirrita autumnata from Abisko. The eggs were
stored at +4°C from september to november and at =3°C from November to April. Triangels denote mean values of freezing points

and squares denotes max. and min. super cooling points.
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under tva lingre tidsperioder. Som resultat av
dessa studier har nigra i det komplex av faktorer
som péverka utbrottens utbredning och artens
dynamik identifierats. Exempelvis tycks en
larvparasiterande stekelart kunna paverka till-
vixten av antalet mitare fran ar till &r 1 vissa
situationer (Bylund 1995). De tydliga avgrins-
ningarna av utbrottsomrédena lings sjostrinder
och jokkar som observerats kunde forklaras
genom studier av lokalklimatet under vintern.
Monstret uppstar da kalluft ansamlas ldngs sjdar
och dalbottnar. De &vervintrande fjéllbjorkmétar-
dggen 4r kinsliga for mycket 1dga temperaturer.
I laboratorieexperiment och féltstudier faststill-
des fryspunkten for dggen under midvintern till
mellan —35 och -37 grader C (figur 2) (Tenow
1975, Tenow & Nilssen 1990, Nilssen & Tenow
1990). P4 forskningsstationen i Kevo i norra Fin-
land har Erkki Haukioja och hans forskargrupp
genom omfattande studier kunnat visa hur
fjillbjorkmitarens fluktuationer delvis &r knutna
till fjallbjorkarnas kvalitet som foda for métar-
larverna. GruppeniKevohar visat attinsektsgnag
och avlvning startar en reaktion hos fjillbjorken
som ger efterverkningar p&fsljande &r (Haukioja
et al. 1985, Kaitaniemi ef al. 1998). Féljden blir
att bladkvalitén forsdmras sd att mycket att
larverna vixer sdmre och de vuxna fjérilarna
ldgger firre dgg. Detta har konsekvenser for
tillvixten av en population under ett flertal ar. I
den finska gruppen har ocksa studier gjorts av
hur naturliga fiender som angriper larver och
puppor paverkar utvecklingen av métarpopula-
tionerna under en f61jd av ar pd en méingd olika
lokaler. Det #r alltsd en mingd olika faktorer
som paverkar dessamétares antal och 6verlevnad,
bade biotiska och abiotiska. Naturliga fiender,
viirdvixtkvalitet, skogens dlderssammanséttning
och vintertemperaturer tycks vara betydelsefulla
for utbrottsdynamiken (Bylund 1995).

Okar mitarutbrotten i ett

varmare klimat?

Vid en eventuell klimatforindring kommer kli-
matet 1 dessa omriden att foréndras forst och
snabbast. Vad kommer di att hinda med fjall-
bjorkmitare och frostfjirilar om vintrarna som
forutspatts blir mildare?

Vivetalltsd en hel del om mitararternas beroende
av olika faktorer men inte tillrickligt for att
kunna géra riktigt bra forutsigelser for framtiden
ens i nuvarande klimat. Darfor dr effekterna av
ett varmare klimat pé fjillbjorkskogens insekter
ovissa men man kan spekulera i olika scenarier.
Om vintrarna blir mildare s& bor dverlevnaden
av bada arternas dgg tka och mojliggora en
etablering i omraden som tidigare haft for kallt
vinterklimat. Utbrott kan borja uppstd i omraden
som tidigare mycket séllan varit avldvade (Tenow
1996, Virtanen et a/. 1998). Nigot varmare som-
rar skulle minska utvecklingstiden hos mitar-
larverna. Detta skulle gynna métarna och i sin tur
dka risken for utbrott av mitare 6ver betydligt
storre omrfiden #n idag och kanske forédndra hela
detta system. Eft annat scenario skulle kunna
vara att dessa utbrott minskar eller helt férsvinner
pa grund av att naturliga fiender, exempelvis
parsitsteklar, ocksd gynnas av varmare somrar
och effektivare kan finna sina byten. I faltforsck
och model-leringsstudier har man funnit ett visst
stéd for en sddan utveckling (Virtanen & Neuvo-
nen 1999). Varmare lokaler hade en bittre over-
levnad av 4gg men ocksa ldgre larvverlevnad
p g a 6kad dodlighet orsakad av parasitering.

Det finns stora osiikerheter om hur klimatet
kommer att fordndras. Dirfor kridvs det ytterligare
kunskap om bide de biologiska systemen och
klimatfrindringarna for att vi skall kunna be-
doma vad som kan forvintas ske med utbrotts-
arter av insekter vid en global uppvirmning.
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Abstract

Bylund, H. 1999. Climate change and outbreaks of geometrid moths in the north.

The anticipated climate changes will probably affect northern and high altitude areas most.
Northern populations of the autumnnal moth and the winter moth recurrently reach outbreak
densities in the mountain birch forests of Fennoscandia. Many aspects of these insects have
been studied in Finland, Norway and Sweden. Much is known about the population dynamics
and interactions between the insect herbivores and their natural enemies and the mountain
birch. The dynamics of the system is not yet fully understood, but temperature is an important
factor directly affecting the distribution of moths and temporal and spatial dynamics. Low
winter temperatures may cause extensive egg mortality. Furthermore, temperatures do affect
all trophic levels in the system and the interactions between them. Higher yearly mean
temperatures may mean both warmer winters and summers. This may affect the survival and
performance of different life stages of moths in adverse ways, increased egg survival and
reduced larval survival. Thus, predictions about outbreak occurrence and frequency are hard
to make without a better understanding of the system at current conditions. The distribution
ranges of moths may be extended into new areas but the frequency of outbreaks is harder to
predict. Further, more knowledge about the anticipated effects of climate change, i.e. variation
in temperature and precipitation, are also desirable.
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AKTUELLT OM VAXTSKYDD

Varfor dodar storre méargborren
tallskog i Kina men inte i Europa?

Bo Ldngstrém

Pa senare tid har stora arealer planterad och naturlig tallskog (Pinus yunnanensis) i
Yunnan-provinsen i sodra Kina drabbats av omfattande angrepp av stérre méirgborren.
Trots att det ar samma barkborreart skiljer sig skadebilden drastiskt fran den vi har i
Europa. Ar 1997 startade ett 4-arigt EU-projekt med medverkan fran Kina, Frankrike
och Sverige for att jamfora samspelet mellan barkborre och virdtrid i de olika
regionerna med syftet att hitta motatgirder for hiirjningen i Kina. Fran Sverige deltar
SLU (Sverigeslantbruksuniversitet) och KTH (Kungliga tekniska hogskolan) i projektet.

Svara médrgborreangrepp i

Yunnamn

Yunnan ligger i sydvistra Kina och har en stor
variation i klimat och topografi frin tropisk
regnskog i sdder till alpina férhdllanden i norr.
Provinshuvudstaden Kunming ligger pa 25°

nordlig latitud och p& nistan 2000 m &ver havet,
Frannovember till februari &r medeltemperaturen
ca 10°C och under maj-augusti ca 20 °C, Under
maj - oktober regnar det ca 900 mm, under resten
av aret ca 100 mm. Klimatet 4r alltsd behagligt
och Kunming betyder “vér-staden”.

Blandbestdnd av P. yunnanensis och P. armandi pa ca 2300

-

mhojd i YiLiang, ca 10 mil 8ster om Kunming. P4 Yunnan-tallarna

dr nastan samtliga skott angripna av mérgborre och triden kommer sannolikt att dédas genom stamangrepp nista var medan

armandi-tallen r helt orérd. Foto: Bo Langstrom
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P& hogplatdn runt Kunming vixer &tminstone
tva tallarter med kommersiell betydelse. Overallt
pd landsbygden ser man naturliga och planterade
bestdind av Yunnan-tall (Pinus yunnanensis).
Triden nér séllan mer 4n 20 m héjd och de gamla
triden har en karaktiristisk flack krona. Barren

dr 10-15 cm langa och sitter i grupper om tre pd

kortskotten. Barken &r svart och skrovlig. Nér-
maste slikting i Europa 4r troligen svart-tall
(Pinus nigra). I hoglint terrdng (2000-2500 m)
finner man blandbestand av Yunnan-tall och
Pinus armandi med slat bark och en viss likhet
med cembra-tall. Bigge arterna har planterats i
betydande omfattning under 1960-talet och borjar
nu bli avverkningsmogna.

Under mitten av 1980-talet drabbades planterade
men dven naturliga bestdnd av Yunnan-tall av
svéra mirgborreangrepp. Orsakerna till angrep-
pen var oklara, men flera skogstjanstemin nim-
nde att problemen uppstatti samband med lagring
och transport av obarkat virke. Aven torka och
svag bonitet anses ha bidragit till skadornas om-
fattning. Problemen var regionalt mycket be-
tydande. Till exempel i distriktet Anning (véster
om Kunming) dédades mer dn hilften av 45 000
ha planterad Yunnan-tall under 1980-talet. I Yi
Liang, ett hogldnt och bordigare omride Gster
om Kunming, planterades i slutet av 1950-talet
ca 15000 hamed Yunnan-tall och 20 000 ha med
armandi-tall. Margborreangreppen borjade 1985
och drabbade bara Yunnan-tallen medan P.
armandi helt undgick angrepp dven da de vixte
i blandbestdnd. Tio &r senare fanns bara en
femtedel av Yunnan-tallen kvar och dven denna
areal dr svirt angripen.

Kan ett EU-projekt 16sa

problemen?

Av ovanstdende framgér att mérgborreskadorna
iKina allts8 4r mycket allvarligare 4n vad vi vant
oss vid i Europa. For att bidra till 16sningen av
detta betydelsefulla och intressanta problem, har
EU satsat ca 1 miljon per ar under 4 ar p4 ett pro-
jekt med medverkan fran Kina, Frankrike och
Sverige. Projektet bestdr av ett antal delprojekt,
som i huvudsak glr ut pd att upprepa tidigare
europeiska forsok i Kina for att identifiera i vilka

Véxtskyddsnotiser 63:1, 1999

Nirbild pAangripet skottav Yunnan-tall, ddr denvitakadtratten
avslojar mirgborrens ingdngshal med ndringsgnagande stoire
mérgborre i gngen.

avseenden det kinesiska systemet skiljer sig frén
det europeiska. Frdn Sverige deltar Sveriges
lantbruksuniversitet (SLU) och Kungliga tek-
niska hogskolan (KTH), frdn Frankrike Institut
National de la Recherche Agronomique (INRA)
och frdn Kina: Southwest Forestry College
(SWFC), Yunnan Academy of Forest Science
(YAFS) och Yunnan university (YU). Centrala
frgor 4r:

* Kan mérgborrarna genom sitt beteende under
néringsgnaget kontinuerligt skapa sig yngel-
material for stamangrepp och bibehélla hoga
populationsnivder trots generell brist pA yngel-
material i form av féarskt virke?

* Ar orienteringen till skotten riktad eller slump-
missig och vilken roll spelar visuella och

kemiska signaler for orienteringen?

* Har mirgborrarna i Kina samma eller aggres-
sivare blanadssvampar 4n i Europa?
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* Ar triidens forsvarsformaga ligre i Kina och
vilken roll spelar stamkvistning, torkstress
och stindortstérhallanden for tridens vitalitet?

* Hur synkroniseras svirmning och utveckling
i ett klimat som tillater &ret-om-utveckling?

Samma mdargborrar -
avvikande biologi

Var medverkan i projektet avser studier over
olika aspekter p& mérgborrarnas naringsgnag i
skotten. Under projektets forsta r (1997) studera-
des mirgborrarans forekomst i skotten under
olika faser av livscykeln. Vidare undersokte vi
om starkt och svagt angripna triadindivider dven
skiljde sig kemiskt fran varandra, d v s om
néringsgnaget sker selektivt eller slumpméissigt.
Dessa fragestillningar ingr i forsta delprojektet
som jag tillsammans med Anna-Karin Borg-
Karlsson vid KTH och Li Lisha fran YAFS har
ansvaret for.

Till vér stora forvining fann vi att 4ven mindre
mérgborren som knappt ndmns i litteraturen fran

Kinesiska kolleger i arbete: Till vinster Li Lisha chef for YAFS entomologi-enhet) och i mitten Chen Peng, som kommer ill

Kina var lokalt mycket vanligare 4n vintat och
ocksd mdste betraktas som skadegorare. S4 vitt
man vet, dr det samma storre och mindre mérg-
borre som vi har i Europa och biologin 4r i hu-
vudsak den samma som hos oss. Aven i Kina har
mirgborrarna bara en generation per ar och
svirmningen sker i huvudsak i februari-mars,
dvs samtidigt somi Frankrike men ca 1-2 ménader
tidigare 4n i Sverige. I maj-juni dr de unga
skalbaggarna fardigutvecklade och angriper di
tallskotten precis som hos oss. Niringsgnaget
kan emellertid paga resten av &ret och “6vervint-
ring” sker i skotten (precis som hos mérgborrarna
i Sydeuropa medan véra mérgborrar limnar
skotten for vintern). De kinesiska médrgborrarna
har emellertid till min of6rstillda férvaning bytt
plats pd stammen. Stérre miérgborren anldgger
sina gingar under den tunna barken, medan
mindre mérgborren vanligen aterfinns under den
grova barken pd stammens nedre. Tvirtemot vad
jag i snart 30 &r ldrt ut i min undervisning.

Brist pa yngelmaterial
En annan dramatisk skillnad mellan Yunnan och

Uppsala i var for att medverka i projektet hir. Foto: Bo Langstrém.
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Europa dr avsaknaden av yngelmaterial d v s
farskt virke. Vedbristen gor att allt farskt virke
och alla déda tréd tas tillvara, vilket gor att mérg-
borrarna 4r hédnvisade till stdende forsvagade
tréad for sin forokning. Vedhungern bidrar till att
skapa forsvagade trid eftersom man lokalt stam-
kvistar dem nistan dnda upp i toppen for att
anvinda grenarna som brinsle. Det omfattande
naringsgnaget i skotten kan dven férsvaga triden
(i motsats till 1 Sverige) sa att de blir tillgéingliga
for stamangrepp. Vidare tror man att méirgbor-
rarna samlas i vissa tridd under slutet av nirings-
gnaget, vilket skulle kunna predestinera dessa
trid for stamangrepp. Detta beteende (om det dr
sant) dr oként i Europa.

Fornédrvarande pagar experiment med att forsoka
manipulera naringsgnagets omfattning och tids-
madssiga forlopp genom att variera tillgdngen pa
farskt yngelmaterial. Vi tror alltsd att fordldra-
skalbaggarna 1 brist p4 yngelmaterial forsoker
Overleva genom att angripa skotten i stéllet och
att den eventuella aggregationen till vissa tridd
sker under denna fas av livscykeln.

Angripna och oangripna

trdd har olika terpenkemni

Kemiska analyser av tallskott och stambark och
-ved fr&n mer och mindre angripna tradindivider
av Yunnan-tall uppvisar klara skillnader i terpen-
kemi. Annu mer avvikande #r armandi-tallen,
som alltsd inte alls angrips av mérgborrarna. Det
kan eventuellt innebira att virdsubstanser dven
spelar roll under niringsgnaget, vilket man inte
tidigare knt till. An s linge vet vi for litet om
olika substansers biologiska betydelse men olika
enantiomerer av beta-pinen och kanske &dven
limonen verkar sirskilt intressanta. Vi behover
ocksd data pa terpenkemin hos Yunnan-tall fore
angreppen sé att vi kan separera eventuella in-
ducerade effekter frin situationen fére angreppet.

I &r kommer tvd kinesiska géstforskare (Chen
Peng och Zhao Tao) hit for att tillsammans med
oss och KTH studera mérgborrarnas doftrespon-
ser under laboratorieforhallanden och virdval i
falt. Aret dirpd gors samma forsok i Kina pa
kinesisk material. P4 detta sitt hoppas vi kunna
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klarldgga eventuella dels hur médrgborrarna hittar
till tallskotten for sitt ndringsgnag, dels om det
finns skillnader i doftorienteringen mellan kinesi-
ska och europeiska mérgborrar som kan forklara
den péastddda aggregationen till vissa trid under
néringsgnaget.

Forfattarem

Bo Langstrom #r professor i skogsskydd vid
SLU, Inst. for entomologi, Box 7044, 750 07
Uppsala, tel. 018-67 23 35, och arbetar for nér-
varande bland annat med att f6lja tallskogens
aterhdmtning efter tallmétarhérjningen pd Hok-
ensds for ndgra &r sedan (se VN 61:3). Bland
annat studeras hur mirgborrarna utnyttjar de
forsvagade triden for sin forokning.
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SAMMANFATTNINGAR AV EXAMENSARBETEN - SENIOR THESES ABSTACTS

Betydelsen av tillskapade granhdgstubbar for skalbaggs-
(Coleoptera) och tripsfaunan (Thysanoptera)

Carl Hanson

I Dalarna undersoktes totalt 52 tillskapade granhogstubbar i ett omride med storskaligt skogsbruk.
Vilka skalbaggsarter och tripsarter, sdvil allménna som rodlistade, som utnyttjar granhgstubbar
under tredje och fjirde insektsdsongen efter avverkning underséktes. Speciellt undersdktes om antalet
arter och individer per stubbe paverkades av stubbens: lingd, diameter, andel och yta kvarvarande bark
och om stubben tidigare varit angripen av granbarkborre (Ips typographus). Insekterna fingades dels
med f6nsterfillor pa stubbar som klitts in med nit och dels genom sallning av bark. Totalt fingades
63 vedlevande skalbaggsarter, varav 5 rodlistade. En rodlistad art, Hadreule elongatula, férekom
néstan uteslutande pd granbarkborreangripna hogstubbar. Antalet arter per stubbe kade med
stubbarnas diameter. Antalet arter ochindivider per stubbe skilde sig inte mellan granbarkborreangripna
och ej granbarkborreangripna stubbar. Totalt fangades 11 tripsarter, varav 2 vedlevande.
Department of Entomology, SL.U, 1998:5. Supervisor: Martin Schroeder.

The Spruce bark beetle reproduction and the density of its
enemies within bark on wind thrown and standing trees
during the first and second summer after wind throw

Per Hallgren

The population of Ips typographus (Coleoptera. Scolytidae) is known to fluctuate and under special
circumstances, especially after wind felling, the population can reach epidemic levels. The knowledge
of how different factors influence the population dynamics is limited. The system has long been
assumed to be bottom up regulated but recent studies have revealed that spruce bark beetle enemies
may influence the productivity of I. typographus.

The aim of this study is to determine how the attack density and offspring production of I.
typographus and offspring production of the bark beetle enemies, Medetera sp. (Diptera: ),
Thanasimus sp. (Coleoptera: Clerideae) and Chalcidoidea sp. (Hymenoptera), are influenced by host
tree characters. The host tree characters are windthrown trees attacked the first and second summer
respectively following the windthrow and standing attacked trees the second summer. Bark samples
were analyzed from a total of 33 windthrown trees and 15 standing trees in two locations in southern
Sweden.

The results clearly show that windthrown trees are a suitable substrate for 1. typographus even two
years after windthrow. The reproduction rate of I. rypographus was lower in attacked living trees than
in wind thrown trees. This might depend on higher intraspecific competition because of higher attack
density. I. fypographus attack density is significantly higher in attacked living trees than in
windthrown trees. This result is consistent with previous studies.

Department of Entomology, SLU, 1998:6. Supervisor: Martin Schroeder.
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Predation on eggs of the chrysomelid Phratora vulgatissima
L. in coppiced willows
Peter Dalin

Outbreaks of the chrysomelid beetle Phratora vulgatissima (Coleoptera: Chrysomelidae) have been
noted in plantations of willow (Salix sp.). Studies have shown that predation of eggs can be an
important factor for determining the number of beetles in different fields. Observations in the field
have also found that the level of damage by P. vulgarissima is lower at the edges of the fields in
comparison with central parts. The primary aim of this study was to find out if this difference in
defoliation is due to difference in egg predation. Further, by measuring the egg predation at the edges
and in central parts of the fields at two points in time, this study sought indications of movements of
predators from overwintering sites in the surroundings, into the fields at springtime.

The results did not show any difference in egg-mortality between the edges and central parts of the
fields at either of the two points in time. Another aim of this study was to find out what predator species
there are feeding on eggs of P. vulgatissima. This was done by two types of experiments. The first
experiment was a kind of line-survey where marked egg masses of P. vulgatissima were visited in the
field to observe predation directly. Three species of bugs were observed predating eggs, these were
Anthocoris nemorum (Anthocoridae), Orthotylus marginalis (Miridae) and Calocoris Sfulvomaculatus
(Miridae). In addition, the predators position in relation to the eggs were noted. These results indicated
a significant difference in behaviour between A. nemorum and the two mirid-species. A. nemorum was
more active and left the eggs immediately after finished feeding upon them, compared to the two
mirid-species, with a more sedentary behaviour, which placed themselves somewhere near the eggs
after feeding. In a second experiment, potential predators were tested in the laboratory. In addition to
the three species of bugs observed in the line-survey, the mirid Lygus rugulipennis was found to feed
on eggs. C. fulvomaculatus was the fastest in consuming eggs followed by L. rugulipennis, O.
marginalis, A. nemorum and larvae of thrips in descending order. Spiders were also tested but were
never seen eating any eggs.

To summarize, it seems that the egg-predators of P. vulgatissima overwinter inside the fields of
Salix. This conclusion is based on my results and facts about the winter ecology of the predator species.
The results also indicated that the most important egg predators are the three bug species: A. nemorum,
O. marginalis and C. fulvomaculatus.

Department of Entomology, SLU, 1999:1. Supervisor: Christer Bjorkman.
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The effects of logging and prescribed burning on seed and
seedling predating invertebrates in two forest areas in

central Sweden
Sam Okwir-Awoil

Two coniferous forest areas in Central Sweden were subjected to similar treatments, i.e. a winter
logging of varying degree and a prescribed summer burning. Pitfall traps were deployed in the
resulting different stand-types (burned clear-cut, burned unlogged, burned and unburned selective-
cuts) to sample ground-living invertebrates with the aim of analysing the short-term effects of these
disturbances on the population of seeds and seedling predating invertebrates. Species richness was not
affected by the different disturbances whereas the abundance and species composition of the seed and
seedling predating taxa reacted to the disturbances. More seed-predating insects were caught in the
burned stands than in the unburned stand. Pterostichus adstrictus (Coleoptera: Carabidae) was the
most numerous seed-predating insect species caught and it constituted approximately 88% of the total
catch in this category. However, 95% of the P. adstrictus were trapped in the burned stands. Hylobius
abietis (Coleoptera: Curculionidae) was the dominant seedling predating insect trapped and it made
up about 80% of the total catch of seedling predating insects. Traps in the burned and unburned stands
registered similar catches of H. abietis, though the number caught was slightly higher in the burned
stands. The seedling predating slug, Arion subfuscus was more or less found only in the unburned
stands.
Department of Entomology, SLU, 1999:2. Supervisor: Lars-Ove Wikars.

Oviposition Rate of Pollen Beetles, Meligethes species,
(Coleoptera; Nitidulidae) in the field

Victoria Ferdinand

The performance of the pollen beetle, Meligethes aeneus F. largely depends on their intrinsic ability
for egg production as well as their rate of oviposition in the host buds. The rate of oviposition in the
field was determined by studying the beetles for 22 days, from 22 June to 23 July 1998. On each of
those days, 50 individual pollen beetles were subjected to one of three treatments: (1) Beetles were
caught from the field in the morning and the body size and eggloads were recorded. (2) Beetles were
caught in the same morning and exposed to oviposition plants in the laboratory until late afternoon
when the number of eggs laid, eggloads, and body sizes were recorded. (3) Beetles were caught in the
field, in the afternoon and measurements of their body sizes and eggloads were recorded.
Eggloads in M. aeneus are proportional to the size of the female’s body, the larger the size of the
body the higher the potential eggloads. The mean morning eggloads were always larger than the mean
afternoon eggloads indicating a substantial amount of eggs laid in the field during the day.
Furthermore, considering performance in the laboratory experiments, the eggs laid in the laboratory
were almost equivalent to the morning eggloads. The beetles’ rate of egg production is so high that
they begin producing eggs in their bodies within eight hours of laying the morning eggs. The produced
eggs are kept for the next cycle in the following day. Pollen beetles therefore lay eggs in the field from
the morning eggloads and can produce eggs for next day within eight hours of the day.
Department of Entomology, SLU, 1999:3. Supervisor: Barbara Ekbom.
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