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Referat

Tommerds, B.A. 1993. Biologisk kontroll av
skadeinsekter i skog. Muligheter og ekologiske
konsekvenser. - NINA Oppdragsmelding 247: 1-33.

Formalet med denne utredningen er & gi en oversikt
over mulige kontrolistrategier mot skadeinsekter i
norske skoger. Hovedvekten legges pé& biologisk
kontroll. Framtidig bruk av genmodifiserte organismer
blir ogsd vurdert. Utredningen tar ikke mal av seg &
vurdere effektene pd malorganismen. Her vektlegges
de okologiske konsekvensene metodene kan fa for
arter, variasjonen i og mellom populasjoner av en art
og for  skosystemer. Tankegangen  falger
Konvensjonen om biologisk mangfold som Norge
ratifiserte sommeren 1993. Konvensjonen vil veere
rettskraftig fra arsskiftet 1993/94.

Skadepotensialet for skogsinsekter i Norge er lite
sammenlignet med land som har et varmere klima.
Skadene som kan paferes skogbruksnaeringen er
hovedsaklig forarsaket av granbarkbillen (/ps
typographus) eller gransnutebillen (Hylobius abietis).
Derfor tillegges disse to artene betydelig vekt i
utredningen. |1 Norge finnes ingen insektarter som ut
fra en @kologisk synsvinkel er en trussel
naturlige skosystemer eller biologisk mangfold.

Miljgvirkningene ved bruk av insekticider og @kt
verdsetting av naturens arter og biologisk mangfold,
far betydning for hvilke metoder som kan benyttes i
bekjempelse av skadeinsekter. Konvensjonen om
biologisk mangfold stiller krav om @kologisk
sikkernet ved bruk av bade genmodifiserte
organismer (GMO) og generelt ved introduksjoner av
miljgfremmede organismer. Den bioteknologiske
utvikling har gitt hdp om andre og mer effektive
metoder mot skadeinsekter. Samtidig finnes det
sveert lite erfaring i hva GMO-utsettinger vil kunne
bety for naturens egne okosystemer. Alt dette
medfarer behov for et sikrere forvaltningsgrunnilag.

Potensialet for GMO-utsettinger mot skadeinsekter i
norske skoger er trolig lite. Skadepotensialet er
relativt lite og det er ennd ikke konkretisert hva
genteknologiske metoder kan utrette. Dette gjelder
bade (i) effektivisering av virus og bakterier til bruk i
biologisk kontroll og (ii) innfgring av gener med
insekticidvirkning i skogstraer. Det er stor tro pa
genmodifiserte planter, men generasjonstiden for
traer er sa lang at pavising av positive og negative

effekter ut fra et bekjempingssynspunkt er
tidkrevende. Fra et @kologisk synspunkt med
ndveerende kunnskap anses introduksjon av

mot .

3

genmodifiserte treer som usikkert og dermed
uakseptabelt. Traer er nokkelarter i de fleste
skosystemer i skogsomradene.

Den betydning skogene har bade som nzering og
levested for en stor og helt sentral del av var
biologiske arv, tilsier at skogene ber forvaltes pa en
helhetlig @kologisk forsvarlig mate. Nar i tillegg
skadeinsektenes  oppblomstring  pavirkes  av
driftsmetoder, vil det beste miljstiltak veere & legge
mer vekt pd endret skogsdrift. Forstielsen av 3
benytte seg av naturens egne gkologiske metoder i
naturlige okosystemer er voksende. Ved at
skogbruket folger (etterligner) skogenes naturgitte
dynamikk kan funksjonelle skosystemer som taler
skogdrift oppnds samtidig som arealene fungerer
som leveomrader for sine dyre- og plantearter.

Emneord: Biologisk kontroll - Skadeinsekter i skog -
Pkologiske effekter - Introduksjoner - Genmodifiserte
organismer

Bjern Age Temmeras, Norsk institutt for
naturforskning, Tungasletta 2, 7005 Trondheim
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Abstract

Temmerds, B.A. 1993. Biological control of forest
pest insects. Possibilities and ecological effects. -
NINA Oppdragsmelding 247: 1-33.

The aim of this report is to provide an overview of
possible control strategies against forest pest insects
in Norway. The main issue is biological control.
Potential use of genetically engineered organisms is
considered. The report do not focus specifically on
the effectivity of different control methods on the
target organism, but rather on the ecological impacts
the methods are going to have on species, the
variation within and between populations, and for
ecosystems. Scientifically the report follows the
Convention on biological diversity, ratified by Norway
in 1993. The Convention enters into force 29
December 1993.

The damage caused by pest insects is rather small in
Norway compared to other countries with a warmer
climate. There are mainly two pest insects of
economic importances, the spruce bark beetle Ips
typographus and the spruce weevil Hylobius abietis.
Therefore the report focus on these two species. In
Norway there are no insect species which, from an
ecological point of view, can disturb natural
ecosystems seriously or threaten biological diversity.

Both the environmental effects of insecticides and
the increased value of living species and biological
diversity, do demand reconsideration of methods
used for pest control. The Convention on biological
diversity stresses the point of ecological security
concerning use of genetically engineered organisms
(GMO) and introduction of non-native organisms.
The development of biotechnology has given hope
for more effective methods against pest insects, but
there is very little experience regarding the
ecological consequences on ecosystems from
introductions of GMO. The need for secure
management is stressed.

In near future there is a small potential for
introduction of GMO in pest control in forests in
Norway. No bacteria or a vira are found as
candidates, and development of GM-trees is a
longterm process. From the present ecological
knowledge about the ecosystems where the trees
play a key role, introduction of GM-trees is regarded
unacceptable.

4

Major parts of Norwegian forestry is in areas with
almost natural ecosystems. The importance of these
ecosystems in conservation of biological diversity,
together with the fact that forest management can
increase the number of pest insect to unnatural
levels, should lead to change in forestry methods.

Key words: Biological control - Forest pest insects -
Ecological effects - Introductions - Genetically
engineered organisms - Norway

Bjern Age Temmeras, Norwegian Institute for Nature
Research, Tungasletta 2, N-7005 Trondheim, Norway
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Forord

Denne utredningen er utfert pd oppdrag fra
Direktoratet for naturforvaltning (DN). Malsettingen
var & utvikle generell kompetanse omkring
muligheten for & bruke biologisk kontroll i skog og
utrede de @kologiske konsekvensene av de ulike
tiltak.

Utredningen er gjennomfert av forsker Bjgrn Age
Temmerds. Mange fagmiljger og enkeltpersoner har
gitt sveert nyttige bidrag til arbeidet. Spesielt snsker
vi 4 rette en takk til Lars Gustafsson, Jan Husby, Alf
Bakke, @ystein Austard, Kare Hesjedal, Jan Weslien,
Anders Lenneborg, Atle Wibe, Olle Anderbrandt og
Atle Bones for verdifull hjelp under gjennomfaringen
av prosjektet.

June Breistein har utfert spréklig bearbeiding mens
Hilde Meland har stétt for teknisk redigering.

Trondheim, desember 1993

Bjern Age Temmeras

5

nina oppdragsmelding 247

Innhold

Referat.......ccoooeiiiiiiccr e 3
ADSEIFACE ..ot 4
FOPOT ......vviiiieeiiineiieree e eea e 5
1. INNIEANING ..t .6
2. BaKgrunn..........coccooeeiiiiiiiiiere e 7
2.1 Nye forvaltningskrav ............cccccevvvveeniciecennnn. 7
2.2 Introduksjoner og pavirkning av
BKOSYSIEMENE .....oovvvvieiiceeeiereeeeieeii e 8
2.3 Kontroll av skadeorganismer i skog............... 9
3. Introduksjoners plass i biologisk kontroll............ 10
3.1 Introduksjoner, akologiske
KONSEKVENSEr ........ccoiiiiiiiieeieiceeee e, 11
4. Muligheter for tiltak mot skadeinsekter i skog.....12
4.1 Predatorer..........c.covvevvvviieeeeieeeeeeeiiiccae 12
4.2 Parasittoider ............ccccceeeiiiiiiiiiiiiiiiiieneeee, 14
4.3 PatOgeNer.......ccvvvvveiiiiiieee e e e e 16
4.3.1VirUS....cciiiieieeieee e 16
4.3.2Bakterier.........ccceeeeeeiiiiiii, 16
4.3.3 Sopp, nematoder og protozoer ............ 17
4.4 Introduksjoner av genmodifiserte
OFQaANISIMET....cccoeiieiiieiinneiieeeeeeeeeereceeennenannns 20
5. Noen aktuelle skadeinsekter, metode for
bekjempelse og gkologiske effekter. ................. 22
5.1 Granbarkbillen ...........ccccccviiieeniiiieieiecniee, 22
5.2 Gransnutebillen.............c.ccccccviviiivineenennnnnn. 24
5.3 Stripet vedborer............ccooeeeevviiiieeieeniinnnn. 25
5.4 Andre barkbiller................ccceeeiiiiiiii, 25
5.5 Lepidopteraarter...............cccocvrvivereeieenenennn. 26
5.6 Bladvepser.......ccccceeiiiiiiiiiiiiiiciiieeeee e, 27
6. Vurdering av gkologiske effekter...................... 28
7. KONKIUSJONEr......ueiiiiiiiiiieieee e 28
8. Litteratur.....c.cccccovviiiiiiiiiieiee e, 29

© Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http:/www.nina.no
Vennligst kontakt NINA, NO-7485 TRONDHEIM for reproduksjon av tabeller, figurer, illustrasjoner i denne rapporten.



nina oppdragsmelding 247

1. Innledning

| kampen mot skadeorganismer er landbruket verden
over blitt avhengig av pesticider for & opprettholde et
heyt produksjonsniva, god kvalitet og muligheter for
langtidslagring av produkter. Markedet for pesticider
utgjer i dag 140 milliarder NOK pr &r. Mange
pesticider har fert til alvorlige helseeffekter og skader
pd naturmiljget. Dette har tvunget fram en okt
innsats for & finne mer effektive og mer helse- og
milijgvennlige metoder mot skadeorganismer. Innen
bioteknologi har utvikling av genmodifiserte
organismer (GMO) skapt en ny situasjon med uante
muligheter, som krever ny kunnskap. Analyser under
kontrollerte betingelser kan gi oss den ngdvendige
erfaring og forhdndskunnskap om @kologiske
konsekvenser ved introduksjon av GMO i naturen.

P4 verdensbasis erkjennes introduksjon av milje-
fremmede organismer i naturen som en av de mest
alvorlige trusler mot bevaring av biologisk mangfold.
Konvensjonen om biologisk mangfold, som Norge
har ratifisert, behandler introduksjoner av milja-
fremmede organismer og genmodifiserte organismer
spesifikt. Konvensjonen stiller krav om at
introduksjon av GMO ikke skal skade naturlige
ogkosystemer. Det stilles derfor meget haye krav til
forhdndskunnskap om GMO fgr introduksjon i
naturen. Tilpasning til de nye kravene om
ressursforvaltning og biologisk mangfold er en stor
utfordring for alle forvaltnings- og neeringssektorer i
samfunnslivet.

Skog er grunnlag for viktig naeringsvirksomhet i
Norge, og det kalde klimaet farer til at det er fa
insekter som gjer skade pad f eks. traer. Innen
skogbruket er det ferst og fremst granbarkbillen (/ps
typographus) som periodevis gjer skade. Pa 70-tallet
ble det potensielle tapet pga. dedt trevirke etter
granbarkbilleangrep beregnet til flere hundre

millioner kroner i BNP (NOU 1979). En annen bille, .

gransnutebillen (Hylobius abietis), kan forarsake
store skader p& nye planter utsatt etter hogst. For &
hindre skadeangrep ble insekticidet DDT (ca 2 tonn
pr ar pa planteskoler) brukt fram til 1989. DDT ble s
erstattet med Permetrin, et preparat som viser seg &
forarsake betydelige allergiske hudreaksjoner hos
brukerne. Et annet klorert hydrokarbon, Lindan
hadde et totalforbruk i Norge pa 80-tallet pd ca 10
tonn pr ar. Lindan er benyttet i betydelig omfang som
spreytemiddel mot Trypodendron lineatum (stripete
vedborer) pd temmeropplag for & unngd kvalitet-
forringelse p& sagtemmer. Skogbruksnaeringen
gnsker effektive bekjempningsmidler mot skade-
insekter som de nevnte billene, samt mot sopp-

patogener i forbindelse med planteskoler. Neeringen
hevder & veere helt avhengig av fungicider ved
dyrking av nye planter.

Metoder for generell vurdering av skologiske effekter
ved bekjempelse av skadeinsekter er ikke utviklet.
Ofte har skologiske effekter blitt oppdaget i ettertid
fordi tiltakene har péavirket neerings- eller andre
saerinteresser. For & oppdage okologiske effekter i
naturen, bgr alle bestanddeler i @kosystemet
belyses uavhengig av szerinteresser: Alle arter i alle
pkosystemer er verdifulle. | Norge har vi store
arealer som er mye mindre kulturpdvirket enn det
som er vanlig i resten av Europa. Det er derfor
seerdeles viktig at vi forvalter vare naturlige
okosystemer riktig.

Tiltak mot skadeinsekter vil gi konsekvenser pa kort
og lang sikt. Erfaring og kunnskap kan si noe om
konsekvenser pa kort sikt, men jo lengre
perspektivene er, jo usikrere blir antagelsene. Dette
fordi en rekke biotiske og abiotiske faktorer, som er
avgjerende parametre i evolusjonen, ikke er mulig &
forutsi. :

Introduksjon av organismer til biologisk kontroll av
skadeinsekter, eller av GMO til samme formal, vil
kunne dra nytte av tidligere erfaringer med alle
introduksjoner (tilsiktede og utilsiktede) av milja-
fremmede organismer. Dataene er ofte ikke
sammenlignbare  fordi  virkningene pa hele
okosystemet ikke er tatt med. Det finnes en rekke
eksempler pa szerdeles uheldige introduksjoner av
miljgfremmede organismer, men ogsad flere der
virkningene ikke har veert saerlig alvorlige for
stedegne gkosystemer. Det er verdt 8 merke seg at
alle tiltak eller inngrep i naturen gir en @kologisk
virkning. Spersmalet er om virkningene anses som
akseptable eller ikke. -

Denne utredningen er utfert pd oppdrag fra
Direktoratet for naturforvaitning (ODN). Utredningen er
en del av en serie som tar for seg metoder for
forutsigelse og vurdering av miljgeffekter ved
utsetting eller utslipp av genmodifiserte organismer.
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2. Bakgrunn

Historisk sett har bruk av insekticider for & bekjempe
skadeinsekter pagétt en kort periode. Omkring 1950
kom DDT og mange andre organiske midler pa
markedet, og bruken av insekticider @kte betraktelig.
Arsakene var mange. Landbruket ble kraftig
mekanisert og spesialiseringen @okte markert.
Monokulturer over sterre arealer ble vanlig, og nye,
ofte mer sarbare arter ble benyttet i produksjonen.
Landbruksmetoder som bygget pd mer @kologiske
prinsipper gikk kraftig tilbake. Dette farte til at natur-
og miljgkunnskap fikk mindre innflytelse lokalt i
landbruket. Kravet til avkastning okte, og
avlingsskader fra skadeinsekter ble en starre trussel.
Mange insekticider som ble produsert for salg over
hele verden, var effektive mot skadeinsekter, uten
koste for mye. Biologisk kunnskap var ikke et krav
for & bruke de syntetiserte kjemikaliene. Preparatene
ble effektivt markedsfart over hele verden som den
endelige Iasning for landbruket.

Etter f4 ar oppsto imidlertid et uventet problem.
Skadeinsektene utviklet mer eller mindre omfattende
resistens mot insekticidene (Stenseth 1991,
Eggleston 1991). Dette forte til at effektiviteten
generelt ble oppfattet som darligere, og kostnadene
med & stadig utvikle, produsere og selge nye
kjemikalier gjorde midlene dyrere. Det ble tidlig kjent
at ogsd mange nyttedyr ble bekjempet med
insekticider. Nedvendig pollinering av f eks bier ble
skadelidende. Bestandene av flere rovfuglarter og
andre dyr heyt i naeringskjeden gikk sterkt tilbake, og
forskning viste at insekticidene ble akkumulert i
neeringskjeden. Reaksjonene p& disse utilsiktete
virkninger ble heftigere fokusert p& nar det kom for
en dag at giftene kunne skade helsetilstanden hos
mennesker. Spersmdlene var mange, svarene fa.
Hvem kunne bli skadet? Var det farlig & arbeide med
stoffene? Kunne en bli skadet ved & vaere/bo i
nerheten av steder der pesticider ble brukt? Hva
med maten som var spraytet med insekticider?

Klokketroen pa insekticider har avtatt kraftig, men de
er fortsatt ansett som den "metoden" som virker.
Innenfor skogbruksneeringen hevdes det med tyngde
at bekjempelse av sopp-problemer ved dyrking av
skogplanter ikke er mulig uten spreyting. Videre blir
det hevdet at gransnutebillen bare kan kontrolleres
ved bruk av kjemiske midler fer utplanting av gran
(Lund-Hgie & Ogner 1992).

Det er ulike syn pd hvor store skadeproblemene er i
Norge, og pd hva utvikling av nye bekjempnings-

muligheter kan komme til 4 bety. Nye insekticider,
integrert bekjempelse, biologisk kontroll, genmodifi-
sering av planter og bakterier samt bioteknologisk
produksjon av kjemikalier er blant de tiltak som kan
endre mulighetene for bekjempelse. Ingen av
metodene er slik at vi kan se bort fra negative
okologiske effekter ved bruk. Hapet om & f4 innpass
pa det stramme markedet vil sannsynligvis fere til at
ogsa userigse produkter, ofte med mal & redusere
helt marginale problemer, vil bli tilgjengelig.

Nye krav stilles nd til bruk av kjemiske midler, og
mange insekticider, f eks DDT er ikke lenger tillatt
brukt i flere land. | Norge ble bruk av DDT forbudt i
1980. Likevel ble det arlig fram til 1989 brukt ca 2
tonn DDT pé planteskoler til forbehandling av planter
for & hindre angrep av gransnutebillen. Arsaken til
dispensasjonen var mangel pd alternative
insekticider, mens mange andre tiltak som ikke
innebar kjemisk bekjempelse, sto i ke (Snytbagge-
utredningen 1978). Miljg- og helsekravene har
kommet sterkere inn ved vurderingen av hvorvidt
bruk av giftmidler er akseptable. Kravene til
insekticider er endret og det vil de trolig fortsatt bli.
Flere insekticider som er oppfattet som effektive vil
trolig gd ut av bruk og erstattes av biologisk kontroll
av skadeinsekter og/eller genmodifisering av planter,
bakterier mm. Endret driftspraksis med f eks endrete
foryngelsesmetoder i skog, har ikke fatt samme
forsknings- og utredningsmessige fokus. Dette er
bekymringsfullt ut ifra @nsket om et mer naturneert
og biologisk baerekraftig skogbruk.

2.1 Nye forvaltningskrav

Problemkomplekset omkring inngrep i og bruk av
naturen mé né settes i sammenheng med nye natur-
forvaltningskrav. Konvensjonen om bevaring av
biologisk mangfold som ble underskrevet i Rio de
Janeiro i 1992 er her et viktig dokument. Norge
ratifiserte denne konvensjonen sommeren 1993
(etter Stortingsprop. 56 (1992-93)) og ved arsskiftet
93/94 blir konvensjonen rettskraftig.

Folgende definisjon av biologisk mangfold er lagt til
grunn i konvensjonen: "Variabiliteten hos levende
organismer av alt opphav, herunder bl. a.
terrestriske, marine eller andre akvatiske @ko-
systemer og de @kologiske komplekser som de er en
del av; dette omfatter mangfold innenfor artene, pa
artsniva og pa ekosystemniva."

J 7
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Konvensjonen om bevaring av biologisk mangfold
omfatter alsd bevaring pa tre nivder; (i) mangfold i
gkosystemer og milj@, (ii) mangfold av arter og (i)
genetisk variasjon innen og mellom bestander av
samme art (DN-rapport 1992-5a).

Introduksjoner av miljgfremmede organismer regnes
som en av de viktigste faktorene som truer biologisk
mangfold pd verdensbasis. | konvensjonens artikkel
8 (h) heter det: "...hindre innfaring av, kontrollere
eller utrydde fremmede arter som truer gkosystemer,
habitat eller arter". Videre blir det spesifikt pdpekt
viktigheten av & forvalte og kontrollere risikoen
forbundet med bruk og utsetting av levende
genmodifiserte organismer som kan antas & ha
uheldige @kologiske konsekvenser (Artikkel 8 g).

Alle typer bekjempelse av skadeinsekter vil i
framtida métte forholde seg til denne konvensjonen.
Dette vil stille bruk av insekticider og alle typer bruk
av biologisk bekjempelse og kontroll i et annet lys,
det blir ikke lenger bare et spgrsmal om & true truete
og sarbare arter.

Fere-var-prinsippet er i falge konvensjonen etablert
som et viktig fundament for naturforvaltning. Vi
kommer aldri til & ha 100% kunnskap om alle de
mulige skologiske konsekvensene av beslutninger.
Dersom det er tvii om negative effekter av
naturinngrep eller hastingsnivd, ma tvilen komme
naturen og de kommende generasjoner til gode. En
skal dessuten aldri kunne bruke at man ikke vet som
arsak til & foreta skadelige naturinngrep eller til ikke
4 stoppe slike inngrep. Det er verdt & merke seg at
skadelig her defineres etter konvensjonens opp-
fatning av biologisk mangfold og ikke eventuelle
neerings- eller saerinteresser.

2.2 Introduksjoner og pavirkning
av gkosystemene

Naturlig flora og fauna er under konstant - endring.
Arter kan de ut og andre komme til gjennom
evolusjon eller innvandring. Saerlig n&r miljgmessige
forhold skifter, kan en vente endring i artssammen-
setning. Miljgendringer skyldes i dag i stor grad
menneskelige aktiviteter, og kan veere seerdeles
omfattende.

Antropogen introduksjon er ikke utelukkende & ta
med seg organismer reint fysisk, men kan ogsa veere
a berede grunnen for spredning. Et eksempel i den
sammenheng er flueparasitten "Gylleflue" som sprer
seg pa avfall. Slike arter blir kalt synantropiske arter.

Videre endrer antropogen pdvirkning konkurranse-
forholdet: mellom arter. Seerlig kombinasjonen
menneskeskapte habitater og enkelte introduserte
organismer, som er godt egnet til & utnytte slike
habitater, kan pafere skosystemer store endringer.
Resultatet blir at variasjonen i naturens fysiske og
biologiske innhold minker, - en "homogenisering" av
naturen slik som f eks Lodge (1993) beskriver. Han
pépeker dette som et av de store problemene for &
kunne bevare biologisk mangfold.

Vurdering av ekologiske effekter ved bekjempelse
av skadeinsekter i skog er nedvendig & utrede etter
samme referansemal. Et felles grunnlag for dette har
hittil ikke veert fulgt innen litteraturen. Det medfarer
at de konklusjoner som er trukket (f eks om at
introduksjoner har vaert vellykket) ikke nadvendigvis
er entydige (Ebenhard 1988). Ofte har @kologiske
effekter ikke blitt undersgkt bredt nok. | tillegg er
langsiktige effekter av endringer i flora og fauna ikke
tatt med i betraktningen.

Ved & benytte genmodifiserte organismer (GMO) for
& kontrollere definerte skadeorganismer i skog, vil
faktorer forbundet med det fremmede genmaterialets
egenskaper vurderes for a8 kunne utrede de
okologiske effekter i tillegg til den tenkte nytteeffekt.
Miljgeffekter ved utsetting av genmodifiserte
organismer generelt og til bruk i biologisk kontroll
spesielt er utredet av Hindar & Bakke (1991) og
Hindar et al (1992). Utsetting av genmodifiserte
mikroorganismer er vurdert av Goksgyr & Serheim
(1991). Gokseyr & Torsvik (1992) har vurdert
genetisk spredning av mikroorganismer. Videre har
risiko for genspredning fra kulturplanter (Nurminiemi
& Rognli 1993) og genetiske risikoer for norske
villplanter blitt utredet (Elven et al 1991). Mye arbeid
er utfert omkring effekter av GMO, men usikkerheten
omkring konsekvensene ved utsetting er fortsatt
dominerende. Et prinsipielt spgrsmal som muligheter
og eventuelle virkninger av horisontal genoverfering
(f eks via virus), ligger fortsatt uavklart.

Utplanting av mellomeuropeisk gran p& Seor-
Ostlandet, og den genspredning det medfarer, kan
anskueliggjere problemene skogbruket vil sta
ovenfor  (Dietrichson 1991). De innfarte
proveniensene, som ble plantet pa 60- og 70-tallet,
viste seg 4 inneholde for mye kvist, ha utbredt
stammesprekker, samt 8 vaere lite resistent mot
frost. @kologiske effekter pa plante- og dyreliv er
ikke undersgkt. Omfanget av innfert gran er s stort
at 3-4% av granskogarealet i f eks @stfold er slike
provenienser. Dette betyr at i den mest
forplantningsdyktige alderen vil disse utgjere opptil
20% i gjennomsnitt pa store arealer. Blomstring hos

8
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den mellomeuropeiske grana skjer omtrent samtidig
som hos den stedegne grana. Det er derfor for seint
og/eller praktisk umulig & fijeme dette materialet.
Konsekvensene for skogenes @kosystemer i
framtida, nar det f eks gjelder genetisk innhold eller
habitat for hundrevis av arter, kan ikke forutsies na.
Det er ofte slike "skologiske eksperimenter" som
etter hvert viser seg & utvikles helt galt.

Skadeinsekter vil kunne profittere pa klimaendringer,
og pa type og omfang av naturinngrep. Norge, som
vanligvis ikke har saerlig store problemer med f eks
skadeinsekter, kan dermed fa skte skader pa skog.
Dette kan fare til at tiltak som n& sees pd som helt
unadvendig eller alt for kostnadskrevende, vil
presses fram. Eksempelvis kan storstilt vitaliserings-
gjedsling av skogarealer fare til skt vekst og gjere
trerne til bedre og mer attraktivt materiale for
skadeinsekter; jfr problemene innenfor fruktdyrking
ved bruk av litt for mye gjedsel” (Hesjedal pers
medd).

Bruk av bioteknologiske metoder (innbefattet GMO) i
den hensikt & bedre kontrollen med skadeorganismer
eller virkeskvalitet, er et betydelig forskningsfelt som
fortsatt er i vekst. Innen bioteknologi vil det ikke
nedvendigvis satses pa de omrader det trengs mest.
Bedre egnede forskningsdyr, planter eller mikro-
organismer vil veere lettere & handtere. Bio-
teknologiske metoder og/eller GMO kan derfor bli
utprevd i naturen pa mindre viktige satsingsomrader
fordi de metodiske mulighetene er tilstede; problem-
l@sningens egen drivkraft!

Ordet "skadeorganismer” brukes upresist i sammen-
heng med skologiske virkninger. Skade péa traer er
ikke det samme som skade pd ekosystemet, i
enkelte tilfeller kan det vaere stikk motsatt.
Litteraturdata der konklusjoner er trukket p& uklare
premisser, eller neyaktigheten varierer kan derfor
forvirre (jfr. Ebenhard 1988). En kan ikke bruke
samme definisjon pad skade i @kosystemer som
brukes innen neering eller p4& mennesket. Begrepene
skade/nytte gir ingen mening uten nye definisjons-
rammer som er nzerings- og seerinteressengytrale.
Konverisjonen om biologisk mangfold gir alle artene,
variasjonene og @kosystemene likeverdighet utfra
naturgitte forhold.

2.3 Kontroll av skadeorganismer i
skog

Kontroll av skadeinsekter og andre skadeorganismer
i skog kan ikke betraktes pd& samme maéte som

9

skadeinsekter f eks innenfor jordbruk eller frukt-
dyrking. Det er spesielt to arsaker til dette. (i) Véare
skoger (hovedsakelig det boreale barskogsbeltet) er
store = sammenhengende  arealer. Skadelige
organismer som far fotfeste kan ikke stoppes og kan

-spre skade i hele barskogsomradet. (i) Omiapstida i

skogene er saerdeles lang, vanligvis hundre til flere
hundre &r. Fra fre til ferdig nedbrutt tre utgjer hvert
enkelt tre habitat for, og er en del av gkosystemet for
hundrevis av arter; - dyr, planter og mikro-
organismer. Endringer i @kosystemer tidlig i
suksesjonsfasen kan fere til store @kologiske
endringer pa et mye seinere tidspunkt.

Hva som regnes som skade pa skog er vanligvis
vurdert utfra neeringsinteresser eller annen utnyttelse
av skogen f eks i form av jakt. Det viktigste blir & se
pa organismer som skader trevirkeproduksjonen i
bartreer (gran og furu i saerdeleshet), men ogsd
lauvtreer (som bjerk og enkelte edellauvtre) kommer
inn her. Det er barkbiller og snutebiller som gjar mest
skade i barskogen. Granbarkbillen og gransnutebillen
kan opptre i store mengder og dreper traerne (se fra
side 22 der potensielle skadearter blir behandlet en
for en).

Det finnes et omfattende skadepotensiale pa
produksjon av trevirke og pa frukttre. Det kan vaere
verdt & merke seg at andre grunntanker styrer
diskusjonen omkring skader i fruktdyrking der frukten
er hovedsak mens treet vanligvis er mindre
problematisk. Unntak er f eks tredreper og lauvtre-
barkbille som angriper traerne (Hesjedal pers medd;
Edland 1979; Hesjedal 1988). Noen f& skader i
fruktproduksjonen kan i prinsippet sammenlignes
med skader pad virkesproduksjonstre ndr skadene géar
utover kvaliteten pa trevirket og/eller vekst-
hastigheten av treerne.

Kontroll av skadeinsekter i naturlig skog er ganske
forskjellig fra kontroll innen jordbruket. Jordbruk og
frukthager er begrensete arealer, ofte med milje-
fremmede treslag/planter. Barskogene derimot er
store og sammenhengende arealer med sveert
variert struktur og klimatiske forhold. Uten inngrep
varierer skogene i tid og rom etter sin naturlige
dynamikk som er fundamentet for det varierte dyre-
og planteliv. Dette medfarer st@rre vansker med 4
oppna @nsket effekt av biologisk kontroll, samt at det
vil veere seerdeles vanskelig & forutsi effektene pa
ikkemal-organismer.
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For tiden er det generelt stor tro pa bioteknologi.
Flere har framtidsvyer om at utsetting av
genmodifiserte organismer (GMO) skal Iase mange
problemer med skadeorganismer. Enkelte fokuserer
sterkest p4 GM-traer som skal vaere resistente mot
potensielle skader, vokse raskt og ha beste
virkeskvalitet.

En annen framtidsvy er & bringe skog-egkosystemer
nzermere en naturtiistand med naturgitte dynamiske
prosesser. Skogene vil da inneholde bade skade-
insekter og alle de andre organismene. Meningen er &
sikre en mer balansert akologisk utvikling som ikke vil
fare til omfattende skade pa skogsvirke.

10

3. Introduksjoners plass i
biologisk kontroll

Bekjempelse av skadeinsekter farer til dpne nisjer.
Evolusjonstrykket medfarer at nisjene etter hvert blir
utnyttet. Dette betyr vanligvis at en viss biologisk
resistens mot tiltak utvikler seg ganske raskt. Bruk av
f eks GMO laser heller ikke dette problem, men som
ytterligere mulighet i kombinasjon med andre tiltak
kan bedring oppnés. Det gis &pning for flere varianter
av integrerte I@sninger som vil hindre tilpasning til et
mer ensidig seleksjontrykk som ett tiltak medfarer.

Biologisk kontroll av skadeinsekter kan defineres
som falgende punkter:

- utsetting eller oppformering av organismer som
konkurrerer eller er predatorer eller parasittoider
pa insektet. Disse utsatte organismene kan vaere
selekterte eller GMO. Organismer kan vaere
patogene, som bakterier og virus, naturlig
selekterte eller GMO.

- Bruk av insektenes egne feromoner til fangst eller
forvirring blir vanligvis regnet som biologisk
kontroll. Det samme er bruk av forvirrende
vertsdufter eller andre duftkomponenter som
adelegger et atferdsmanster.

- Sterilisering, selekterte eller GM egenskaper som
vil @edelegge den vanlige strukturen i
populasjonen.

- Biologisk kontroll kan ofte bli benyttet i samband
med klassiske insekticider for & benytte mindre
toksinmengder.

- Det kan veere GM-planter som produserer
toksiner eller annet aversjonsvirkende seiv.

- Andre integrerte opplegg som innebeerer endring
av produksjon eller maten produksjonen foregéar
pa. Skjetsel i skog etter for eksempel biologisk
dyrking av jordbruksvarer.

Tanken har veert at biologisk kontroll kan vaere mer
effektiv og gi en miljggevinst i forhold til insekticider.
Det er verdt & merke seg at det var mye fokusert pa
mer "naturtro kontroll" f@r insekticidene ble utviklet.

Mye av forskningen pd biologisk kontroll er pd
begrensete omrader slik som veksthus, og/eller pd
begrensete arealer slik som i jordbruk og frukthager.
I Norge har ikke spreyting med insekticider eller
biologisk kontroll veert brukt i skogsomrader, bare p3
begrensete arealer som temmeriunner, planteskoler
eller mot lauvtre og urter (spreyting med glyfosat).
Mange spreytemidler er benyttet i fruktproduksjonen,
men der har ogsa interessen fram til na veert starst
for & finne alternative metoder. Dette er trolig ferst
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og fremst fordi ikke skal

kontamineres.

produksjon av mat

Skal mulighetene for biologisk kontroll av definerte
skadedyr i skog vurderes, md en ta i betraktning at
naeringsvirksomheten foregdr pa sterre og mindre
arealer innenfor et stort sett sammenhengende
skogomrdde (det boreale barskogsbelte). Prinsipielt
er det to méter & angripe definerte skadeproblemer
pa. (i) Endre eller pavirke insektene direkte slik at

den samlete effektivitet reduseres og den
gkonomiske skaden blir mindre. Dette kan skje pa
flere mater. Introduksjon av predatorer og

parasittoider (evt ogsd GMO som er bedre i
effektivitet), ved fangst eller insekticider mot selve
insektet. (ii) Gjore treet bedre egnet til & motsta eller
hindre angrep. Dette kan oppnas ved valg av treslag,
seleksjon for mer motstandsdyktige provenienser
eller GM-traer. Alle metodene medfarer skologiske
konsekvenser som kan fare til at tiltakene ikke virker
som forventet i lengden. | den sammenheng kan
nevnes utvikling av &8pne nisjer som muliggjer
tilpasninger for insekter bl a gjennom resistens.

Introduksjoner av organismer til bruk i biologisk
kontroll kan gjares pa forskjellige mater. Metodene
med fordeler og ulemper i effektivitet alt etter behov
for biologisk kontroll er sammenfattet i f eks Hindar
et al (1992).

3.1 Introduksjoner, gkologiske
konsekvenser

En helhetlig sammenfatning av @kologiske virkninger
av kjente introduksjoner lar seg vanskelig
giennomfare. Dette henger sammen med at data om
skologiske virkninger vanligvis ikke er undersgkt pa
et bredt grunniag. Videre er det ofte vanskelig a
skille mellom rene introduksjoner og gitte muligheter
for naturlig spredning, og utilsiktet spredning pa
grunn av menneskets reisevirksomhet, til egnede
menneskeskapte habitater. Det siste gjelder spesielt
sma organismer som kryptogamer, insekter og
mikroorganismer. Sett i @kologisk sammenheng
overvdkes slike organismer tilfeldig, og oppdages
bare dersom effektene er dramatiske pad f eks
skosystemer eller helse (rabies eller munn og
klovsyke).

| lepet av det siste hundredr har 88 nye fuglearter
etablert seg i Skandinavia og Finland. 50 av disse
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har trolig fatt god hjelp av menneskelige aktiviteter
for & lykkes (Jarvinen & Ulfstrand 1980; Ulfstrand
1980). Prosessen for etablering og de @kologiske
virkninger det har pd de opprinnelige skosystemer,
kan beskrives som ved naturlig kolonisering. Det
som utgjer det store skillet ved menneskeutfarte
introduksjoner, er at distansen er ubegrenset og at
lite bevegelige arter kan bli tatt med. Geografiske
barrierer som er fundamentet i evolusjonens gang,
blir tilfeldig eller planmessig brutt.

En arts koloniseringsegenskaper oker ved stor
reproduksjonsevne og lav mortalitet (MacArthur &
Wilson 1967; Richter-Dyn & Goel 1972). Begge
parametrene er pdvirket av mange biologiske
egenskaper hos den koloniserende art, og de
miljgforhold arten blir matt med. N&ar en skal vurdere
omfanget av @kologiske effekter pad andre
organismer og wokosystemer er koloniserings-
egenskapene til en introdusert art av sentral
betydning. Populasjonsutvikling og hvor vanlig arten
er er 0ogsa viktig i denne sammenheng (Ebenhard
1988). Det vil alltid veere akologiske forskjeller, f eks
i form av matvalg, habitatpreferanse, demografiske
kvaliteter, 'spredningsevne og spesialiseringsgrad,
mellom introduserte arter. Til og med neert beslektete
arter kan ikke betraktes som @kologisk like. Dette vil
vaere et betydelig, uforutsigbart usikkerhetsmoment
nér det gjelder vurdering av ekologiske effekter av
introduserte GMO. Det er videre pavist flere
eksempler av at plastisiteten til introduserte arter kan
medfere saerdeles uforutsette resultater. Ett av -
mange eksempler (Ebenhard 1988) er vaskebjern
(Nyctereutes procyonoides) som lever pa fisk og
krabber i sitt naturlige habitat i @st-Asia. | Kaukasus
der den er introdusert lever den av fugler, hare og
hens.

Kan de ekologiske konsekvensene minskes ved &
lage nye miljgfremmede @kosystemer som drives
adskilt fra skogene og der rene "jordbruksmetoder”
blir benyttet i trevirkeproduksjonen? A forutsi
effektene pa biologisk mangfold ved en slik politikk
avhenger av flere ting, bl a det aktuelle arealet og
totalomfang, hvor beskyttet (fredet) de andre
skogarealene er, og falgene av jord- og vassdrags-
forurensinger. Etter svenske forhold er det vurdert at
minst 15% av en representativ del av det produktive
barskogarealet matte avsettes som reservater, for at
biologisk mangfold skal kunne opprettholdes
(Zackrisson et al 1992).
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4. Muligheter for tiltak mot
skadeinsekter i skog

Biologisk kontroll i naturen ved & benytte seg av
naturens egne metoder har to klare perspektiver. (i)
Det som ber ha sterst interesse, er om bruk av
og/eller inngrep i naturen (metode og/eller omfang)
pévirker skosystemene slik at enkelte arter paferer
neeringsinteresser skade som de ellers ikke ville ha
fatt i samme grad. (i) Hva som kan gjsres néar
skjevhetene ferst oppstar, er oftest i fokus ndr mulige
tiltak diskuteres. Fare var-prinsippet ber f& skogfor-
valtningen til & endre prioritering her.

Mengden av predatorer, parasittoider og patogener
er utviklet i sammenheng med de andre levende
organismene i @kosystemene. Disse gruppene er
derfor av vesentlig betydning for hvordan
populasjonene av fytofage insekter varierer.

4.1 Predatorer

Predatorer er generelt ikke i stand til & reagere sd
raskt p& populasjonsendringer at de kan veaere
effektive i akuttkontroll av definerte skadeinsekter.
Omfanget av de forskjellige predatorene er stort og
den langsiktige balanserende virkningen og rollen i
skosystemene er udiskutabel. De viktigste insekt-
predatorene er rovinsekter som maur (Formicidae),
marih@ner (Coccinellidae), maurbiller (Cleridae),
Ispebiller (Carabidae) og biller av familien
Rhizophagidae. Edderkopper (Aranea), fugl og sma
pattedyr, seerlig spissmus (Soricidae) er ogsa viktige
predatorer (jfr. Tverrmyr 1967; m fl).

Det finnes en god del undersekelser som vurderer
predatorers innvirkning pa skadeinsekt-
populasjonene. Ettersom motivasjonen oftest har
veert & kontrollere definerte skadeinsekter, kan
konklusjoner omkring betydning i @kosystemene
veere vanskelig 8 trekke.

Spissmusarter er i hovedsak insektspisende og
utgjer trolig et betydelig predasjonstrykk pa spesielt
overvintrende insekter pd bakken (Dahlisten 1982).
Effekten av dette er ikke klarlagt og er &penbar
variabel. | Canada (Newfoundland) ble flere arter
spissmus introdusert for & begrense skadene pa
lerketre forarsaket av lerkebarveps (Pristiphora
erichsonii). Musene formerte seg raskt og betraktes &
vaere en viktig begrensingsfaktor overfor lerkebar-
vepsen i omradet (Turnock et al 1976).

1

Insektspisende fugler sin rolle for & bekjempe masse-
angrep av insekter har veert omstridt (Tverrmyr
1967), men som predator i mange ekosystemer ma
fugler tas pa alvor. Mange insektspisende fugler
pavirkes i negativ retning av skogbruksaktiviteter,
samt at populasjonene ofte kan manipuleres ved
enkle tiltak. | et skogsomrade i Tyskland (600da)
gkte smafuglbestanden fra ca 25 til over 200 par ved
storstilt utsetting av rugekasser. Populasjonene av
eikevikler som jevnlig paferte treerne skade, ble
redusert slik at skadene ble minimale i motsetning til
omgivende arealer (Henze 1964). De fleste hakke-
spettartene lever hovedsaklig av insekter, og er
avhengig av gamle treer for reirhull. Fordeling og
mengde insekter som blir forteert er ikke kiarlagt,
men data finnes som viser at f eks tretdspett i et
skogsomrdde i Sverige igjennom vinterhalvaret
kunne forteere 80-90% av barkbillepopulasjonen
Polygraphus poligraphus (Lekander 1959).

Maur har flere sentrale funksjoner i skogsko-
systemer. Som predator pa insekter som potensielt
kan gjere skade i skogproduksjon, er noen fa arter
red skogsmaur funnet interessante (Gdsswald &
Schmidt 1959). Det er bred enighet om at maur er et
bilde p& sunnhetstilstand i skog, og omfanget av
predasjon pa skadeinsekter har veert diskutert lenge.
Det er antatt at predasjonen i perioder betyr sveert
mye for f eks bestanden av viklere, malere og
spinnere. Adlund (1966) konkluderer i en samle-
rapport, der det fokuseres pd bruk av maur i
biologisk kontroll av skadeinsekter, med at maur kun
kan virke som kontrollagens i forhold til furufly
(Panolis flammea). | granskog vil maur som kontrol-
lagens derfor ikke vaere fordelaktig, og i lauvskog vil
okt maurmengde trolig fere til akte bladlusplager.

Ogsa blant biller (Coleoptera) finnes det en mengde
insektpredatorer, bade generalister og spesialister,
mange med en betydelig effektivitet. Maurbillen
(Thanasimus formicarius) spiser som voksen mange
barkbillearter mens de svermer etter passende
vertsmateriale. Videre legger maurbillen sine egg i
barkbillenes galleri slik at klekte maurbillelarver kan
forsyne seg av barkbillelarver.  Maurbillens
velutviklete luktesystem kan Ilukte barkbillenes
feromoner like godt som barkbillene selv (Temmeras
1985; 1988). Det har veert anslatt at maurbillen kan
redusere en barkbille-populasjon med omlag 5%
(Dyer at al 1975). Maurbillen har lenge vaert kjent
som en viktig predator pa barkbiller og har veert
forsgkt introdusert til nye omrader ved flere

; 12 .
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Tabell 1. De mest vanlige insekter (biller og tovingér) som predaterer 3 barkbillearter i Europa (Data fra Mills 1983)

Tomicus Ips
piniperda typographus
COLEOPTERA
Staphilinidae
Nudobius lentus (Grav.) X X
Phloenomus lapponicus Zett., pusillus
(Grav.), sjobergi Sahib. X X
Phloeopora testacea Mannh. X X
Placusa depressa Maeklin,
complanata Erichs. X X
Quedius laevigatus (Gylh.) X X
Histeridae
Paromalus parallelepipedus (Hbst.) X X
Platysoma angustatum (Hffm.,)
lineare Erichs., oblongum (F.) X X
Plegaderus vulneratus (Panz.) X X
Trogositidae
Nemozoma elongatum (L.) X
Nitidulidae
Epuraea pusilla Ill., pygmaea (Gylh.),
thoracica Tourner . X X
Glischrochilus quadripunctatus (L.) X X
Pityophagus ferrugineus (L.) X X
Rhizophagidae
Rhizophagus depressus (F.)., dispar
(PayKk.), ferrugineus (Payk.) X X
Cucujidae
Laemophloeus abietis Wankowiecz,
alternans Erichs. X X
Silvanus bidentatus (F.) X
Cleridae
Thanasimus formicarius (L.) X X
Tenebrionidae
Hypophloeus fraxini Kug., linearis F. X X
DIPTERA
Dolichopodidae
Medetera breviseta Parent X
M. dichrocera Kowarz X
M. infumata Lw. X X
M. pinicola Kowarz X
M. signaticornis Lw. X
M. stackelbergi Parent X X
Lonchaeidae
Lonchaea chorea F. X
L. collini Hackman X X
L. laticornis Mg. X X
L. scutellaris Rond. X
L. seitneri Hend. X
Xylophagidae
Xylophagus cinctus (Deg.) X X
Asilidae
Laphria flava (L.) X
L. gilva (L.) X
Pallopteridae
Palloptera usta (Mg.) X X
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anledninger. | 1882 og 1883 ble den introdusert fra
Tyskland til USA som ferste forsek i biologisk
kontroll av skogsinsekter (Moeck & Safranyik 1984).
Maurbillen klarte ikke & etablere seg uten at arsaken
til dette er funnet (Turnock et al 1976). | 1909 ble
den forsgkt importert fra England til Sri Lanka mot en
borebille (Xyleborus fornicatus) i te-treet, men uten
hell (Clausen 1978). | 1976 ble maurbiller sendt fra
@Dsterrike til New Zealand for & kontrollere de
introduserte barkbillene Hylastes ater og Hylurgus
ligniperda. Det ble foretatt avli pd maurbillen, men
introduksjonen ser ikke ut til & lykkes. Det er reist tvil
om de store populasjonene av H. afer vil la seg
kontrollere ettersom populasjonsveksten er seerdeles
stor pd nye hogstflater (Milligan 1978; Zondag 1979).

Mange har foreslatt & benytte masseutsetting av
maurbiller under masseangrep av barkbiller (jfr
Berryman 1967), men ingen har gjort dette. En viktig
arsak til dette er problemer med & avie maurbiller.
Voksne maurbiller spiser hverandre dersom
populasjonen blir tett, mens larvene har ren
kanibalistisk adferd (Moeck & Safranyik 1984).

Enkelte har hatt mer tro pd predatorer fra slekta
Rhizophagus. R. grandis er en mer spesifikk predator
pa kjempebarkbillen Dendroctonus micans i Europa.
Predatoren er enklere & avle pd kolonier av bytte-
dyret og det er rapportert at utsettinger i Georgia har
redusert skadene av D. micans (Kobakhidse et al
1973). | Norge er dette uaktuelt da ingen regner
kjempebarkbillen som et skadeinsekt.

Det finnes lite data, saerlig p& europeiske forhold, nér
det gjelder edderkopper og midd som predatorer p3
spesifikke insekter. Noen middarter kan vaere
predatorer pd voksne individer, larver og egg, mens
andre arter er & betrakte som parasittiske. En
Pyemotidae har granbarkbillen Ips typographus som
vert (Mills 1983).

4.2 Parasittoider

Parasitter har en sentral populasjonsdempende
virkning i naturen. | entomologisk sammenheng
dreier det seg farst og fremst om snylteveps
(Hymenoptera) og snyltefluer (Diptera). Generelt
anses effekten som populasjonsdemper & vaere
spesielt merkbar ved store tettheter av vertsinsekter.
Tverrmyr (1967) pépeker klare observasjoner med
stor skning av parasitterte insekter ved slutten av en
masseoppblomstring. Etter litt tid vil parasittoider
(ofte i sammenheng med sykdommer) bevirke en
drastisk nedgang i vertspopulasjonene. Variasjon i
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levevis og populasjonsdynamikk er stor hos parasit-
toidene og mye er ennd ukjent.

Rent monofage arter som kun angriper ett bestemt
insekt, er & foretrekke dersom en tenker biologisk
kontroll. Dyrking av disse har vist seg & vaere
vanskelig, i alle fall pd syntetisk substrat (Tverrmyr
1967). Parasittoider kan ogsd tenkes benyttet til
insektkontroll p& andre maéter. For snyltevepsarter
som er polyfage kan det vaere mulig & holde en jevnt
hey populasjon ved & "dyrke" insektarter som ikke
har potensiale til & gjgre noen definert skade pa f eks
trevirke. Den bleke barkbillen Hylurgops palliatus
trives sveert godt pa hogstavfall, helst i skygge. Pa
den lever snyltevepser som ogsa angriper andre
barkbiller f eks margborere og granbarkbillen, arter
som kan gjere skade for skogbruket (Nourteva
1956). Ved & la hogstavfall som sikrer H. palliatus
skygge ligge igjen, kan snyltevepspopulasjonene gke
og medfere reduksjon av skadeinsektene.

Mange arter innenfor 13 Hymenopterafamilier er
parasittoider pd barkbiller (Bushing 1965; Mills 1983).
Dette gir en indikasjon pa hvor viktige snyltevepser
er i funksjon og utvikling av skog-egkosystemene. Det
finnes szerdeles lite data pd hvordan snylteveps-
artene pdvirkes av f eks hogstinngrep, - béde
metode og omfang. Likevel, mange har tro pa
introduksjoner av snylteveps som en metode i
biologisk kontroll (jfr Mills 1983; Moeck & Safranyik
1984). De fleste kjente parasittoider er innenfor
familiene Braconidae og Pteromalidae. Noen arter
kan veere knyttet utelukkende til barkbiller, mens
andre i tillegg kan vaere parasittoider pa andre
billefamilier.

Flere Hymenoptera parasittoider har blitt introdusert
som forsek pd & kontrollere barkbiller som er
spredningsvektorer (bserere av soppsporer) for
almesyke. Snyltevepsene Dendrosoter protuberans
og Ecphylus sileseacus ble brakt til Nord-Amerika
mot den lille barkbillen Scolytus multistriatus. Den
ferstnevnte sa ut til 4 bety lite for barkbillebestanden,
mens den andre trolig ikke klarte & etablere seg
(Moeck & Safranyik 1984). Hovedvektorer for alme-
syke i Canada er barkbillen Hylorgopinus rufipes. D.
protuberans er parasittoider pd denne arten ogs4,
men etablering lyktes ikke i Ontario i Canada.
Parasittoider mot vektorer for almesyke er ogs3
forsekt utsatt i Dsterrike. Selv om predatorer ble
benyttet i tillegg lyktes det ikke & redusere bestanden
av S. multistriatus og S. scolytus til under
spredningsniva for almesyke.
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Tabell 2. Parasittoider (Hymenoptera) pa 3 barkbillearter (Data fra Mills 1983 og L. Gustafsson pers medd.)

Tomicus Dendroctonus Ips
piniperda typographus

BRACONIDAE
Bracon palpebrator Ratz. X X
Coeloides abdominalis (Zett.) X X
C. bostrychorum Giraud X X
C. melanostigma Strand X X
C. scolyticida Wesm. X
Cosmophorus klugi Ratz. X
Dendrosoter middendorffii (Ratz.) X X
D. protuberans (Nees) X
Doryctes pomarius Reinh. X
Ecphylus hylensini (Ratz.) X
Eubazus (=Calyptus)atricornis (Ratz.) X
Rhopalophorus clavicornis (Wesm.) X
Spathius brevicaudis Ratz. X X
S. exarator (L.) X
PTEROMALIDEA
Cheiropachus quadrum (F.) X X
Dinotiscus aponius (WIk.)

(=bidentulus (Thoms.)) X X
D. conol (L.) (=calcaratus (Thoms.)) X
D. eupterus (WIk.) (=capitatus (Forst.)) X X
Mesopolobus typographi (Ruschka) X X
Metacolus unifasciatus Forst. X
Rhopalicus brevicornis Thoms. X
R. tutela (WIk.) X X
Roptrocerus xylophagorum (Ratz.) X X
R. brevicornis Thoms. X X
R. mirus (WIk.) X
Tomicobia seitneri (Ruschka) X
EURYTOMIDAE
Eurytoma arctica Thoms.

(= blastrophagi Hedquist) X X
E. morio Dalm. X
E. rufipes WIk. X
Ipideurytoma spessivtsevi

Boucek & Novicky X
EUPELMIDAE
Calosota vernalis Curt. X X
Eupelmus urozonus Dalm. X
CLEONYMIDAE
Heydenia pretiosa Forst. X
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Rhopalicus tutela (tilherer familien Pteromalidae) er
blitt introdusert fra Europa til New Zealand mot den
introduserte barkbillen Hylastes ater. Arten etablerte
seg ikke (Moeck & Safranyik 1984).

Mange snyltevepsarter er knyttet til var mest potente
barkbille, granbarkbillen, Ips typographus. R. tutela
er rapportert & parasittere granbarkbillen, men nivaet
er under 20-25% (Lovaszy 1941), omtrent det
samme som for en annen art, Rhopalophorus
clavicornis. Snyltevepsen Coeloides bostrychorum
forekommer vanligvis pd barkbiller som lever pa
bartraer og medferer et parasittnivd opp mot 50-95%
(Bomosch 1954). Det foreligger ingen opplysninger
om benyttelse av disse arter i forbindelse med
biologisk kontroll av granbarkbillen.

Den store skologiske betydningen parasittoider har i
insektenes skosystemer, understreker viktigheten av
forskning pa dette felt.

4.3 Patogener

Patogener er organismer som framkaller sykdom,
enten direkte eller som baerere. Nar det gjelder
insekter er virus, bakterier, sopp, protozoer og
nematoder de aktuelle grupper. Sykdom antas
generelt & vaere en betydelig @kologisk faktor, mens
detaljkunnskap omkring betydningen oftest mangler.
Blant alle disse patogene gruppene finnes det arter
som er forsgkt benyttet i bekjempelse av skade-
insekter. Svaert ofte kan masseangrep bli slatt tilbake
av sykdommer som en del av en naturlig utvikling.
Eksperimentelt er de beste bekjempningsresultater
oppnddd ved bruk av bakterier og virus, men ogsa
de tre andre patogengruppene kan under bestemte
forhold fordrsake masseded av insekter. | en del
gunstige ftilfeller er resultater ved bruk av patogener
like effektive som f eks bruk av de mest effektive
kijemiske insekticider. Det ser ut til at patogen-
virkningen eker ved @kende populasjonsstarrelse
(Tverrmyr 1967).

4.3.1 Virus

Virus er de mest artsspesifikke av insektpatogenene.
Enkelte typer er helt monofage, dvs de angriper bare
en art. Oftest er det imidlertid slik at en art er mest
mottakelig, mens beslektede arter ogsd kan bli syke
av viruset, men i mindre grad (Neilson 1964).
Virulensen til virus ser ut til & variere. Hvor mye av
denne variasjonen som skyldes variasjon i viruset
eller i mottakelighet, eventuelt resistens hos enkelt-
individer og/eller populasjoner av mottakerinsekter,
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er ikke klarlagt. Virussykdom er funnet og pévist hos
flere hundre insektarter. Det er seerlig innenfor
insektordnene Lepidoptera og Hymenoptera at virus-
sykdom er utbredt.

Virus har i lang tid vaert benyttet i biologisk kontroll
av enkelte insektarter. Helt siden farst pd 40-tallet
ble virus dyrket pd levende vev og benyttet mot
granbarveps, Diprion hercyniae, i Canada. Seinere
har utviklingen med bruk av virus mot andre
barvepsarter gatt fort. Virus mot den rede furubar-
vepsen behandles i denne rapport og er for Norge
beskrevet og oppsummert i Hindar et al (1992).
Effektiviteten av tiltaket (dersom utfert i tide) er
uomtvistelig, men den gkonomiske skade som
barvepsene péafarer skog er ofte for liten i forhold til
kostnadene ved bruk av virus (Austard et al 1987).
Selv om benyttelse av virus mot barveps har foregétt
i lang tid, har f4& ekologiske konsekvenser vaert
anfert. Dette skyldes bade manglende under-
sokelser, og at de benyttede virus har hatt smal-
spektret virkning.

4.3.2 Bakterier

Bakterier er sammenlignet med virus ansett & veere
mindre artsspesifikk i sin entomofage virkning; dvs
de angriper et videre spekter av vertsinsekter. For
bakterier kan det av og til vaere vanskelig & skille
mellom en patogen virkning og en virkning som er
saprofyttisk pa dede insekter.

Bruk av patogene bakterier pa insekter har i all
hovedsak vaert knyttet til bakterien Bacillus
thuringiensis. Bakterien forefinnes som en heller
vanlig jordbakterie og opptrer i en mengde varianter
og/eller naertbeslektete arter.

Bakterien ble oppdaget farst pa 1900-tallet ~fra
mollen Anagasta kihniella. Bakterien er spore-
dannende og har bade en vegetativ fase og en mer
inaktiv fase med stabile sporer. Den patogene
virkning mot en del insekter ‘ligger i toksin-
produksjonen. Bakteriene produserer bade
endotoksin (produkt av nedbryting) og eksotoksin
(skilt ut fra levende celler). Det mest effektive som
patogenvirkende ligger i endotoksin som er knyttet til
endotoksinkrystallen. Virkningen av endotoksin er
begrenset til larver av Lepidoptera-arter, med en
betydelig variasjon i effekt. Virkningen oppstar ved at
toksinet l@ser seg i tarmen slik at tarmepitelet
edelegges og tarmmuskulaturen lammes. Neaerings-
opptaket stopper raskt og larvene vil dg etter et par
dager.
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Bacillus thuringiensis (B.t.) har videre toksisk virkning
pd andre insektgrupper. | slike tilfeller er det
eksotoksin som er drsaken. Denne virkningen synes
4 utvikle seg noe saktere da larvene ikke drepes fer
etter 6-14 dager. Dette fordi eksotoksin ikke virker pa
tarmmuskulaturen. Det er stor forskjell pa toksin-
produksjonen hos et stort og voksende antall
varianter av bakterien. Dette gir stadig muligheter til
4 finne varianter som er toksisk mot nye grupper av
insekter (Taksdal 1968; Stahly et al 1991).

Ettersom det bare unntaksvis skjer en utvikling av
bakterien i vertsdyret, vil toksinene vaere produsert
pd forhdnd. Dette har medfert at toksinene i
hovedsak kan betraktes som et insekticid som virker
via tarmen. Derigjennom har vi kommet i grenseland
mellom kjemiske midler og biologisk kontroll (Jutsum
1988). B.t.-toksiner benyttes i stor malestokk til
kontroll av Lepidoptera-skadeinsekter. Som andel av
kjemiske insekticider utgjer B.t.-toksiner omlag 1%
av verdensmarkedet (van Rie 1991).

Det er ikke funnet effekter av bakterietoksinene pa
andre dyr (mennesker inkludert) enn insekter. Dette
er en av de store fordelene ved bruk av toksiner fra
denne bakterien. Imidlertid diskuteres virkningen i
enkelte gkosystemer i jord. Spersmalet kan f eks
vaere hva som skjer med en B.t.-variant som finnes
naturlig i jord et sted, mens en annen blir benyttet til
skadeinsektbekjempelse p4 samme sted. Denne og
lignende problemstillinger er ikke viet saerlig
forskningsmessig oppmerksomhet, mens svaert store
ressurser verden over benyttes for & vise effektene
av preparater pa definerte skadeinsekter.

Virkningen mot skadeinsekter vil vaere avhengig av
at larvene far i seg toksiner ved foring. Regn kan
vaske toksin av planten. Ettersom aktiviteten hos
larvene generelt er avhengig av temperaturen, vil
effekten vaere best ved optimal aktivitetstemperatur.
For aktuelle insektmdl vil dette vanligvis veere
oppimot 30° C. Effekten vil falle til 20-40% ved hver
10° C lavere temperatur (Taksdal 1968).

Ett av problemene ved bruk av insekticider er
resistens som raskt har utviklet seg i populasjoner
eller deler av disse. Indikasjoner pa resistens ved
bruk av B.t. var lenge fa (Taksdal 1968), men
eksemplene har blitt mange etter hvert. Resistens
mot B.t.-endotoksin er rapportert hos mange viktige
skadeinsekter verden over, f eks Plodia
interpunctella, Cadra cautella, Heliothis virescens,
Plutella  xylostella, Leptinotarsa decemlineata,
Lymantria dispar og myggartene Aedes aegypti og
Culex quinquefasciatus (McGaughey 1991). Dette
har fart til at strategier mot utvikling av resistens har

17

blitt foreslatt (van Rie 1991; Brunke & Meeusen

1991). Hovedmetoden er beskrevet som variasjon i

bruken av varierende B.t.:

- Bruk av hesy dose for & drepe insekter med
marginal resistens.

- Bruk av lav dose for svekkelse av insekter slik at
de blir lett bytte for predasjon.

- Vekselbruk ved & kombinere med bruk av
insekticider.

- Variasjon i insekticid-gener dersom det benyttes.

- Skifte B.t-variant eller kombinere med andre
insekticider fer resistens oppstar.

- Holde refugier av arealer der ingen bekjempelse
av insekter foregar for & preve og sikre villtypens
dominans i omradet.

Det aller meste av insektkontroll ved bruk av B.t. i en
eller annen form, er knyttet til jordbruk og
fruktdyrking. Skadeinsekter knyttet til lauvtre kan ofte
veere Lepidoptera-arter som kan kontrolleres ved
bruk av B.t. | USA blir lauvskogsnonnen Lymantria
dispar bekjempet med bakterietoksin. | Norge finnes
knapt andre aktuelle Lepidoptera-insekter som kan
gjere skade i skog, enn enkelte méalere som spiser
av lauvverket pa lauvtre (f eks fjellbjgrkemaler). B.t.-
toksin (fra variant kurstaki, BioBit) er forsgkt i Norge
flere ganger innenfor fruktdyrking (mot diverse
mélerlarver) og jordbruk (kdlsommerfugl) (Taksdal
1968; Meadow 1990; a/s Plantevern-Kjemi 1992).
Det er en utbredt oppfatning at den lave gjennom-
snittstemperaturen i Norge, sammen med hyppig og
mye nedber, gjer effektiviteten av bakterietoksinene
usikker mot Lepidoptera-insekter her i landet. Det
trekkes ingen konklusjoner dersom toksinene
benyttes pd andre méter enn via sprayting.

4.3.3 Sopp, nematoder og protozoer

Sopp, nematoder og protozoer kan frambringe
sykdom hos insekter som kan tenkes benyttet i
biologisk kontroll. Et masseangrep av furuflyet
(Panolis flammea) i Mellom-Europa i 20-drene endte
med stans etter fa dager forarsaket av et soppangrep
(Butovitsch 1959). Mot gransnutebillen (Hylobius
abietis) har soppen Beauveria bassiana vist seg &
veere effektiv som patogen sammen med et kjemisk
middel i lav konsentrasjon (Samsinakova & Novak
1967). Nematoder er funnet pad en rekke barkbiller
(Chararas 1962). P& gransnutebillen, i likhet med
mange andre insekter, er nematoder ogsé funnet &
ha en betydelig populasjonsdempende effekt i larve-
stadiet (Anon 1987). Mye er dpent néar det gjelder
muligheter for benyttelse fra disse gruppene i
biologisk kontroll i skog. Virkningen pa maél-
organismen er ofte uklar, de ekologiske effektene
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Tabell 3. Patogener pa et utvalg av skogsinsekter i Norden (Data fra Tverrmyr 1967)

Insekt Patogen/sykdom Kilde
Tredreperen Sopp:
(Cossus cossus) Spicaria cossus Chararas 1962
Bjerkfrostmaleren Virus:
(Operopthera fagata) Cytoplasmapolyedrose Steinhaus 1963
Den lille frostméaleren Virus:
(Operopthera brumata) Cytoplasmapolyedrose Krieg 1961, Steinhaus 1963
Kjernepolyedrose Steinhaus 1963
Bakterier:

Fjellbjerkemaleren
(Oporinia autumnata)

Den store frostmaleren
(Erannis defoliaria),

Den store bjgrkemaleren
(Biston betularia)

Furumaleren
(Bupalus piniarius)

Furuflyet
(Panolis flammea)

Lavskognonnen
(Lymantria dispar)

Bacillus thuringiensis
var. thuringiensis
Bacillus thuringiensis
var. alesti

Bacillus sps.

Virus:
Kjernepolyedrose
Cytoplasmapolyedrose

Virus:
Cystoplasmapolyedrose

Virus:
Cytoplasmapolyedrose
Smithiavirus

Bakterier:

Pseudomonas reptilivora

Pseudomonas fluorescens

var. septicus

Cloaca cloacae var. cloacae

Streptococcus faecalis
var. faecalis

Brevibacterium tegumenticola

Sopp:
Spicaria farinosa
Beauveria tenella
Beauveria bassiana

Sopp:
Empusa aulecae
Beauveria bassina
Isaria farinosa

Virus:
Borrelinavirus (4 typer)
Smithiavirus (2 typer)

Krieg 1961, Steinhaus 1963
Krieg 1961
Krieg 1961

Krieg 1961, Steinhaus 1963
Tverrmyr 1967

Krieg 1961, Steinhaus 1963

Krieg 1961, Steinhaus 1963
Krieg 1961

Steinhaus 1963

Krieg 1961
Krieg 1961

Krieg 1961
Krieg 1961

Steinhaus 1963
Urban 1966
Urban 1966

Butovitsch 1959
Urban 1966
Urban 1966

Krieg 1961, Steinhaus 1963
Krieg 1961, Steinhaus 1963
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Tabell 3 forts.
Insekt Patogen/sykdom Kilde
Bakterier:

Serratia marcescens Krieg 1961
Bacillus thuringiensis
var. thuringiensis Krieg 1961
Bacillus thuringiensis
var. sotto Krieg 1961
Bacillus sps. Krieg 1961
Cloaca cloacae var. cloaca Krieg 1961
Streptococcus disparis Tverrmyr 1967

Eikespinneren
(Lasiocampa quercus)

Furuspinneren
(Dendrolimus pini)

Den vanlige furubarvepsen
(Diprion pini)

Den rede furubarvepsen
(Neodiprion sertifer)

Den store granbarvepsen
(Gilpina hercyniae)

Gransnutebillen
(Hylobius abietis)

Den store margboreren
(Tomicus piniperda)

Den bleke barkbillen
(Hylurgops palliatus)
Granbarkbillen

(Ips typographus)

Den stripete vedboreren
(Trypodendron lineatum)

Virus:
Cytoplasmapolyedrose

Virus:
Borrelinavirus pernyi
Sopp:
Sporotrichum globuliferum
Beauveria tenella
Beauveria bassiana
Cordyceps militaris
Isaria sps.
Penicillium sps.

Virus:
Kjernepolyedrose
Bakterier:
Bacillus thuringiensis
var. thuringiensis

Virus:
Borrelinavirus diprionis
Borrelinavirus sps.
Bakterier:
Bacillus subtilis!

Virus:
Borrelinavirus gilpiniae
Borrelinavirus sps.

Sopp:
Beauveria bassiana

Nematoder
Nematoder

Nematoder

Protozoer

Bakterier:
Pseudomonas fluorescens
var. septicus
Pseudomanas caviae
Cloaca cloacae var. cloacae

'Fremkaller sykdom bare ved injeksjon.
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Steinhaus 1963

Krieg 1961, Steinhaus 1963

Johan-Olsen 1903

"

Krieg 1961, Steinhaus 1963
Heimpel 1967
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ved bruk er sd godt som ukjent. Erfaring pa dette
omradet kommer ettersom flere er i bruk til insekt-
bekjempelse i drivhus. Mehl (1991) har presentert en
oversikt over hvilke organismer som er i bruk i
Norden til biologisk bekjempelse.

4.4 Introduksjoner av
genmodifiserte organismer

| dag er det tre prinsipielt forskjellige mater & benytte
genmodifisering for & oppnd bedre kontroll med
skadeorganismer. (A) Genmodifisering av planten
slikt at den ikke egner seg eller velges som verts-
organisme for skadeorganismer. (B) Genmaodifisering
av de organismene som utever skade slik at de ikke
lenger blir i stand til det, og (C) genmodifisering som
forbedrer eller omdanner organismer slik at de kan
benyttes i biologisk kontroll ved introduksjon. Det er
sjeldent at GMO sees p& som eneste Igsning for &
hindre skade pd en enkel og lettvint mate. Dermed
oppndr en mulighet for flere strategier, og
skadeproblemene og de gkologiske effektene ved de
forskjellige bekjempingstiltak reduseres.

(A) I mange forskningsmilj@er, landbruksnaering og -
industri er det idag stor tro pd betydningen av
genmodifiserte planter bdde med hensyn til
produksjonsvolum og kvalitet av varer, men ogsa for
4 sikre en bedre motstand mot sykdommer og
insektskader (jfr van Rie 1991; Brunke & Meeusen
1991). Den store interessen og de betydelige
industrielle muligheter som finnes, kan fere til en
sammenblanding av markedsfaring og forskning som
tidvis vil oppfattes som reklame for ikkefaktabaserte
framskritt.

Genmodifisering av to-frebladete planter og
produksjon av transgene planter er lite problematisk i
dag. Inkorporering av et toksingen fra bakterien
Bacillus thuringiensis er utfert p& oppimot 50 planter
(Pedersen pers medd) deriblant potet, mais, soya,
ris, bomull, tomat, tobakk og poppel. Disse plantene
har et insekticid i seg som skal ta knekken pa
insekter som spiser av planten. Resistensproblemet
har vist seg & veere avgjerende ogsd her. Bade i
laboratorier og feltforsek har resistens mot B.t.-
toksiner blitt utviklet (Gould 1991; van Rie 1991).
Videre har det hele tiden veert et problem at
mengden produsert toksin ser ut til & ha veert for liten
til & fa ensket effekt f eks mot Heliothis virescens pa
bomull. Det foregdr mye forskning for & overkomme
disse problemene, bl a ved kombinasjon av flere
gener som produserer f eks proteinaseinhibitorer. En

advarsel mot at generell Dbenyttelse av
genmodifiserte planter som produserer insekticider
lager dpne nisjer i naturen som etter hvert vil kunne
fare til resistente skadeinsekter er pa sin plass.
Dersom plantene benyttes i vekselbruk og sammen
med en variasjon av en rekke andre tiltak, kan det
vaere muligheter for en vedvarende ensket verne-
effekt. Unntak fra denne generelle betraktning kan
sikkert forekomme. Dette er her vurdert ut fra et rent
produksjonssynspunkt.

Erfaring fra feltforsek pa @kologiske effekter av
genmodifiserte planter er fa, og for treer helt
fraveerende. Kunnskapen omkring introduksjoner av
miligfremmede organismer vil ogsd gjelde for
genmodifiserte planter. | tillegg m& faren for
genspredning av de inkorporerte gener vies egen
oppmerksomhet. Nar det gjelder genmodifiserte traer
i det boreale barskogsbelte er ytterligere tilleggs-
vurderinger helt sentrale. (i) Spredningsmulighetene
ved utilsiktet genspredning er seerdeles alvorlige pa
grunn av skogutbredelsen fra Stillehavet til Vest-
Europa. Spredningen til andre treer av samme art vil
vaere borte dersom treerne og er gjort sterile. (ii)
Omilgpstida for treerne eller deler av dem er ofte
hundrevis av ar. Uventede utslag kan komme i hele
perioden. Traer er habitat og/eller basis for
oskosystemer som innbefatter tusenvis av plante- og
dyrearter samt mikroorganismer. Manglende
kunnskap omkring faren for horisontal genoverfaring,
muligheter for betydelig skadelig pavirkning av
enkelte arter i wokosystemene eller omfattende
endring i jordsmonn, mikroklima eller andre sentrale
bestanddeler av skog, ma tas hensyn til.

Konklusjonen blir at det vil veere helt uakseptabelt at
noen na eller i nsermeste framtid planter ut
(introduserer) genmodifiserte fertile eller sterile treer i
naturen for produksjon av trevirke. Til det er
erfaringsgrunnlaget som finnes pr idag altfor tynt.

Transgen poppel med inkorporert B.f.-toksingen er
utviklet i Seattle (Davis og Lenneborg pers medd).
Maélsetningen er & f4 et tre som er resistent mot lauv-
skogsnonnen Lymantria dispar. Sprayting med B.t.-
toksin har gitt brukbar effekt som kontroll. De hdper
derfor at samme kontroll kan oppnds nar treet kan
produsere toksinene selv, men dette er enna for tidlig
a si.

Flere andre tresorter finnes nd ogsd som transgene
planter med inkorporerte fremmede gener, bl a bjark
og osp (Bones pers medd). Eventuell resistens mot
insekter er ikke undersekt, og har ikke veert det
primzere mal & oppnd. Ved Universitetet i Joensuu i
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Finnland har Weissenberg startet forsek for & se pa
insekter og sopp i forhold til genmodifisert bjark.

En annen innfallsvinkel er & lete opp planter med
spesielle egenskaper (f eks insektresistens) og avie
pa disse. Innenfor landbruket er dette brukt som en
generelt metode i avisarbeid. Bioteknologiske
metoder muliggjer kloning av planter med sasregne
egenskaper, og muligheter for bedre insektresistens
kan oppstd. Flere muligheter for bruk av
genteknologiske metoder i forskningsarbeid finnes
ogsd for & undersgke @nskede eller usnskede
egenskaper hos selekterte planter eller traer.

Ved Bioteknologiprogrammet (NLH, As) benyttes
genteknologiske metoder for 8 finne grantraer som
har et godt forsvar mot soppskader fra Pythium sp.
Plasmider fra rotbakterier har vist seg 4 gi bla. skt
rothdrproduksjon, som er et forsvar mot sopp-
patogener, et stort problem i planteproduksjon. Ved &
benytte disse genene til uttesting av planteindivider
(rettene), kan en avdekke hvilke individer det ber
selekteres fra (Cairney & Campbell 1993; Lanneborg
pers medd).

(B) Genmodifisering av skadeorgansimer péa
trevirkeproduksjon slik at de mister evnen til & pafere
- skade, vil trolig f& minimalt omfang de naermeste
tidr. Innenfor barskogproblematikken foregdr s vidt
vi vet ingen slike forsgk i dag. Tanken bak har i all
hovedsak veert & produsere sterile hanner som ved
masseutsetting hindrer reproduksjon. Feltforsgk er
gjort i stor malestokk, spesielt med spyfluer (Ewing
1990; Krafsur at al 1987), men noen endelige
konklusjoner pé suksess etter mélsetninger foreligger
ikke. Genteknologiske metoder &pner for flere
genetiske manipulasjonsmuligheter enn vi kan
forestille oss i dag, selv . om mange ideer og
pilotforsek allerede finnes (Eggleston 1991).

(C) Genmodifiserte organismer i biologisk kontroll er
et betydelig satsingsfelt. Innenfor de organismer som
nd benyttes til biologisk kontroll, fokuseres det
spesielt pd virus og bakterier, mens sopp, protozoer,
invertebratpredatorer og -parasittoider forelepig er
lite aktuelle (Payne 1988; Eggleston 1991).

Nar det gjelder virus, er det innenfor skog i Norge ett
eksempel pd bruk av baculovirus mot den rade
furubarvepsen. | verdenssammenheng er flere
insekter interessante, spesielt barvepsarter. Ved
hjelp av genmodifisering prever man & ke
virulensen av virus samt redusere persistensen ved
utsettelse i naturen. En sammenstilling av tidligere
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og mulig framtidig bruk av genmodifiserte vira og
okologiske virkninger ved bruk, er laget i Tromsa i
rapporten Vetmest (1992). Selv om potensialet synes
stort, har vi ingen indikasjoner pd at bruk av
genmodifiserte virus vil gke i omfang i Norges
skoger i naer framtid. Forsek med genmodifiserte
virus mot starre utbrudd av den re@de furubarvepsen
er derimot tenkelig.

Med hensyn til bakterier benyttes toksiner og gener
fra Bacillus thuringiensis i betydelig omfang bade i
naturen og i forskning. Brukspotensialet i framtiden
anses & vaere stort. B.t.s virkninger er i all hovedsak
utprevd pd Lepidoptera-arter, og innenfor skogbruk i
Norge vil bare regelmessige utbrudd av fjellbjerke-
maler veere aktuelt mal. Pr idag synes ingen & finne
gkonomisk interesse av det, men endret verdi av
bjerk som trevirke kan forandre dette. Nye varianter
av B.t. isoleres stadig og mulighetene for
genmodifisering er store. Det er derfor ikke utenkelig
at genmodifiserte B.t.-varianter kan vise seg & bli
potente midler mot barkbillearter og snutebiller, som
er de insektgruppene som péaferer problemer og tap
for skogbruksneaeringen. Genmodifisering av bakterier
kan ogsa tenkes benyttet som rotbakterier i samband
med f eks bartraer. Disse vil ke resistensen hos
treerne enten mot f eks larvene til gransnutebillen
eller rotrdte. GMO kan ogsd fungere som
antagonister til f eks patogene sopparter. | England
og Finland benyttes Peniphora gigantia i dag
kommersielt mot rotrdtesopp bade pa gran og furu
(Anon 1987).
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Noen aktuelle skade-
insekter, metode for
bekjempelse og
okologiske effekter.

5.1 Granbarkbillen

Granbarkbillen (/ps typographus) er den vanligste
barkbillearten i Norge. Den er ettdrig og lever
hovedsakelig av barken pa treer som har dedd for
mindre enn et &r siden. Billene benytter feromoner i
sin adferd for & kolonisere en egnet vertsstokk.
Pionerbillens feromoner lokker b&de hanner og
hunner til stokken. | Norge foregdr vanligvis
svermingen i slutten av mai, men det er ferst og
fremst avhengig av at temperaturen er over 18° C.
Hannene lokker til seg en eller flere hunner til sitt
utborede parringskammer. Hunner borer seg utover
inni barken hvor de suksessivt legger egg. Klekking
og larveutvikling foregdr utover sommeren. De
voksne overvintrer stort sett pd skogbunnen. Ved
serdeles gunstig veer, og gode habitatforhold, kan
voksne klare & produsere to kull -(sesterkull), men i
Norge er det sjelden at sesterkullet overlever.
Dersom populasjonene blir for store i forhold til
tilgangen p& habitater, kan billene angripe levende
treer og kolonisere disse slik at traerne der. Gunstige
klimaforhold kan fare til tallrike populasjoner noen
pafeigende ar, med dede traer i stort omfang som
resultat (f eks Dstlandet pa slutten av 70-tallet), fer
populasjonssterrelsene igjen normaliseres.

Granbarkbillen er trolig det insektet som har
forarsaket starst skade pé trevirkeproduksjon av gran
i Norge. Barkbille-skader er kjent fra 1700-tallet, og
hele siste halvdel av 1800-tallet var preget av starre
og mindre skader av denne billearten (Christiansen &
Bakke 1989).

En av de kraftigste "epidemiene" av granbarkbillen i
Skandingvia hadde vi fra 1971-1981. | Norge ble 5
mill. m~ grantreer drept (Bakke 1989) og det
medferte en reduksjon av Norges brutto
nasjonalprodukt pa flere hundre mill. kroner (NOU:22
1979).

Barkbilleangrepene har i stor grad veert knyttet til
intensivt skogbruk, og grantraer pa rikere mark har
vaert mest utsatt (Christiansen & Bakke 1989; Bakke
1989). Dette kan tyde pa at rask vekst er gunstig for
populasjonsutvikling og derved kan medfare angrep
pa levende treer.

Flere undersgkelser viser at skogbrukets aktivitet
med hogstflater og planting (kulturskog) ferer til en
endret balanse mellom fytofage insekter og
predatorer, videre at artsantallet i regelen gar ned
samtidig som antallet av enkelte arter gér kraftig
opp. | en finsk undersgkelse (Véisdinen et al. in
press) er forekomsten av biller under bark pa gran og
furu sammenlignet i naturskog og kulturskog. Antallet
biller var sterre i kuiturskog, men det var en sterre
andel sjeldne arter i naturskog. Selv om de fleste
arter fantes bade i naturskog og kulturskog, var det
stor forskjell i forholdet mellom artene. Andelen
barkbiller var 50% i kulturskog, men mindre enn 5% i
naturskog. | Oregon, USA, har studier péa
skogsinsekter vist at biomassen av predatorer i
urskog var dobbelt sd stor som i kulturskog, mens
biomassen av herbivorer, potensielle skadeutavere
pad treer, var fem ganger starre i kulturskog
(Schowalter & Means 1988; Schowalter 1989; Norse
1990). | en norsk undersgkelse fra Lierne vises ogsa
overrepresentasjon av herbivorer i kulturskog
(Hanssen in prep). Grunnen til at moderne skogsdrift
forskyver balansen mellom fytofage insekter og
predatorer ligger trolig i omfattende flatehogst som
gir stor innstréling, dvs bedre klimatiske forhold enn
de ellers ville hatt. Videre blir tammer liggende lenge
i skogen, kanter utsettes for vindeksponering og mye
hogstavfall kan lett utnyttes (Weslien 1991). Det ser
ut til at barkbillenes fiender ikke hester de samme
fordeler ved skogsdriftmetodene slik at de ikke blir sa
effektive (Weslien 1992) og den balanserte
utviklinga forstyrres.

Fremmede provenienser (bl a fra Ser-Tyskland og
@sterrike) har seerlig pa 60 og 70-tallet veert plantet

.ut pd Ser-Pstlandet. Disse viser ofte darligere

resistens mot klimatiske pakjenninger, og far videre
darlig trekvalitet saerlig pa rikere vegetasjonstyper
(Dietrichson et al 1985; Skr@ppa & Dietrichson 1986;
Dietrichson 1991). Disse faktorer @ker deres
potensiale som vert for granbarkbillen.

Alle disse data peker mot at intensiv skogsdrift i
dagens arealomfang sammen med etterkrigstidens
metoder (flatehogst, planting, rydding, tynning mm.)
trolig er den viktigste arsak til at stormfellinger, terke
og god sommervarme ferer til s omfattende skade
pd levende traer fordrsaket av granbarkbiller.
Muligheter for vekst av granbarkebille-populasjoner
pker proposjonalt med forstyrrelse av @kosys-
temenes egen dynamikk.

Det er ikke undersgkt om denne ubalanse forarsaket
av moderne skogbruk i sin tur kan veere en trussel
mot reservater med gammelskog.
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Tabell 4. Vertsstadium for parasittoider (Hymenoptera) pa /ps typographus (Data fra Mills 1983 og L. Gustafsson

pers medd.)
Familie Parasittoid-art Vertsstadium
BRACONIDAE Bracon palpebrator ?
Coeloides abdominalis Ektoparasittoid pa larver
C. bostrychorum Ektoparasittoid pa larver
C. melanostigma Ektoparasittoid pa larver
C. scolyticida . Ektoparasittoid pa larver
Cosmophorus klugi Endoparasittoid pa aduite
Dendrosoter middendorffii Ektoparasittoid pa larver
Doryctes pomarius ?
Ecphylus hylensini Ektoparasittoid pa larver
Rhopalophorus clavicornis Endoparasittoid pa adulte
Spathius brevicaudis Ektoparasittoid pa larver
S. exarator Ektoparasittoid pa larver
PTEROMALIDAE Cheiropachus quadrum Ektoparasittoid pa larver
Dinotiscus aponius Ektoparasittoid pa larver
D. eupterus Ektoparasittoid pa larver
Mesopolobus typographi Ektoparasittoid pa larver
Rhopalicus tutela Ektoparasittoid pa larver
Roptrocerus xylophagorum Ektoparasittoid p& larver
R. brevicornis Ektoparasittoid pa larver
R. mirus Ektoparasittoid pa larver
Tomicobia seitneri Endoparasittoid pa adulte
EURYTOMIDAE Eurytoma arctica ?
E. morio ?
Ipideurytoma spessivtsevi ?
EUPELMIDAE Calosota vernalis ?
Eupelmus urozonus ?
CLEONYMIDAE Heydenia pretiosa ?

Metoder som tidligere er skissert for kontroll oq

bekjempelse

- Ta ut temmer fra skogene

Hogge og fjerne angrepne traer

Spreyte angrepne treer eller stokker

Fjerne vindfelte treer fra skogene

Fangstfeller med feromoner som lokkemiddel
Skogskjetsel, fijerne gammeliskog, tynne yngre
skog.

Framtidi lighet

"Mer effektiv" skogskjstsel i den forstand at
skogen skal veere ung, uten ded ved og vindfall,
ser ut til & vaere skogbrukets svar. | tillegg til &
vaere biologisk uakseptabelt, skaper dette gode
betingelser for billene slik at skadefrekvensen
faktisk kan woke. Videre gar den faktiske
utviklingen i skogbruket klart i retning av mer
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intensiv drift pa rikere vegetasjonstyper. Dette kan
resultere i rask vekst og dérlig resistens mot
skadeinsekter. Varmere klima med kraftige
stormer ferer til mer vindfall med okte habitater
og sterre reproduktiv suksess for skadeinsekter.
Benyttelse av provenienser og/eller kloner o | som
er mer resistente mot granbarkbillen (evt ogsé
rotrdte og gransnutebillen). Det vil kreve
betydelige undersekelser for & finne ut om slike
introduksjoner kan vaere gkologisk akseptable.
Benyttelse av mulige parasittoider eller predatorer
(Mills 1983). Mer enn hundre arter lever i gran-
barkbillenes gangsystem og de fleste av dem
lever av granbarkbillen. Maurbillen (Thanasimus
formicarius) er en effektiv predator bade som
larve og som voksen. Jord- eller bakkelevende
insekter eller andre organismer kan vise seg &
veere aktuelle i denne sammenheng.
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Utnyttelse av barkbillens fiender ligger pa to plan. En
skogsdrift som i metode og omfang legger forholdene
til rette for andre insekter enn barkbillene, er det ene.
Det andre er & dyrke opp predatorer og parasittoider
for utsetting. Det siste er neppe biologisk mulig eller
gkonomisk interessant for skogbruket i dag, pa tross
av periodevis betydelige angrep. Nar det gjelder
fiender til barkbiller er flere forsgk gjort som viser
den grunnleggende betydning av intakte og
balanserte insektsystemer i skogene. Ved & holde
predatorer og parasittoider borte fra granbarkbiller
ekte produktiviteten med 83% (Weslien 1992). Det
samme er funnet (82%) for en Amerikansk
barkbilleart, Dendroctonus frontalis (Linit & Stephen
1983). Dette betyr at potensialet for barkbillene ved
tilstrekkelig med habitater (f eks vindfall, liggende
temmer og avfall etter skogsdrift) og godt med
varme, er formidabelt. Behovet for & tenke helhetlig
okologisk innenfor skogbruk og skogsdrift er
fundamentalit, bade for forvaltning av skogressursene
og naturen.

- Det vil veere relativt lett & finne kjemiske
preparater som er effektive mot granbarkbillen.
Det praktiske arbeidet og kostnadene for
naeringen vil imidlertid bli uforsvarlig store.

- GMO (bakterier eller virus) kan tenkes utviklet for
bruk mot granbarkbillen, men det pagar sa vidt
vites ingen konkrete prosjekter nd. Videre ligger
muligheter i & genmodifisere treerne slik at
resistens oppnds enten ved toksinproduksjon eller
annen  aversjonsmekanisme. Utsetting av
genmodifiserte treer i skogsomradene anses ikke
for wokologisk akseptabelt med nédvaerende
kunnskap.

- Utsetting eller annen dyrking av flere typer
predatorer, f eks tretdspett eller spissmus kan
vaere gunstig i naturen, men som bekjempelse av
populasjonstopper er det neppe nok.

5.2 Gransnutebillen

Gransnutebillen (Hylobius abietis) kan gjare stor
skade pa gran og furuplanter. | Europa ble den fram
til 70-arene regnet som den billeart som gjorde starst
okonomisk skade pd skog (Eidmann 1971; 1974;
Wibe 1991). Voksne hunner legger egg i den
underjordiske delen av ferske stubber der larvene
utvikler seg til adulte i lepet av 2-3 ar. De voksne
foretar naeringsgnag pd sma planter som ofte der av
angrepet (Nordlander et al 1986). Skogsdrift med
flatehogst og pafeigende planting er derfor en viktig
arsak til snutebillens suksess. De @konomiske
skadene konsentrerer seg om plantefelt, naturlig
foryngede arealer blir ikke skadde. Problemene er
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starst pd @stlandsomradet der ethvert plantefelt uten
tiltak, trolig ville miste i sterrelsesorden 30-70% av
plantene.

Planter fra planteskoler har i Norge fram til 1989 blitt
behandlet med DDT for & kontrollere skadene av
gransnutebillen. DDT hadde effekt pa flere andre
insekter ogsd (Snytbaggeutredningen 1978). N&
benyttes hovedsaklig insekticidene Permetrin og
Fenvalerat (i vekselbruk for & hindre resistens) i
Norge. Disse preparatene farer til betydelige
allergiplager hos mange av brukerne, samt at
virkningen pé& snutebiller andre vekstéar er diskutabel.

Metoder som kan vurderes til benytteise,

P4 grunn av pdviste helseskader vil insekticidet
Permetrin g& ut av bruk bade i planteskoler og i felt.
Alt tyder pa at insekticider fortsatt vil bli benyttet for &
prave & hindre snutebiller i & spise av sméaplanter i
plantefelt, og en ma derfor anta at Permetrin vil bli
erstattet av andre insekticider.

Feromonfeller for & fange snutebiller, forvirre
adferden eller virke frastatende, har ennd ikke lyktes
fullt ut. Det finnes noen data pa stoffer som har
repellerende virkning. Limonen (et monoterpen fra
bdde gran og furu) og XPQ 32-4 (framstilt fra
raterpentin i sulfatmasseprossessen) har vist seg &
ha en kortvarig virkning (Lindstrém et al 1993). Den
korte levetiden (dvs at stoffene fordamper for fort til
praktisk bruk) ber kunne l@ses med bedre utvikling
av dispensere slik at stoffene frigis jevnt over en lang
periode.

Det er utviklet mange gode opplegg for mekaniske
titak som beskytter planter mot naesringsgnag fra
voksne snutebiller (jfr Lindstrdm et al 1993).
Prinsippet er & trekke en nettingstrempe over nedre
deler av plantene. Dette er farsgkt og virkningen er
udiskutabel, men bestemmelse om bruk vil trolig
vaere kostnadsbetinget.

Dersom en hogstflate far sta noen ar far planting, er
problemet med snutebiller minimalt. 3 ar ser ut til §
vaere nok, likevel ngler skogbruksneeringen. De
frykter et potensielt produksjonstap og pa rikere
vegetasjonstyper problemer med at andre vekster far
et forsprang (f eks lauvtre som er naturlig).

Markberedning (bl a et vegetasjonsfritt omrade pa ca
40 x 40 cm) ferer til kraftig reduksjon i skader pa
planter fordrsaket av snutebiller. Om det er en
akseptabel metode i skogsdriften kan diskuteres
f eks ut fra et avrenningssynspunkt. °
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Introduksjoner som kan vaere aktuelle i kontroll:

- Bruk av nematoder (Heterorabditis heliothidis) for
& knekke larvene rundt rotsystemet har veert
benyttet mot veksthussnutebillen (Otiorhynchus
sulcatus). Nematodene overferer en bakterie-
sykdom som snutebillelarvene ikke taler (jfr
Hindar et al 1992).

5.3 Stripet vedborer

Stripet vedborer (Trypodendron lineatum) er en
barkbille som reduserer kvaliteten p& sagtemmer (i
Norge nesten utelukkende gran), og péferer skog-
industrien skonomiske tap. Dette er blitt et gkende
problem etter at barking av teammeret i skogen opp-
herte (ffr. Annila et al 1972). Arten er utbredt over
hele den nordlige hemisfaere, og bare i Canada er
det &rlige tap pa grunn av redusert kvalitet pa virke,
beregnet til 65 mill C$ (McLean 1985).

Stripet vedborer har en ettdrig syklus og overvintrer
stort sett p& bakken som voksen. Den kan sverme
tidlig om varen, april/mai, og prefererer i Norge gran
som er hogd eller bldst overende i l@pet av vinteren.
Den koloniserer stokker ved hjelp av feromoner som
titrekker begge kjenn. Billene (her en hunnene
pionerer) borer seg gjennom barken og inn i veden
der de "dyrker" en ambrosiasopp som blir mat {il
larvene. Disse blir ferdig utviklet, forpupper seg og
klekkes i Iapet av sommeren. Arten er ikke istand til
a yngle pa levende treer.

Metoder for kontroll og bekjempelse:

Aktiviteten som anses skonomisk interessant er i stor
grad lokalisert til tammeroppsamlingsplasser og sag-
bruk. Dette avgrenser arealene og muliggjer flere
tiltak for & redusere skonomiske tap.

- Ikke la ubarket angrepet temmer ligge sa lenge
far saging at trelasten blir skadd.

- |Ikke la ubenyttet temmer bli liggende som "felt-
oppformeringskulturer”.

- Massefangst ved hjelp av feromonfeller (lineatin +
a-pinen + etanol som dispenserinnhold)

- Spreyting med Lindan p& temmerlunner har veert
effektivt mot stripete vedborer. Lindan vil nd g& ut
av bruk og Permetrin tar over, men ogsé dette
preparatet kan gé ut (jfr gransnutebillen).

- Integrert opplegg med overvaking, massefangst,
fast sagetidspunkt etter at temmeret er hogd og
variasjon i lagringssted er anerkjent i British
Columbia, Canada (Lindgren & Borden 1983).
Opplegget er beskrevet og utferes av Pherotech
Inc., som har data fra 1982. Resultatene viser at
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populasjonene og dermed skadene holdes pa et
akseptabelt niva.

- Bruk av GM-rotbakterier som introduseres med
f eks toksiner mot snutebiller kan utvikles, men
ikke i neermeste framtid. GM-traer betraktes fore-
Iepig som uaktuelt.

- Predatorer, parasittoider, bakterier og virus er ikke
seerlig godt kjent og ingen kandidater er foreslatt
benyttet.

Framtidige metoder som kan virke:

- Utsetting av maurbillen kan virke pga av at
skadene ofte er begrenset (tammerlunner) og
knyttet til sagbruk.

- Barking av sagtemmer er den beste og sikreste
metode, men neppe akseptabel for neeringen.

- Utvikling av en GMO-bakterie eller virus for bruk i
sagbruk, er en framtidstanke. Lokalt kan det bli
praktisk og @konomisk mulig & bruke slike
metoder.

- Viderefering av integrert opplegg har vist seg &
fungere i omrader der skadepotensialet er mye
sterre enn hos oss, men i Norge har slik tanke-
gang bare delvis fatt konsekvenser ved enkelte
sagbruk.

5.4 Andre barkbiller

Soppsykdommen fordrsaket av Ceratocystis ulmi
(almesyke) spres. av noen barkbillearter (Scolytus
spp) som lever pd aim. | Norge spres sykdommen
vanligvis med almesplintboreren Scolytus laevis.
Sykdommen finnes over hele den nordlige halvkule,
og er .lenge forsekt bekjempet med forskjellige
midler, uten seerlig suksess. | Norge ble almesyken
ferste gang pdavist i Oslo-omradet pa 1960-tallet,
trolig spredd fra Ser-Sverige. Et nytt utbrudd startet i
Vestfold i 1988, og mange mener at den kom til
Horten sjgveien. Det er uklart om det er soppen som
sprer seg eller om den er avhengig av biller for
spredning. | England er nesten all alm (antagelig en
emtdelig underart) ded av almesyke. Almen i Norge
er trolig mer resistent mot den patogene soppen.
Utsatte bakterier og alt fra kjemiske midler til fero-
monfangst, samt utsetting av konkurrerende bark-
biller er tatt i bruk mot soppsykdommen (Strobel &
Lanier 1982). En foreslatt mulighet er & gen-
modifisere soppen. Den aggressive, ikke-patogene
varianten benyttes s3 til & bekjempe den patogene,
"tammere" soppen (Anon 1987). | de fleste tilfeller
har almesyken spedd seg til bynaere omrader med
parker o I. Likevel har det ikke latt seg gjere a finne
gode metoder for bekjempelse. Dette sier noe om
vanskelighetene med & handtere skadeinsekter i
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store skogsomrader ndr skaden ferst har kommet
igang.

Andre barkbiller som den store margboreren
(Tomicus piniperda) kan péfere furu skade som
pavirker kvalitet og veksthastighet. Lauvtrebarkbillen
Xyleborus dispar paferer enkelte fruktreer skade. Den
angriper ogsd andre lauvtreer, saerlig osp. Arten er i
ferd med & spre seg oppover Vestlandet, men som
skadeinsekt i skog er den forelgping ikke aktuell.
Artene Hylastes brunneus (furu) og H. cunnicularus
(gran) kan ogsé gjere en del skade via angrep pa
rottene til planter.

Dersom postulerte klimaendringer slar til, vil nevnte
barkbiller utgjere et starre skadepotensiale. Denne
type problemstillinger betraktes ikke som tema i
denne rapporten. Flere andre barkbillearter kan av
enkelte bli betegnet som skadeinsekter i en del
skoglige sammenhenger. @konomisk betyr disse
svaert lite og de har trolig ikke potensiale for & ske
vesentlig.

5.5 Lepidopteraarter

Sammenlignet med skadene som barkbillene kan
pafere skogbruksnaeringen, er alle Lepidopteraarter
av mindre og helt marginal betydning i Norge. Dette
kommer delvis av at skadeomfanget ikke er s3 stort,
men ogsd at mange arter lever pad lauvtraer som
anses mindre gkonomisk viktig. | andre land der
situasjonen er en annen, fordrsaker Lepidopteraarter
betydelige skader pa jordbruks- og fruktdyrkings-
produksjonen. Det er ofte samme Lepidopteraart,
eller beslektede arter som paferer skadene, og
ressurser brukt pd forskning og utvikling av
bekjempelsesmidler har derfor veert fokusert pa
disse.

Euruspinner

I Norge er furuspinneren (Dendrolimus pini) utbredt
pd @st-, Ser- og Vestlandet, men er ikke vanlig. En
sjelden gang kan populasjonene vokse dramatisk og
larvene, som spiser furundler, kan snaue store
arealer og @delegge flere tusen mal skog. | Norge er
de sterste skadene registrert i periodene 1812-16 og
1902-03. Det har vaert flere begrensede lokale
masseopptredener av arten. Furuspinneren opptrer
ofte sammen med flere andre Lepidopteraarter, for
eksempel flere malerarter.

Metoder til bekjempelse:
- Sprayting: arten opptrer relativt konsentrert under
utbrudd.

- Bacillus thuringiensis-toksin har effekt pa de fleste
Lepidopteraarter, men om det kan brukes pa
denne arten under de klima-forhold vi har i Norge
er uavklart.

- Larvene overvinter i bakken. En ring med lim,
maling eller deksel rundt treet er effektivt som
kontroll av arten (@kland 1943).

Pilespinneren (Stilpnotia salicis) som lever pa selje
og andre Salixarter samt osp har ogsd store
svingninger i populasjonssterrelsen. Skadeomfanget
pa vertstraerne synes ikke & vaere problematisk.

1 9

; - r
Fjellbjerkemaleren (Oporinia (=Epirrata) autumnata)
kan angripe store skogomrader i heyereliggende
strek og Nord-Norge, dvs i fjellbjgrkeskogen. Arten
kan etter 2-3 ars aktivitet pa et felt drepe betydelige
mengder treer.

Malerne opptrer ofte samlet og er et skonomisk
problem i fruktdyrking, der saerlig frostmalerne
periodevis utever skade. Kontrolimetoder benyttet i
Norge er insekticider og toksiner fra Bacillus
thuringiensis. Bruk av B.t-toksiner har ikke gitt
entydig forventet virkning (Meadow 1990).

Viklere

Noen viklerarter forarsaker skader (om enn ikke s&
omfattende) p& skogstreer som furu og gran, mens
andre kan gjere skade i frukthager. Gra
furuskuddvikler kan opptre sammen med rad
furubarveps og margborer og drepe noen treer.
Eikevikler har pd Serlandet en sjelden gang drept en
del traer.

Tredreperen (Cossus cossus) er en tresommerfugl
der larvene lever i veden (egg legges pa barken og
ferste larveperiode er i barken) pa forskjellige
lauvtre. Arten er vanlig over det meste av landet.
Treer som angripes er vanligvis enkeltstdende.
Treerne kan svekkes av larvene og de. Som
skonomisk problem er arten knyttet til frukttreer og
ikke skogbruk.
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Furufly (Panolis flammea) er antatt & vaere en av de
alvorligste skadeinsekter pa furu i sentrale deler av
Europa. | Norge ser den ut til & veere uten interesse
(Austard 1982). | Skottland har den benyttet
~ Contortafuru (Pinus contorta) som vert og pafert
utplantede treer betydelig skade (Stoakley 1977;
1979). Furufly er ganske vanlig i Norge helt opp til
Nord-Trendelag, men med néveerende klimaforhold,
er den skonomiske skaderisikoen minimal.

5.6 Bladvepser

Den rede furubarveps (Neodiprion sertifer) er meget
utbredt i Ser-Norge og kan periodevis utrette mye
skade gjennom & spise barndler, spesielt pd yngre
plantefelt. De @konomiske skadene som artene
paferer skogbruket, ligger i veksttap gjennom et
masseangrep. Austard et al (1987) har beregnet
tapene i et omrdde med effektivt masseangrep.
Tapene kan komme opp i 3 ars tilvekst og gi et
verditap pa opp til kr 1300 pr ha.

Arten er en av de f& som finnes bade i Nord-Europa,
Nord-Amerika og Nord-Asia. Den antas & ha
opprinnelse i Amerika. Derfra ha den spredd seg
over Beringstredet til Asia og Europa. S& forsvant
den fra Nord-Amerika, men ved et uhell ble den
introdusert til Amerika fra Europa i begynnelsen av
dette drhundre (Lyons 1964; Knerer & Atwood 1973;
Pschorn-Walcher 1982).

Arten svermer om hesten og legger eggene i
furuskuddene. Eggene overvintrer og klekkes om
vdren. Larvene spiser furundler utover sommeren,
men ikke drets skudd som er i ferd med & vokse ut. |
juli slipper de seg ned p& bakken og forpupper seg i
en kokong pa marken.

Metoder som er benyttet:

Den rede furubarvepsen kan bekjempes med et
baculovirus, nucleopolyhedrosis-viruset (Borrelina-
virus diprionis). Viruset spreytes ut over omridet
med stor tetthet, gjerne med helikopter. Larvene
smittes enten direkte, gjennom barndler, vind eller
via fugler eller artsfrender (Tverrmyr 1968).
Patogeneffekten ligger enten i at larvene slutter &
spise eller blir slappe og dermed ikke klarer § ta til
seg neaering. Symptomer pa sykdom synes etter
omlag en uke, og en til to uker seinere er de fleste
larvene dede. | Norge, Finland og Sverige har dette
viruset veert i bruk siden 1965 (Austard 1965; 1978;
Tverrmyr 1967; 1968; Mehl 1991). Viruset brukes
ved pdvist skade pa treerne, og effekten regnes som
god i den forstand at flesteparten av larvene der i
behandlings-omradet. Ett eksempel er et 300 ha stort

furuskogomrdde pa Nordmere som i 1973 ble
angrepet av furubarveps. Dette resulterte i kraftig
naletap i 1973 og 1974. | 1974 ble det spraytet med
virus fra helikopter. Etter tre uker var larveangrepet
stoppet (Austard 1978), men néletapet pa traerne var
s& godt som totalt (Austara et al 1987). Behandlingen
i 1974 ble kostnadsberegnet til omlag 140 kr pr ha.
Idag vil utgiftene trolig ligge pa 4-600 kr pr ha
(Austard pers medd; Anderbrant pers medd).
Utsiktene til 4 hindre stort ndletap og vekstreduksjon
er smd ved denne behandlingsmetoden (sprayting
med polyhedrosisvirus), og gjer den @konomisk
uakseptabel her i landet.

Det finnes ingen oppfelgingsstudier som ser pé
effektene av dette viruset pd de andre levende
organismene i omradet. Nucleopolyhedrosis-viruset
er betegnet som spesifikt pd barveps, men
undersekelser som dokumenterer dette er ikke kjent.

Fokus har ogsd veert rettet mot bruk av feromoner til
kontroll av red furubarveps (review i Anderbrant
1993). Feromon-komponenten (28,3S,79)-
diprionylacetat er en potent attraktant (Anderbrant et
al 1992) og kan benyttes i feller for massefangst. Om
metoden er god nok til & hindre angrep er tvilsomt,
men den kan trolig redusere omfanget. Metoden vil
neppe pdvirke andre arter i @kosystemet (f eks
insektpredatorer eller fugler) i seerlig grad da
fangsten er strengt lokal. Klimatiske forhold ser ikke
ut til & virke inn pa effekten ved bruk av virus eller
feromonfeller (Tverrmyr 1969; Jonsson & Anderbrant
1993).

| Sverige og Norge forskes det pd muligheten for 4
kombinere disse to metodene: feromonfeller tiltrekker
den rede furubarvepsen til en gjennomgangsfelle. |
fellen blir den utsatt for polyhedrosisvirus slik at den
kan beaere smitten videre til avkom via eggene og til
barndlene (Austard pers medd; Anderbrant pers
medd).

Det er pdvist at blandingsskog er mindre utsatt for
angrep enn tilnaermete monokulturer. Rent mekanisk
har fijerning av larver ved 8 knuse dem mellom
fingrene og dra over barnélene veert benyttet (@kland
1943).

Mange andre insekter kan regnes som skadeinsekter
(ogsé flere barkbillearter), men disse er skonomisk
uviktige her i landet. Imidlertid vil det kunne bli
presentert metoder for bekjempelse av marginale
skadeproblemer. Slike "tilfeldige framskritt" som ikke
er utviklet etter vare lokale behov, kan ha betydelige
og lite forutsighbare gkologiske virkninger.
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6. Vurdering av gkologiske
effekter

Et skosystem defineres som "et dynamisk kompleks
av planter, dyr og mikroorganismer og det ikke-
levende miljg rundt dem, som gjennom et samspill
utgjer en funksjonell enhet” (fra Konvensjonen om
biologisk mangfold). Ut fra definisjonen er det klart at
enhvert inngrep i skosystemet, vil pavirke den videre
utvikling av dette systemet. Et avgjerende sparsmal i
denne sammenheng er om pafsrte endringer er
akseptable eller ikke.

Behovet for standardiserte metoder som klargjar
gkologiske effekter ved bekjempelse av skade-
insekter i skog er stort. Det finnes imidlertid lite data
pa prosesser eller innhold i de forskjellige skog-
pkosystemene. Habitatkrav er kun kjent for et fatall
arter. | det borerale barskogsbelte vil suksesjons-
prosessene vezere den beste garanti for opp-
rettholdelse av alle okosystemene og dermed
levevilkdr for artene. Det sikreste vil derfor veere &
ikke @delegge de naturgitte prosesser foreglr i en
skog.

| omradder der skog angripes av definerte
skadeinsekter er ofte @kosystemene allerede i
ubalanse. Effektene ved videre pavirkning av slike
variable systemer er saerdeles usikre.

Biotiske og abiotiske forhold er avgjerende for hvilke
effekter introduksjoner, som kontroll av skadeinsekter
i skog, fir pa arter og skosystemer. Dette betyr at
steg-for-steg testing og enkeltilfelle-vurdering ved
introduksjoner er nadvendig.

Forskning for & utvikle mer effektive kontrollmetoder
av skadeinsekter har pagétt i lang tid. Innrettes
titakene mot mer effektiv bekjempelse av
insektpopulasjoner i felt, vil ogsd de w@kologiske
effektene oke. Suksess (dvs. den definerte skade-
insektpopulasjonen reduseres raskt og kraftig) krever
gode konkurransefortrinn hos den introduserte

organismen. Effektiviteten mot malorganismene er

vanligvis et stort ankepunkt mot biologisk kontroll.
Det er derfor ikke tilstrekkelig & wvurdere de
gkologiske virkningene ved bruk av mindre effektive
midler.

| enkelte omrader med spesielle habitater det finnes
lite av, kan bekjempelse av skadeinsekter vaere
problematisk fordi tiltakene kan fare til irreversible
endringer i skosystemene. A utrydde en art lokalt er
ikke lenger konfliktfritt etter konvensjonen om

biologisk mangfold. |

7. Konklusjoher

| Norge er skadeomfanget pd skog forarsaket av
insekter lite sammenlignet med land med varmere
klima. Det er bare to skadeinsekter, granbarkbillen og
gransnutebillen, som kan betegnes som alvorlige for
skogbruksnaeringen. Det er ingen insekter som er en
trussel mot naturlige @kosystemer og biologisk
mangfold.

Farene ved bruk av insekticider og den generelle
gkning i oppmerksomheten omkring bevaring av
biologisk mangfold, vil medfere klarere og ofte
strengere retningslinjer i bekjempelsen av skade-
insekter. Den bioteknologiske utvikling med
muligheter for & genmodifisere organismer, har gitt
hdp om andre og mer effektive metoder mot
skadeinsekter. Samtidig finnes det lite eller ingen
erfaring i hva GMO-utSettinger vil bety for naturens
egne okosystemer. Alt dette medferer at nye
forvaltningkrav er pédkrevet. Konsekvensene bgr bli
at introduksjoner generelt og GMO-utsettinger
spesielt vurderes grundig i hvert enkelt tilfelle.

Potensialet av GMO-utsettinger mot skadeinsekter i
skog er trolig mindre enn enkelte synes & tro. Dette
begrunnes med at det ikke er papekt hva
genteknologiske metoder konkret skal utrette. Det er
sterst tro p& genmodifiserte planter, men
generasjonstiden for treer er sd lang at effekter ut fra
et bekjempingssynspunkt er en tidkrevende prosess.
Videre er det ut fra et @kologisk synspunkt
uakseptabelt & introdusere genmodifiserte treer med
ndveerende kunnskap. Treer er nekkelart i de fleste
ekosystemer i skogsomradene.

Langtidsvirkninger ved all bruk av GMO er saerdeles
vanskelig & skissere. Genspedning ved uhell eller via
horisontal genoverfgring er ikke klarlagt. Langsiktige
effekter av vellykkede utsettinger (dvs de lykkes &
fylle en definert funksjon) er dessuten avhengig av
biotiske og abiotiske faktorer som ikke lar seg forutsi. .
Vanligvis vil suksess vaere pa bekostning av andre
arter og/eller skosystemer. Uforutsette tilpasninger i
miljget er neppe forutsighare selv om steg-for-steg
prosedyrer blir benyttet.

Bioteknologisk forskning kan komme til & utvikle
metoder som bade tjener naerings- og seerinteresser
og som samtidig ikke skader arter eller skosystemer.
Slike miljgfremmende tiltak vil trolig veere grunnet i
artsspesifikk virkningsméate. Metoden vil pdvirke
f eks bare den insektarten det har blitt unaturlig mye
av og derved ikke forstyrre eller sdelegge en
balansert naturlig utvikling.
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Den betydning skogene har som naering og som en
helt sentral del av var biologiske arv, tilsier at de ber
forvaltes pa en helhetlig skologisk forsvarlig mate.
Néar vi i tillegg vet at de viktige skadeinsektenes
oppblomstring pavirkes av driftsmetoder vil det beste
miljetitak veere & legge mer vekt pa endret
skogskjetsel. Forstdelsen er voksende for & benytte
seg av naturens egne metoder ved & falge skogenes
naturgitte dynamikk. Dette vil kunne resultere i
skosystemer som kan tale skogdrift og som samtidig
fungerer som leveomrader for alle vare dyre- og
plantearter.
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