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Blant insektenes mangfoldige mate a leve pa finnes ogsa
minerere som lager seg sitt eget veksthus inne i plantene.
Den hgye temperatur og fuktighet i minen gir larven gode
utviklingsmuligheter. En frittlevende larve spiser som oftest
hele plantedelene, og vil fa i seg mange stoffer som den ikke
kan fordgye. De minerende insektene derimot velger ut de
delene av planten de kan fordgye, og trenger ikke a spise sa
store mengder. De drivhusaktige forhold i minen gir ikke
bare larven gode vekstmuligheter, men gir ogsa mikroorga-
nismer som sopp, bakterier og virus gode vekstforhold.
Disse kan skade larven, men problemet har minererne lgst

pa en elegant mate.

Ospa har i mange dar veert angrepet av ospeminermgllen. Insektets larver graver
ganger i ospebladenes over- eller underhud. De hvite slyngete spisespor viser
larvenes marsjrute gjennom bladet. Foto: Nina Trandem

Minerende insekter er insekter som i kor-
tere eller lengre tid av sin utvikling lever
inne i enkelte deler av en plante. Her spi-
ser de av plantematerialet, de minerer. Det
er larven som er hovedaktgren, og det er
larvens spisespor som kalles minen. Lar-
ven er i det minerende stadium helt skilt
fra omverdenen av plantedelene. Miner-
erne kan angripe de forskjellige deler av
planten, og insektene far ofte navn etter
hvilke deler de minerer i. Vi snakker om
stengelminerere, fruktminerere, blom-
sterminerere og bladminerere. Som oftest
er det bladminererne som er de vanlig-
ste, og de kan minere i de forskjellige
deler av bladet. (Fig. 1 s. 2) De minst spe-
sialiserte av bladminererne er de som
spiser 1 bade bladets gvre og nedre lag
(pallisade- og svampvevet). De danner en
tosidig mine som er lett synlig bade fra
over- og undersiden. Her er det bare bla-

dets over- og underhud som skiller den
fra omverdenen. Gar larven i bladets gver-
ste lag, pallisadevevet, har vi en overside-
mine, mens minering i det nederste lag,
svampvevet, blir en undersidemine.
Oversideminen er lettest synlig fra bladets
overside, mens undersideminen lettest
sees fra bladets underside. De mest
spesialiserte minererne er de som mine-
rer i bladets over- eller underhud, epider-
mis. Her er det bare kutikulaen som skil-
ler larven fra utenverdenen. Ospeminer-
mgllen er et godt eksempel pa en slik
miner. Den kalles en epidermal miner.

Larvene til ospeminermgllen kan minere
i bladets over- eller underhud, mens an-
dre arters larver kan vere knyttet til én
side av bladet.

Minens horisontale utbredelse avhenger

av hvordan larven beveger seg. (Fig. 2 s.
2) Larven danner en gangmine om den
spiser bare i en retning. Ellers kan de
danne en spiraimine, en flatemine eller
en stjernemine. Det kan ogsa finnes kom-
binasjoner av disse. Gangens lengde og
bredde varierer med larvens stgrrelse og
bladets tykkelse.

Utvikling

Eggleggingen hos minererne kan skje pa
litt forskjellig mate. Ofte klebes egget fast
til bladoverflaten ved hjelp av et sement-
aktig sekret. Eggene kan ogs plasseres
pa bladenes stilker eller plantens grener,
og larvene ma da selv finne fram til bla-
dene. Arter med leggebrodd stikker eg-
gene ned 1 bladet. En snutebille lager fgrst
et hull i bladet med snuten, og putter s&

| egg inn i bladet.
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Fig. 1. Mineens vertikale utbredelse. a =tosidig mine, b=oversidemine, c=undersidemine,
d=epidernal mine. llustrasjon: Kristin Grendstad

Ospeminermgllen har i flere ar vert den |

vanligste miner i store deler av syd Norge.
Den overvintrer som sommerfugl og leg-
ger egg pa ospebladene nar disse begyn-
ner & folde seg ut om varen. Den fgrste
eggleggingen skjer derfor pa bladenes un-
derside, mens eggleggingen pa oversiden
fgrst kan skje noe senere. Er bestanden
av minermgllen stor, som tilfelle harvert
med ospeminermgllen, blir det ofte lagt
langt flere egg pa hvert blad enn antall
larver som har muligheter til & fullfgre
utviklingen. P et ospeblad kan 3-4 lar-
ver utvikle seg pa hver bladside, mens
antall egg totalt pa hvert blad har vert
oppe 125. De aller fleste eggene klekker,

men bare noen fa fullfgrer utviklingen.

De aller fleste nyklekte larver dgr etter
kort tids minering. Er det fa egg pa bla-
det utvikler alle seg. Noen direkte kon-
takt mellom larvene er det ikke. Hva som
er arsak til at larvene dgr sd snart etter
klekking, utenom det rent fornuftsmes-
sige, er ikke funnet.

Larvene spiser seg oftest ut av egget pa
bladsiden, slik at eggskallet lukker inn-
gangshullet etter larven. Noen spiser
imidlertid opp eggskallet like etter klek-
king. Lengden av spisesporet avhenger av
hvor i bladet larven minerer. De korteste
gangene finnes i pallisadevevet da dette

Fig. 2. Minens horisontale utbredelse. a=flatemine, b=gangmine, c=spiralmine.

Hlustrasjon: Kristin Grendstad

vevet har stgrre nzringsverdi enn
svampvevet. Bladets tykkelse har selvsagt
ogsd betydning. Gangene til larvene som
minerer i over- eller underhuden er oftest
adskillig lengere enn ganger i andre deler
av bladet. Epidermis bestar av bare ett
cellelag.

Larvens utseende

De minerende larvenes utseende skiller
seg en del fra andre insektlarver. De fritt-
levende larvene har oftest maten under
seg, mens minererne tar plantematerialet
foran seg og til sidene. Hos minererne er
hodet slynget forover slik at munnred-
skapene kommer helt i forenden av krop-
pen. Antall tenner er ofte redusert, og lar-
vene kan ha har pd munndelene. (Fig. 3.
s. 3) Disse virker som et filtrerpapir og
suger plantesaften til seg.

Det er trangt om plassen i minen, larvene
er derfor ofte flattrykte, og mangler som
oftest bein. Forandringene er stgrst hos
de larvene som minerer i over- eller un-
derhuden. I tillegg til harene p& munnde-
lene har ospeminermgllens larver ogsé
har p& hodet. Disse holder bladets kuti--
kula oppe og hindrer larven i & skjare
igjennom kutikulaen og komme ut av
gangen under mineringen.

Kroppsforandringene er minst hos de to-
sidige minererne, og de som minerer i
barnaler.

Larvenes form kan ofte brukes til hjelp i
artsbestemmelsen. Hos ospeminermgllen
har larven pa bladets overside en mgrk
flekk pa fgrste brystsegment. (Fig. 3s.3)
Denne flekken mangler hos larvene som
lever pa bladenes underside. Spgrsmél om
det er forskjellige arter som minerer pa
over- og undersiden dukker derfor opp.
Larvene pa bladenes over- og underside
far ulik mengde lys. Blad med nyklekte
larver ble derfor snudd slik at larvene pa
undersiden fikk mest lys, de pa oversi-
den minst. Det ble ingen forandring hos
larvene med hensyn til fargeflekken. Ble
derimot larver fra undersiden flyttet til
oversiden og oversidelarvene til undersi-
den mens larvene var i fgrste larve-
stadium, fikk larvene som var flyttet til
f oversiden pigment, mens det ikke var noe
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Fig. 3. Larvene til minererne er gjerne avflatet og uten fptter. Hodet er rettet forover.

Hlustrasjon: Kristin Grendstad

pigment & spore hos larvene som var flyt-
tet til undersiden. Det ser altsa ut til at
det er stoffer i bladet selv som er arsak til
pigmentdannelsen.

Forholdet i minen

Larvens levested, minen, kan sammenlik-
nes med et drivhus. Béde temperatur og
fuktighet er stgrre her enn i miljget uten-
for. Epidermis eller kutikulalaget over
minen kan virke som et brennglass, og
cellesaft og ekskrementer fgrer til hgy
fuktighet i gangen. I tillegg er luften rik
pé oksygen. Utviklingen gér derfor raskt.

Hos enkelte arter har larvetiden vaert malt

til under to dggn. Som nevnt foran er

minererne mer rasjonelle nér det gjelder

opptak av nzring, ved & velge de deler
~av plantene de kan fordgye.

Minen er ikke bare larvens matkammer,
men ogsé dens bolig. Den beskytter nok
mot v@ret, men snylteveps og rovinsekter
kan lett fa tak i larvene ved & skjere et
snitt i minen. Gar larven inn i bladets store
nerver er de noe mer beskyttet.

De drivhusaktige forholdene i minen fg-
rer med seg visse problemer. Fuktighe-
ten og temperaturen gir som nevnt lar-
ven gode utviklingsmuligheter, men gker

ogsa vekstmulighetene for bakterier, sopp
og virus. Disse kan komme inn gjennom
spaltedpningene i bladet, likedan gjennom
larvens inntrengingshull om dette ikke er
lukket. Mikroorganismene kan vokse
raskt pé larvens ekskrementer, men
larvene har forskjellige méter & redusere
veksten pa. Noen fjerner ekskrementene
ved & kaste dem ut gjennom er hull de
har laget i gangen, andre lager et spinn
pa undersiden av bladet hvor ekskremen-
tene plasseres. Men mange beholder eks-
krementene i minen.

Sommerfugl- og billelarver legger eks-
krementene som en sammenhengende
trad midt i gangen, mens minerende flu-
elarver legger ekskrementene som smé
korn avvekslende i gangens hgyre og
venstre side. I begge tilfeller begrenses
de deler av gangen som kommer i berg-
ring med ekskrementene, og ekskremen-
tene tgrker fort. Larver som lager plass-
miner samler gjerne ekskrementene et
bestemt sted i minen.

Ekskrementene vil da ikke tgrke sé fort,
men larven kan lettere unnga kontakt med
ekskrementene. Sekkminermgllen som
vandrer rundt pa bladet i et hylster den
har laget, deponerer ekskrementene i hyl-
steret som etter hvert hudskifte skiftes ut
med et nytt hylster.

Fig. 4. Hos minerende mpll og fluer ma puppen frigjpre seg fra minen. Ospeminerer - mgllens
puppe har horn foran pa kroppen til dette bruk. llustrasjon: Kristin Grendstad

Forpupping

Forpuppingen hos de bladminerende in-
sektene skjer enten inne i eller utenfor
minen. Hos de arter som forpupper seg
utenfor gangen skjer dette enten pé bak-
ken eller pa vertsplanten. Maten de kom-
mer ut av minen pa er ved 4 kutte et snitt
i bladet og slippe seg ned. Etter 4 ha fun-
net et passende sted spinner de en kokong.
Materialet til denne kan vare forskjellige
ting den finner pa bakken, eller den tar
med seg et bladstykke fra planten den har
levd i. Men ogsa de som forpupper seg
pa vertsplanten kan lage kokong.

En noe spesiell mate & forpuppe seg pa
har slyngminermgllen som lager gang-
miner pa hegg, eple og andre trer. Fgr
forpuppingen skjarer den seg ut av gan-
gen, og forpupper seg pd undersiden av
bladetien kokong som er festet til bladet
ved hjelp av barduner. Den lager noe som
likner en hengekgye. Hos de fleste skjer
forpuppingen inne i bladet. Her kan det
ogsa skje forberedelser til forpuppingen.
Hos ospeminermgllen er siste larvestadiet
et spinnstadium, som ved hjelp av spinn
far bladkanten til & brette seg slik at det
dannes en liten lomme hvor forpuppingen
skjer.

Klekking

Ospeminermgllen som er ca. 3 mm lang
klekker her pa Ostlandet sist i juni og fgrst
i juli. De har en generasjon i aret, og mé
derfor overvintre som imago. Men hvor
overvintringen skjer var tidligere ukjent.

For & ha muligheter for & finne mgllene
igjen etter at de hadde forlatt ospetrarne,
ble mgllene merket med radioaktivt fos-
for. Stoffet ble blandet med sukkervann
for at mgllene skulle suge det i seg. En
del mgll ble sluppet ut i et ubebodd om-
rade med noe forskjellig vegetasjon.

Mgllene ble funnet igjen etter noen da-
ger ved hjelp av geigerteller. Forsgket
viste at mgllene overvintrer i vegetasjo-
nen i bakken.

Hvilke insekter minerer?
De insektgruppene som minerer er som-
merfugl, biller, tovinger, og veps. Av disse
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har biller og veps bitemunn pa det fullt
utviklete stadiet, og har ingen vanskelig-
heter med & komme seg ut av bladet om
klekkingen fra puppen foregar inne i mi-
nen. Sommerfugl og fluer derimot mang-
ler munnredskaper som de kan frigjgre seg
fra bladet med. Her er det oftest puppen
som har denne oppgaven. Ospeminermgl|-
ens puppe har et horn fremme pé hodet til
hjelp under klekkingen. Ved bevegelse av
bakkroppens segmenter skyter den seg
fremover, hornet lager et snitt i lommen
og fremre del av puppen kommer ut. I
denne posisjon klekker mgllen.

Fluene skyter ved klekking ut en blaere
pa hodets forparti, og ved hjelp av denne
tar den seg ut av bladet. Skulle puppen av
en sommerfug! eller en flue vare para-
sitert, lager snyltevepsen etter klekking et
lite rundt hull som den kryper ut av bla-
det gjennom. Snyltevepsene har bitemunn
som den friggr seg fra bladet med. Det
samme gjelder billene. De aller fleste
minererne tilbringer hele larvestadiet i
minen. Det finnes imidlertid en del larver
som minerer bare i fgrste stadium av ut-
viklingen og som senere er frittlevende.

Hos bladminererne skjer vanligvis hele
utviklingen i samme blad, men det finnes
larver som skifter vertsblad. Skiftingen

kan skje ved at larven fglger bladstilk og
stenge] til den finner et nytt blad. Sekk-
minermgllens larve skifter stadig spise-
sted. Den vandrer som nevnt omkring,
lager et lite hull i bladoverflaten og spi-
ser pallisadevevet rundt hullet. Minene
viser seg pa bladet som sma hvite flek-
ker uten ekskrementer. Hver plante har
sine minerere, men en miner kan gé pa
beslektede planter. Vertsplanten brukes
derfor til hjelp ved bestemmelsen av de
minerende insektene.

Virkning pa plantene

Vi har en rekke bladminerende insekter
pa forskjellige planter her i landet. Virk-
ningen de har pa plantene avhenger bade
av hvilke deler av bladet de angriper og
angrepets stgrrelse. Ospeminermgllen
begrenser seg til over- og underhud. De
gdelegger bladenes spaltedpninger, men
ospeminermgllen lar bladenes produk-
sjonsvev vare intakt. Angrep av den stgr-
relsesorden som vi har hatt en rekke 4r,
kan i tgrre somre fa virkning pa trernes
vannhusholdning. Likevel har vi sett li-
ten skade pa ospa selv etter sterke an-
grep. Mange andre minerere angriper
pallisadevevet, og blir disse insektene
tallrike kan skade oppsta. Var antakelig
nyeste insektinnvandrer er en overside-
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miner, den gér pa mange forskjellige plan-
ter, og vil derfor ha store muligheter til &
klare seg her i landet. u

Om forfatteren

Ragnhild Sundby har vert professor i
zoologi ved NLH. Hun har arbeidet mye
med bladminerende insekter, deres bio-
logi og problemer omkring ospeminer-
mgllens masseopptreden.

Hennes stgrste interesse har omfattet bio-
logisk kontroll av skadeinsekter der stu-
dier av sdvel predatorer som parasitter pa
skadeinsekter har inngatt. ]
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