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Abstract (norsk): Forekomst av kongle- og frginsekter i gran fra tre regioner i Sar-
Norge er analysert for perioden 1968-2006 ut fra Skogfraverkets arkiv av rgntgenbilder
av frgprgver samt inspeksjonsrapporter fra kongleprgver. Hgyere temperaturer, seerlig i
de siste 20 arene, har trolig medvirket til hyppigere konglear pa gran.
Kongleglansvikleren har forekommet i mindre omfang i de siste arene som er blitt
varmere i snitt, mens granfragallmygg har forekommet i stgrre omfang i de siste arene.
En tredje freinsekt i gran, granfravepsen, er for farste gang registrert fra rentgenbilder i
Sar-Norge fra 1980 og fremover. Kongle- og frginsekter kan i visse ar gjare store
skader. | snitt for hele tidsserien hadde 34 % av kongleprgvene betydelige skader av
kongleglansvikler, 15 % av grankonglegallmygg, 5 % av grankongleflue, 3 % av
granfragallmygg, og 2,2 % av grankonglepyralide.

Abstract (engelsk): The occurrence of cone and seed insects in Norway spruce cones
in three regions of Southern Norway was analysed for the period 1968-2006, using x-ray
photographs of seed samples and inspection reports of cone samples from the archives
of the Norwegian Forest Seed Authority. Higher temperatures, particularly during the last
20 years, have probably increased the frequency of years with good cone crops. The
spruce seed moth occurred less frequently in the seed samples in the last years then
earlier in the 39-year time series. This insect is described in the literature as an insect
which prefers colder climate. The spruce seed midge in contrast occurred more
frequently in recent years than earlier. It is described as an insect which prefers a
warmer climate. In addition to these two insects the spruce seed chalcid was also
detected in x-ray pictures. It has not been studied in Norway before, but was found in
some samples from 1980 and onwards, and appeared to be more frequent in warmer
areas and lower altitudes. Cone and seed insects can destroy a large proportion of the
cone crop. The average proportion of cone samples with considerable damage by the
spruce seed moth was 34 % for the whole 39-year period. Corresponding figures for the
spruce cone midge was 15 %, 5 % for spruce cone fly 3 % for the spruce seed midge,
and 2,2 % for the spruce cone pyralid.
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Kongle- og froinsekter i gran (Picea abies (L.) Karst.)

Forord

Jeg har med stor interesse valgt kongle- og frainsekter i gran (Picea abies (L.) Karst.) som
tema for min masteroppgave ved Instituttet for naturforvaltning (INA), UMB.

Mitt gnske med dette studiet er & bidra til mer kunnskap om skadegjorere i grankongler og
granfre. Dette temaet passer ogsa bra med min tidligere utdanning fra skogbruksfakultetet ved
Universitetet 1 Sarajevo, hvor jeg leverte min diplomoppgave om skogenes helsetilstand i
@vre Vrbaselva skogdistrikt 1 sentral-Bosnia (Kisija 1991).

Jeg takker Paal Krokene som er seniorforsker ved Norsk institutt for skog og landskap
samt professor II ved INA, og Bjern Okland, seniorforsker ved Norsk institutt for skog og
landskap, for veiledning under oppgaven.

Jeg startet med innsamling og registrering av data om skadeinsekter i grankongler og -
fro, og tilgang og mengde av de samme, sommeren 2007 ved Stiftelsen Det norske
skogfroverk pd Hamar. I tillegg til okonomisk stette fra Skogfreverket, har jeg ogsa fatt en
vennlig mottakelse, god hjelp og effektiv assistanse av alle ansatte, men aller mest fra daglig
leder @yvind Meland Edvardsen, Heidi Resok Bye, Ragnar Johnskas og tidligere daglig leder
Ingvar Fystro. Jeg er takknemlig for det og haper at resultatene fra mitt arbeid blir nyttige for
Skogfreverket. Takk til Margrethe Halsan som har lest i gjennom oppgaven.

Som deltaker pé et meote i en nordisk gruppe for kongle- og freinsekter i Finland, 21.-
23. november 2007, fikk jeg en nyttig fordypning i problematikken rundt kongleinsekter.
Under dette matet presenterte jeg forelopige resultater fra min undersokelse. Jeg vil takke alle
deltakerne pd matet for deres faglige bidrag rundt min oppgave.

Mange takk ogsa til forsker @yvind Nordli ved Meteorologisk institutt for at jeg fikk
lov til & bruke hans historiske klimadata for Norge i min oppgave. Jeg vil ogsa takke alle de
andre bidragsytere, bade de kjente og ukjente, som hver pa sin méte i form av litteratur,
informasjon, verktey, og annet har bidratt til at mitt arbeid med masteroppgaven ble faglig

foranket.

As, 15. mai 2008. av Sakib Kisija

Underskrift
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Kongle- og froinsekter i gran (Picea abies (L.) Karst.)

Sammendrag

Granplantene som brukes i1 foryngelsen kommer i dag i stor grad fra freplantasjer med
foredlete plusstrer. Flere erfaringer, serlig i de siste arene, har vist at skadeinsekter og sopper
kan utgjere en trussel mot tilgangen pa fro. Et eksempel er i 1990 da en stor andel av
grankonglene var gdelagt av insekter og sopp (Edvardsen 2005). Dette skjedde éret etter et
godt frear.

Min undersokelse tar for seg forekomst av kongle- og freinsekter i gran over en serie
pa 39 ar, fra og med 1968 til og med 2006. Datamaterialet kommer fra Skogfraverket pa
Hamar, der jeg har analysert bdde kongleanalysekort (omtalt i fortsettelsen som kongleprever)
og rentgenbilder av fro (fraprever) som har blitt samlet inn 1 forbindelse med konglesanking.
Kongleprovene viser at insekter som lever av kongler (heretter kalt for kongleinsekter) enten
alene eller sammen med insekter som lever av fro (heretter kalt for frainsekter), og spesielt i
kombinasjon med sopp, i visse ar kan edelegge opp til 80 % av innsamlet granfre (Figur 11).

Kongleglansvikler (Cydia strobilella (L.)) er et granfreinsekt som forekommer faerre
ganger i fraprove i de senere dra enn tidligere. Dette insektet er i litteraturen beskrevet som et
insekt som foretrekker kaldere klima. Granfregallmygg (Plemeliella abietina (Seitn.)), 1
motsetning, har forekommet oftere i fraprover i de senere ara enn tidligere. I tilgjengelig
litteratur er gallmyggen beskrevet som et insekt som foretrekker varmere klima.

I tillegg til de to ovennevnte insekter, finnes det pd rontgenbilder av granfre et tredje
froinsekt granfreveps (Megastigmus strobilobius (Ratz.)) som ikke er undersekt i Norge
tidligere. Denne arten ble funnet pd noen fa rentgenbilder fra 1980 og fremover, og ser ut til &
vare hyppigere til stedei varmere omrader og lavere hoydelag.

Det er dokumentert en gjennomsnittelig ekning 1 arlig middels lufttemperatur pé
Ostlandet pa 1,2 °C de siste 110 ar (siden malingene fra 1898 til 1 dag) (Nordli 2008 a). Det
har selvfolgelig vert svingninger med varmere og kjeligere perioder i denne perioden, men
serlig i de siste tidrene har temperaturen vart ekende. Dette har sannsynligvis medvirket til
hyppigere &r med god produksjon av grankongler (sékalte grankonglear) enn som det var
tilfelle tidligere.

Denne oppgaven gir et bedre grunnlag for & si noe om den relative betydningen av
ulike skadegjorere 1 grankongler og —fro 1 Ser-Norge. Resultatene kan ha praktisk nytte for
kontroll av disse insektene. Resultatene antyder ogsa at klimaendringer allerede er i1 ferd med
a endre utbredelsen og forekomsten av viktige skadeinsekter pd grankongler og -fro 1 Sor-

Norge.
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Kongle- og froinsekter i gran (Picea abies (L.) Karst.)

Summary

Most of the Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) plants that are used in Norway today
come from seed orchards with selected plus trees. Experiences in recent years show that
damage by insects and fungi can seriously threathen seed crops. One example is the year 1990
when most of the spruce cones were destroyed by insects and fungi (Edvardsen 2005). This
happened a year after a good seed year. Results presented in this thesis show that cone insects
alone or together with seed insects and fungal diseases, can destroy up to 80 % of collected
spruce seeds in some years (Figur 11).

This investigation describes seed and cone damage by insects over a 39 year time
period, from 1968 to 2006 in three regions in Southern Norway. The data material comes
from the archives of the Norwegian Seed Authority (Skogfreverket) at Hamar.

The spruce seed moth (Cydia strobilella (L.)) occurs less frequently in the seed
samples in the last years then earlier in the 39-year time series. This insect is described in the
literature as an insect which prefers colder climate. The spruce seed midge (Plemeliella
abietina (Seitn.)), in contrast, occurs more frequently in recent years than earlier. It is
described as an insect which prefers a warmer climate.

In addition to the two above mentioned insects the spruce seed chalcid (Megastigmus
strobilobius (Ratz.)) was also detected in the x-ray pictures. It has not been studied in Norway
before, but was found in some samples from 1980 and onwards, and was more frequent in
warmer areas and lower altitudes.

Mean daily temperatures in Eastern Norway have increased 1.2 °C over the last 110
years (Nordli 2008 a). There were of course been oscillations with warmer and colder periods
during this period, but particularly in recent decades there has been a warming trend. This has
probably contributed to more frequent cone crops then earlier, which in turn have affected
cone and seed insects.

This thesis provides more detailed data on the relative importance of different seed and
cone insects on spruce in Southern Norway. The results may have practical benefits for
control of those insects. The results also indicate that climate change may already begin to

affect the occurrence and distribution of seed and cone insects in Southern Norway.
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Kongle- og froinsekter i gran (Picea abies (L.) Karst.)

1 Innledning

Gran (Picea abies (L.) Karst.) er det viktigste og mest utbredte treslag i Norge. Skadeinsekter
som angriper grankongler og -fre har vert tema for en rekke publikasjoner. Tidligere
seniorforsker ved Norsk institutt for skog og landskap og professor ved Norges
Landbrukshegskole Alf Bakke er en av de forste i Norge og sannsynligvis ogsa i Europa som
har foretatt en omfattende og grunnleggende forskning av kongle- og freinsekter i gran
(Bakke 1953; 1963; 1969). Mange har hatt stort utbytte av hans arbeidet bade her i1 landet og
internasjonalt. Andre sentrale bidrag fra Norden er Wiersma (1979) og Annila (1981).
Forskere fra Europa for evrig som har publisert kjente verk om kongleinsekter, blant andre,
er; Roques (1983), Skrzypczynska (1986) og Seifert (2000). I Norge har det imidlertid ikke
veaert gjort systematiske studier av skadegjerere i grankongler og -fro siden Bakkes arbeider pa
1950- og 60-tallet. Den informasjon vi har om betydningen av ulike skadeinsekter fra ar til &r
og mellom regioner er mangelfull. Seerlig kunnskap og forskning pé skadeinsekter i
granfroplantasjer 1 Norge er manglevare (Edvardsen 2005).

Erfaringer tilsier at ulike skadeinsekter 1 kongler kan gdelegge mye av
freproduksjonen hos gran og dermed redusere fratilgangen. Et eksempel pé en insektart som
ikke er lett & rense bort er granfregallmygg (Plemelliella abietina (Seitn.)). Insektskader gjor
at froenes spireevne blir mindre og kvaliteten pa froet blir darligere. Kongleplukkere far
dessuten redusert prestasjon fordi de ma bruke tid pa & unngd skadde kongler. For eksempel,
viser resultater fra en undersokelse av kongle og freinsekter i gran i Finland at de totale
prosenter av fre som er edelagt av insekter varierte fra 24,4 % 1 1978 til 65,3 % 1 1975
(Annila 1981). Etter et godt frear i 2002 planla Det norske skogfreverk & sanke ca 170 tonn
med grankongler. Av det planlagte volumet ble mindre enn 4,5 tonn med grankongler
innlevert. Det skyldes at en stor andel av grankonglene var edelagt av insekter og sopp
(Edvardsen 2005). Slike omfattende skader kan skape problemer for fretilgangen til
planteskolene som produserer granplanter for skogbruket. Tilstedevarelse av skadegjorere 1
kongleleveranser medferte ogsa tilleggskostnader for Skogfreverket fordi provene krever en
egen hindtering. I tillegg til skadeinsektene blir problemene med fretilgangen ytterligere
forsterket av granas periodiske kongleproduksjon (vekselbaring), som gjer at det kan gé lang
tid mellom de gode froarene. I Ser-Norge forekommer gode frodr med 3-4 ars mellomrom, og

1 Trondelag med opp til 8-10 &rs mellomrom (Berset 1985; Fystro 1962; 1993).
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Det er flere grunner til at mer kunnskap om skadegjorere i fro er viktig. Dagens
kulturskogbruk som produserer planter fra innsamlet fre ensker uskadde fre med hoy genetisk
kvalitet for & ha lavest mulige kostnader. Undersekelser viser at norske skogeiere kan regne
med en gkt virkesproduksjon pé ca 10 % ved bruk av granfre fra freplantasjer (Skogfroverket
2008 a) og bruken av slikt foredlet fro er derfor stor og kraftig ekende. I dag kommer
mesteparten av freene som brukes fra freplantasjer (i 2007 var andelen ca 60 %) og 1 2008 er
det planlagt & sanke ca 70 — 80 % fro fra freplantasjer (Edvardsen pers.medd. 2008). Neste
skritt er 4 etablere nye froplantasjer av andre generasjon, basert pa genotyper som er blitt
genetisk testet og som har viktige egenskaper som klimatilpasning, vekst og vedkvalitet
(Norsk Genressurssenter 2008). Avkom fra slike plantasjer vil gi ytterligere
produksjonsfordeler i forhold til forste generasjons plantasjer. I Norge finnes det i dag
narmere 20 forste generasjons granfroplantasjer som gir fre til ulike deler av landet og
forskjellige hoydelag. En froplantasje har et begrenset antall treer som det kan sankes kongler
fra og freproduksjon pa slike arealer blir dermed mer sérbar for insektskader enn ved sanking
1 vanlige skogbestand. Under storre insektskader i kongler og fre i en granskog kan det ved
sanking velges et bestand med uskadet fre. Bedre kunnskap om granfreinsektene vil komme
Skogfreverket, planteskolene og hele skogbruket i Norge til nytte. Dette kan blant annet
innebzare en sikrere freforsyning og en bedre utnyttelse av freplantasjer som produserer
foredlet fro med gunstige egenskaper

Onsket om bedre kunnskap om freinsektene er sarlig motivert av at vi vet lite om
hvordan et fremtidig klima vil pavirke forholdet mellom freskadegjorere og fraproduksjon. I
Stortingsmelding nummer 34 for ar 2006-2007 om norsk klimapolitikk finner vi noen av de
overordnede retningslinjer om de offentlige mal som er relatert til skadeinsekter i kongler og
fro, klima og freavl (Miljeverndepartementet 2006). Regjeringen ensker her & styrke
satsingen pd klimarelatert forskning i drene framover som en del av regjeringens
forskningspolitikk. Ogsa Stortingsproposisjoner nummer 1 fra Landbruks- og
matdepartementet for ar 2007-2008 forteller at bruk av rett fro er viktig og at det er behov for
forskning pa effekter av klimaendringer pa skogfreforsyningen (s.85-86), og at det skal sikres
trygg forsyning av foredlete fre (s. 102) (Landbruks- og matdepartementet 2007). Forskjellige
aspekter ved temperaturforhold og kongleinsekter har vert studert ogsa under norske forhold.
For eksempel har Bakke (1971) funnet at andel av kongleglansviklerlarver i forlenget
diapause er korrelert med heydelag, trolig pé grunn av klimatiske forskjeller

Bedre kunnskap om utbredelse og forekomst av kongleinsekter i Norge gir dessuten et

viktig grunnlag om det skulle komme inn nye fremmede kongle- og freinsekter i den norske
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faunaen. Ogsé forhold relatert til overvakning av de viktige skadeinsekter pa grankongler og
granfre samt mottiltak mot disse vil ha nytte av slike resultater.

Min oppgave startet sommeren 2007 med 4 tilrettelegge data om skadeinsekter fra
rontgenanalyser (ut fra rontgenbilder av granfre) og kongleanalyser (ut fra analysekort av
grankongler) for tre utvalgte regioner i Ser-Norge. Det norske skogfraverk sitter med en lang
tidsserie om kongle- og freinsekter i gran. Dette er unikt fordi det hadde et sentralt
froforsyningsansvar 1 lang tid. I dag blir hele landet forsynt med fre fra Skogfroverket.

Hovedmalet med oppgaven er & beskrive forekomsten av kongle- og freinsekter 1 gran
1 ulike regioner i1 Ser-Norge for perioden fra 1968 til 2006. Datagrunnlaget er det norske
skogfroverket sitt omfattende datamateriale om kongle- og freinsekter 1 gran. Dette materialet
omfatter rontgenbilder av granfre samt analysekort for kongleprover, og er unikt fordi
Skogfreverket har hatt det sentrale ansvaret for fraforsyningen i Norge i lang tid. Jeg
undersegker om noen av arter er vanligere i visse regioner og haydelag i lapet av tidsserien,
samt hvordan kongletilgang og faktorer som pavirker kongletilgang har vert i denne
perioden.Videre blir resultatene om insektforekomster satt i sammenheng med klimatiske

trender (Nordli 2008 a).
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2 Materialer og metoder

Hovedmaterialet for denne undersekelsen har vert rentgenbilder av granfre (heretter kalt for
rentgenanalyse) og analysekort av grankongler (heretter kalt for kongleanalyse).
Skogfreverket har 1 sitt arkiv omtrent 4200 freprover av gran, der hver prove bestér av to
rentgenbilder a 100 fro. I alt har jeg registrert skadeinsekter 1 grankongler og -fre fra 739
froprover ut fra rontgenbilder og 864 kongleprever fra kongleanalysekort. Disse er fordelt
over en tidsserie pd 39 ir og kommer fra tre regioner langs en nord-ser akse 1 Ser-Norge. Mitt
materiale tilsvarer omtrent 17 % av det totale antall froprever av gran som finnes arkivert. Tre
froinsekter i gran har blitt registrert ut fra rentgenbilder: Granfregallmygg (Plemelliella
abietina (Seitn.)); kongleglansvikler (Cydia strobillela (L.)) og granfreveps (Megastigmus
strobilobius (Ratz.)). Ni kongle-, froinsekter og sopper har blitt registrert under
kongleanalyser av analysekort: Grankonglegallmygg (Kaltenbachiola strobi (Winn.));
grankonglepyralide (Dioryctria abietella (Den. et Schift.)); grankongleflue (Hylemya
anthraciana (Czerny.)); stor kongledvergmaler (Eupithecia abietaria (Ratz.)); liten
kongledvergmaler (Eupithecia analoga (Zett.)); granfrogallmygg (Plemelliella abietina
(Seitn.)); kongleglansvikler (Cydia strobillela (L.)); lokkrustsopp (Pucciniastrum areolatum
(Fr.) G.H. Otth.) og konglegulrustsopp (Chrysomyxa pirolata (Wint.)).

2.1 Gran (Picea abies (L.) Karst.)

Gran er det mest utbredte treslag i Norge, og utgjer 53 % av den totale kubikkmassen (Skog
og landskap 2008). Det er ogsa det viktigste treslaget for norsk produksjonsskogbruk. De
storste sammenhengende granarealene er i Norden, sentral-Europa og pa Balkan. I Norge
strekker granas naturlige utbredelsesomrade seg fra Serlandet og helt til Saltfjellet i Nord-
Norge, med noen spredte forekomster enda lenger nord. Granas nordgrense sammenfaller
godt med 10 °C isotermen for middelstemperaturen 1 juli. Gran er vanlig pa @stlandet, 1
Trondelag og Nordland. Skoggrensa for gran i Ser-Norge er ved 900-1000 m o.h., i Trendelag
ved 500-600 m o.h. og i Nordland ved ca 250 m o.h.. I kystomradene ligger skoggrensa for
gran vesentlig lavere. Gran foretrekker relativt fuktig og surt jordsmonn, hey luftfuktighet og
mye nedber. Den finnes mest 1 nord- og estvendte lier, men mot skoggrensa og nordover far

den bedre vekstforhold i ser og vestvendte lier.
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2.2 Grankongler og granfre

Klimaet, og fortrinnsvis temperaturen, er en viktig faktor for granas anlegg av blomster-
knopper, pollinering og fromodning. Dette forer til at et godt blomstringsar vanligvis ogsa gir
et godt fredr, men ikke alltid. I Trendelag og Nordland som har et kjoligere og mer ustabilt
klima kan det ga lang tid mellom gode frear (Skogfreverket 1999). Grana setter som regel fro
ved 40-50 ars alderen, men enkelte frittstdende traer kan begynne a produsere kongler 1 20 ars

alderen. I froplantasjer vil en kunne fé rikelig blomstring allerede 10-15 &r etter podingen.

Hannblomster pa gran. Foto: Gunnar Haug.

Grana er vanligvis sambo. Hunnblomstene, som utvikler seg til kongler, er hovedsakelig
plassert gverst i krona, mens hannblomstene er plassert over hele krona. I Ser-Norge begynner
grana & blomstre i mai-juni. Etter bestevingen, som skjer ved hjelp av vind, utvikles
grankonglene utover sommeren og modnes i september-oktober. Freene er rike pa proteiner,
karbohydrater og fett. Den optimale fuktigheten 1 rd grankongler for sanking skal helst vare et
sted mellom 30 og 40 % av dens friskvekt (Fystro 1962). I naturen &pnes konglene forst pa
midtvinteren.

Vurdering av kongletilgang (blomstring og konglesetting) pa enkelttraer gjores ut fra
mengde blomster eller kongler samt deres fordeling 1 krona (Vedlegg 3a). Det er fire
hovedklasser: darlig, god, meget god og svart god. Registrering av kongletilgang pa
bestandsniva skjer etter lignende oppskrift, men da mé vurderingen foretas pa bestander som
er i hogstklasse IV og V samt treer i skogkant (Vedlegg 3b). Her er det snakk om felgende
klasser: 0 — ingen eller meget darlig tilgang, 1 — darlig tilgang, 2 — god tilgang og 3 — meget
god (etter retningslinjer utarbeidet av Skogfreverket). Den ovre, soleksponerte delen av krona
har som regel storre andel kongler enn lavereliggende deler. Det kan ogsé vaere stor variasjon

grankonglene 1 mellom samt freene 1 mellom 1 forhold til kvalitet.
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2.3 Granfreplantasjer i Norge

De forste granfroplantasjene 1 Norge ble etablert sist pad 1950-tallet og tidlig pa 1960-tallet.
Formalet var 4 produsere kvalitativt godt fre, bdde genetisk og fysiologisk, som var bedre enn
vanlig bestandsfra. Det er 1 dag om lag 14 granfreplantasjer i Ser-Norge som utgjor til
sammen ca. 1800 dekar. I tillegg kommer flere trearkiver (Skogfreverket 1999 a; Edvardsen
pers.medd. 2008). Til sammenligning er det 2300 dekar med froplantasjer i Sverige (Hannerz
2000).

De viktigste formalene med froplantasjene er 4 fa fram fromateriale med bedre
egenskaper, bedre tilgangen pé fro til omrdder med sjeldne freédr og forenkle selve
innsamlingen av fra. I froplantasjene vil det ogsé vere enklere & sette inn kontrolltiltak mot
ulike skadegjorere av sopp og insekter. Froplantasjefro gir i dag planter med i snitt 10-15 %
bedre vekst enn frg fra vanlige granbestand (Edvardsen 2006).

De fleste froplantasjer er klon-fraplantasjer. Det vil si at de er anlagt med kloner som
er podet opp pa grunnstammer av unge granplanter. Podekvistene kan vare hentet fra
plusstraer 1 skogen eller utvalgte og testede trar 1 froplantasjer eller avkomforsek. Voksne
treer som er podet har evne til & blomstre 1 yngre alder enn vanlige treer fra fro (Edvardsen
2005). Freplantasjene etableres i omrdder med gunstige klimaforhold og hvis mulig, isolert
fra granskogen. En kan ikke regne med & heste storre mengder fro for treerne blir 10-20 ar
gamle (Fystro 1968). Etter 40-50 ar vil froplantasjene avvikles, avhengig av tilgang pa fro og

fremskrittene 1 foredlingsarbeidet.

2.4 Skadegjorere pa grankongler og granfre

Kongler og fra er en mer naringsrik matkilde enn andre deler av treet (Seifert 2000) og en
rekke insekter har hele eller deler av livssyklusen sin 1 kongler og fre. Noen arter lever skjult
inne 1 konglene og spiser kun selve froene (freinsekter) mens andre spiser deler av konglen og
eventuelt fro (kongleinsekter). De skjulte artene etterlater seg som regel ikke synlige
skadetegn utenpa konglene og inkluderer granfregallmygg (Plemelliella abietina (Seitn.));
grankonglegallmygg (Kaltenbachiola strobi (Winn.)); kongleglansvikler (Cydia strobillela
(L.)); og granfraveps (Megastigmus strobilobius (Ratz.)). Andre arter spiser pa
kongleskjellene slik at konglene deformeres. Disse artene er ikke vanskelig & oppdage mens

konglene henger pa treerne, og inkluderer grankonglepyralide (Dioryctria abietella (Den. et
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Schiff.)); stor kongledvergmaéler (Eupithecia abietaria (Ratz.)); liten kongledvergmaéler
(Eupithecia analoga (Zett.)); og grankongleflue (Hylemya anthraciana (Czerny.)) (Bakke
1952; 1953; 1955; 1956; 1957; 1959; 1963; 1969; 1974). De viktigste skadeinsektene for
freproduksjon av gran i Norge regnes & vaere kongleglansvikler, granfragallmygg og
grankonglegallmygg (Bakke 1969).

I tillegg til artene nevnt over kan rustred granskuddvikler (Zeiraphera ratzburgiana
(Ratz.)) gjore skade pa granblomstene og -knoppene (Bakke 1957). Flere andre insekter
tilknyttet grankongler har ingen eller liten betydning for kongle- og freproduksjonen, slik som
grankongletegen (Gastrodes abietum (Bergr.)), gallmyggen (Riibsaamenia (Camptomyia)
strobi (Kieffer.)) og grankonglebillen (Ernobius abietis (Fabricius)) som angriper gamle
grankongler som allerede har sluppet freene (Bakke 1953; 1955).

Av soppsykdommer pa grankongler er lokkrustsopp, (Pucciniastrum areolatum (Fr.)
G.H. Otth.), mest utbredt, og kan gjere store skader pa grankongler og granfre i visse ar.
Lokkrustsopp veksler mellom grankongler og blad pa hegg (Prunus padus (L.)).
Konglegulrustsopp (Chrysomyxa pirolata (Wint.)), spiller sterst rolle som konglesykdom 1
granfjellskog og nordpa. Konglegulrustsopp veksler mellom grankongler og vintergronn
(Pyrola sp.) (Roll-Hansen 1993).

De naringsrike granfreene er ogsa attraktiv mat for diverse fugler og pattedyr, slik som
ekorn, mus, flaggspett og korsnebb. Mange avbitte blomsterknopper under grantrer pa

ettervinteren kan veaere et varsel om et kommende frear (Skogfreverket 2008 c).

2.4.1 Skadegjorere som kan registreres ved hjelp av rontgenanalyser

2.4.1.1 Kongleglansvikler (tidl. grankonglevikler) (Cydia strobilella (L.))

Kongleglansvikleren tilhgrer insektordenen sommerfugler (Lepidoptera). Den finnes over alt
hvor granskog vokser 1 Europa, Russland, Tyrkia, Kina, Japan og USA (Skrzypczynska
1996). Den kan ogséa angripe kongler og fro til flere andre granarter, samt arter av furu, einer,
edelgran og douglasgran (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) (Skrzypczynska 1996). I
Norge er den det mest utbredte og viktigste skadeinsektet pa granfre og finnes overalt der
gran er naturlig utbredt, samt i granplantinger pa Vestlandet og i Nord-Norge (Bakke 1969).
Kongleglansvikler er vanligst i Trondelag og i nordlig og heyereliggende granskog i Ser-
Norge (Bakke 1994).
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Hunnblomster utvikles til grankongler. Foto: Olle Rosenberg

Under bestavingen, mens konglene star oppreist og kongleskjellene spriker, legger
kongleglansvikler sine egg mellom skjellene nar kongleaksen (Bakke 1963; Wiersma 1979).
En voksen hunn kan legge 90-120 egg (Skrzypczynska 1996). I en enkelt grankongle kan det
vaere 6-10 larver som hver kan ete opp til 7-10 freanlegg. P4 grunn av den store apetitten til
larvene er det veldig viktig & foreta en rask klenging av angrepne kongler slik at faerrest mulig
fro blir spist av larvene. Kongleglansviklerens larver spiser bade pa grankonglene og selve
froet, og er dermed sakalt conofage (Skrzypczynska 1986). Larvene overvintrer i kongleaksen
og téler ned til — 40 °C. I begynnelsen av mai pafelgende ar forpupper larvene seg og blir til
voksne insekt under granas blomstringstid. Nyklekte sommerfugler parrer seg bare et par
timer etter klekking, og fi timer etter parringen starter eggleggingen (Bakke 1963).

Grankongler som er angrepet av kongleglansvikler ser friske ut pa utsiden, men inne i
grankonglen finnes flere hvitaktige larver med brunt hode rundt kongleaksen eller i margen.
Angrepne fro er giennomhullet og fylt med brune ekskrementer (Bakke 1955). Ved sterke
angrep apner ikke konglene seg tilstrekkelig ved klengingen, slik at froutbyttet reduseres
ytterligere (Skogfraverket 2008 d).
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2.4.1.2 Granfregallmygg (Plemeliella abietina (Seitn.))

Granfregallmyggen tilhorer insektordenen tovinger (Diptera). Den finnes i det meste av
Europa og Russland og angriper fre til gran, sibirgran (Picea obovata Ledeb.), blagran (Picea
pungens Engelm.) og lawsonsypress (Chamaecyparis lawsoniana Parl.) (Skrzypczynska
1996). Granfregallmygg regnes som vanligst 1 lavlandsskogene 1 Ser-Norge, og forekommer
mer sjeldent 1 Trendelag (Bakke 1994).

Eggleggingen skjer veldig tidlig under granas blomstring, og hunnen kan til og med
legge eggene ved freanleggene for bestovingen har funnet sted (Bakke 1969; Annila 1966).
Eggene legges mellom kongleskjellene, og larven seker direkte til et freanlegg. Det kan
finnes 1-6 gallmyggegg inne i et pollenkammer eller i en kimmunn, men vanligvis utvikler det
seg bare en larve per fro (Wiersma 1979). Eggleggingen til granfregallmyggen hindrer
pollinering. I angrepne pollenkamre utforer bare 7,1 % av pollenkornene pollinering, mot
normalt 93 % 1 pollenkamre uten egglegging (Annila 1966). Larvene er gulaktige og fotlose
med svart hode. De spiser kun granfreene og er sikalt seminifage, og gjennomferer hele sin
utvikling inne 1 freet. Larvene forpupper seg i freet og overvintrer der. Larven til
granfrogallmygg kan ha en lang diapause pa 3-4 ar (Bakke 1994). Voksne individer klekkes ut
fra fro som enten ligger i konglen eller i skogbunnen.

Det er ikke mulig & se utenpa grankonglen om den er angrepet av granfregallmygg.

Angrepne fro er ofte tilspissete, deformerte og uten hull.

Masteroppgave av Sakib KiSija 13




Kongle- og froinsekter i gran (Picea abies (L.) Karst.)

2.4.1.3 Granfreveps (Megastigmus strobilobius (Ratz.))

Granfravepsen tilhgrer insektordenen arevinger (Hymenoptera). Den finnes i det meste av
Europa, Russland og Nord Amerika, og angriper fro til gran og flere andre gran- og
edelgranarter, fjellhemlock (7Tsuga mertensiana (Bong.) Carr.) og douglasgran

(Skrzypczynska 1996).

)
# N

Nylig lukket grankongler. Foto: Olle Rosenberg

Hunnen legger egg med et langt eggleggingsrer i froet etter at granblomstene har
lukket seg. Kronologisk sett er dermed granfrevepsen den siste i rekka av granfreinsekter, og
den koloniserer og angriper bare de froene som ikke er kolonisert av andre insekter
(Skrzypczynska 1987). Granfravepsen er en fraspesialist (seminifag) og hele larveutviklingen
foregar inne i froet. De fotlose larvene er hvitaktige med brune munndeler. Dette insektet har
2 eller flere (3-4) ars utviklingsperiode (Skrzypczynska 1987).

Angrepne fre har verken annen farge eller form enn friske fre (Simak 1955), og kan
derfor bare oppdages ved rentgenanalyser.

Granfreveps er kjent fra Norge, men har aldri tidligere vaert systematisk undersokt og
regnes ikke for & vere vanlig her 1 landet. Under gjennomgang av rentgenbilder av froprover

fra Skogfreverket pA Hamar har jeg registrert granfraveps flere steder i Ser-Norge.
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2.5 Forseksmaterialet

2.5.1 Innsamling og bearbeiding av fre- og kongleprover

Hvert ar i forkant av en eventuell storskala konglesanking mottar Skogfraverket kongleprover
fra hele Norge i slutten av august og begynnelsen av september. Kongleprovene bestér av 2
kg 6-8 cm lange kongler som er sanket fra minst fem grantreer fra det omréadet det vurderes &
sanke kongler fra. Disse froprovene analyseres med hensyn til skadegjorere og frekvalitet for
a avgjore om det skal settes 1 gang konglesanking i stor skala.

Umiddelbart etter mottak undersgkes vanninnholdet i konglene, samt om det er tegn
pa insektskader. Ca. 10 tilfeldig valgte kongler per froprove deles pa langs og undersekes
under lupe etter tegn pa insektskader, slik som gnag, hull eller ekskrementer. I disse pravene
blir alle skadegjorere som forekommer registrert, men registreringen gir ingen informasjon
om hvor kraftig angrepene er av hver enkelt art i den enkelte kongle. P4 et analysekort
(Vedlegg 2) registreres data om konglepraven, slik som arstall, treslag, prevenummer,
rentgenbildenummer, sankedato, sankeomrade, hayde over havet, sankested, insektskader og
soppskader (pa en skala 0, 1, 2, 3 og 3T, der 0 = ingen synbar skade av sopp eller insekter, 1 =
ubetydelig skade, 2 = betydelig skade, 3 = meget stor skade, og 3T = total skade) og
konglenes antatte brukbarhet (pa en skala fra 0 til 3, der 0 = konglene er helt ubrukbare, 1 =
konglene er av liten brukbarhet, 2 = konglene er av middels brukbarhet og 3 = konglene er av
god brukbarhet).

I forbindelse med analyse av frekvalitet blir 2 x 100 fre fra hver kongleprave
undersokt (Skogfraverket 2008 b). Fra konglepravene velges det ut 0,5-1 kg kongler (uten de
ca 10 konglene som ble undersgkt for sopp- og insektskader) som settes i varmeskap ved ca
40-45 °C til klenging utover natta, eller lenger om konglene ikke apner seg sé lett. Kongler
som er sterkt angrepet av kongleglansvikler og granfragallmygg far redusert apningsevne ved
klenging, og det er derfor mulig at en mindre andel av freene sitter igjen 1 konglene etter
klenging og dermed ikke inngéar i freene som rentgenfotograferes. Klenget fre blir lagt 1 en
lerretspose og gnidd mellom hendene til vingene er fjernet fra froet og senere siktet over en
metallrist for videre fjerning av urenheter. Fra den totale mengde av fremstilt fro telles det
vanligvis opp to ganger 100 tilfeldige fro som det tas rentgenbilde av (100 fre per bilde). Av
de 739 granfrepravene jeg har sett pa, var det 700 prever som hadde 2 bilder a 100 frg, 20
prover med bare ett bilde a 100 fre og 19 prover med 3 bilder a 100 fre. I materialet inngér

kongler og fre bade fra granfraplantasjer og fra granskog.
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2.6 Metodikk for rentgenfotografering

Rentgenapparat som ble brukt ved Skogfreverket er av merke AEG-50. Filmen er av merke
Agfa, strukturix D4 FW (positiv film). Det brukes lysperer pa 20 kV og 3 mA. Filmen
plasseres i 30 cm avstand fra stralekilden. Eksponeringstid for granfre er 4,5 sekunder. Filmen
fremkalles 1 5 minutter 1 en fremkaller av type Agfa G 128, og 10 minutter i1 fikseringsbad av
type Agfa G 328 (Bye 2008). Kvaliteten pa rentgenbildene, slik som opplesning, skarphet,
kontrast og annet, er avhengig av flere tekniske forhold under fotograferingen. Siden det
dreier seg om rentgenbilder som er tatt over en periode pé flere ar varierer billedkvaliteten
noe. De fleste bildene er av god kvalitet, men i noen tilfeller var bildene for lyse og av og til
utydelige. Rontgenbildene méler 8 x 12,5 cm og ble fremvist (forsterret) pa en bordplate ved

hjelp av et fremvisningsapparat av merket Leitz.

2.7 Bestemmelse av skadeinsekter pa granfre ut fra rentgenbilder

Skadeinsekter pa granfre ble bestemt til art ved hjelp av en bestemmelsesneokkel utarbeidet av
Simak (1955; 1980). Heidi Resok Bye ved Skogfreverket 1 Hamar og Olle Rosenberg ved
Skogforsk 1 Sverige har bistatt meg under den praktiske bestemmelsen av insekter. Uskadde
fullt utviklete fro pa rontgenbilder (Figure 1A) fremstar med bra utviklet frehvite (endosperm)
og kime (embryo). Tomt fre er fro uten noe som helst innhold, eller med rester av feilutviklet
frohvite, kime eller frehinne (Figur 1B). Larven til granfrogallmyggen har ofte en polseaktig
form og er omringet av et intakt freskall uten hull (Figur 1C). Fre som har hull i freskallet og
som oftest er fylt med ekskrementer, er tydelige tegn pa at skaden er gjort av larvene til
kongleglansvikleren (Figur 1D). Larvene til granfravepsen har en mer rundaktig form enn
larven til granfregallmyggen. De er omringet av en uspist frehinne mot hulrommet under
fraskallet og det er ingen hull 1 freskallet (Figur 1E) (Wiersma 1979). Skader av
granfrogallmygg og granfraveps kan lett forveksles pa rentgenbilder.

Granfroveps er ikke registrert i region 1, men kun i region 2 og 3. En grunn til
dette er at sikker indentifikasjon av granfrevepsen forst ble mulig mot slutten av arbeidet med
a analysere rontgenbildene (etter at bildene fra region 1 var ferdig analysert), etter neermere

konsultasjoner over e-post med Olle Rosenberg ved Skogforsk 1 Sverige.
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A— Uskadet fult utviklet fre B — TOMT FR@ (ikke skadet av insekter)

C

C— Larve til GRANFRAGALLMYGG, D— Ekskrementer, og hull i frpskallet etter
Plemeliella abietina (Seitn.) larve til KONGLEGLANSVIKLER,
Cydia strobilefia (L.}

E — Larve til GRANFR@VEPS,
Megastigmus strobilobius (Ratz.)

Figur 1. Utsnitt fra noen undersgkte rentgenbilder som viser eksempler pa de viktigste

granfrotilstandene.
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2.8 Regioner, hoydelag og sankeomrader

For & fa best mulig geografisk spredning pa data om skadeinsekter pa grankongler og granfre i
Ser-Norge har jeg studert kongle- og fraprever fra tre omrader langs en nord-syd akse fra
58°53' til 64°48'N (Figur 2, Tabell 1). Region 1 omfatter deler av Nord-Trendelag og Sor-
Trendelag, region 2 omfatter deler av Hedmark og Oppland og region 3 omfatter deler av
Telemark (Tabell 2). Dermed har vi utvalg av granfre sanket bade fra kyststrokene, fra de
laveste hoydelag, og videre over lavliggende strok og innlandske strok mot hoyereliggende

strok med fjellgranskog helt opp mot 1000 m o.h..

Tabell 1. Oversikt over geografisk utstrekning til de tre regionene som inngar i denne
undersekelsen (etter koordinatsystemet WGS 1984 UTM_Zone 32N). Region 1 omfatter

deler av Trondelag, region 2 deler av Hedmark og Oppland, og region 3 deler av Telemark.

Lengde Bredde Sor Nord Vest Jst
Region 1 290 km 62 km 62°39'N 64°48'N 10°05'E 14°08'E
Region2 140 km 79 km 60°23'N 61°25'N 09°20'E 11°38'E
Region3 170 km 63 km 58°53'N 60°12'N 07°50'E 09°50'E

Tabell 2. Oversikt over regioner, fylker, kommuner og sankeomrader som de granfreprovene

kommer fra.

Fylke Kommune Sankeomrade’
Nord-Trendela Grong, Lierne, Snasa, Meraker, Levanger,
Region 1 9 Steinkjer, Stjgrdal, Verdal K,LogM
Ser-Trgndelag Tydal, Selbu, Midtre Gauldal
Obpland Gjgvik, Lillehammer, Gausdal, @stre Toten, Vestre
Region 2 PP Toten, Sgndre Land, Nordre Land, Vestre Slidre Bg og Bv
Hedmark Hamar, Ringsaker, Lgten, Stange
. Porsgrunn, Skien, Bg, Notodden, Siljan, Bamle,
Region 3 Telemark  prangedal, Sauherad, Tinn, Kvitseid CvogD

! Sankeomréder for skogfre er en soneinndeling for & beskrive proveniens (opprinnelse) til sanket fro.

Henvisning til kart fra Skogfreverket (Vedlegg 1).
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Figur 2. Utvalgte regioner hvor de analyserte grankonglene ble sanket fra.

Skogfreverket har delt sankeomrddene for skogfre i Norge inn i ni heydelag.

Hoydelag 1 strekker seg fra 0-149 m o.h., mens heydelagene 2-9 utgjer 100 m soner fra 150-
249 m o.h. opp til 850-949 m o.h. (Skogfreverk 1995). Sankeomrader for skogfra (Vedlegg 1)

er en soneinndeling for & beskrive proveniens (opprinnelse) til sanket fre. Froprovene som

inngér i denne undersegkelsen kommer fra felgende regioner; D — Ostlandet kyststrakene, Cv —

Ostlandet sondre del vest, Ba — Ostlandet midtre del, Bv — Ostlandet midtre de vest, K —

Trendelag sendre del, L — Trondelag midtre del og M — Trondelag nordre del.
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2.9 Statistisk analyse

Analysene er i hovedsak basert pa deskriptiv statistikk uten fullstendig hypotesetesting. De
viktigste redskapene har vert plottinger, soylediagrammer og tabeller. I noen av
soylediagrammene og plottene er det lagt inn linear trendlinje og regresjonslikningen for
denne. I figur 14 og 15 er det benyttet flytende gjennomsnitt (Nordli 2008 a).

Innsamlete data ble bearbeidet. Dataene ble analysert ved hjelp av pivottabeller og
diagrammer 1 Microsoft Excel. Spearman korrelasjon (Sokal 1981) ble benyttet for & finne ut
om det er noen relasjon mellom alle skadegjorere 1 grankongler og -fre (Tabell 5). Det ble
ogsé analysert hyppighet pd gode konglear pa gran i Microsoft Excel (Figur 13).

Klimahistoriske data er fremstilt som middels arlig lufttemperatur, og er basert pd data

fra seniorforsker @yvind Nordli ved Meteorologisk institutt (Nordli 2008 a).
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3 Resultater

3.1 Presentasjon av datamateriale

3.1.1 Kort oversikt totalt

Til sammen har jeg sett pad 147.700 granfre. Region 1 var best representert med i alt 404
froprover, sa region 2 med 226, og region 3 med 109 prover (Tabell 2 og 3). ). I gjennomsnitt
over hele tidsserien pa 39 ar, i det totale materialet, var det 60 % av freene uskadet, 36 %
tomme fre, og 4 % (3 % granfrogallmygg, 1 % kongleglansvikler) fre som var skadet av
froinsekter. Gjennomsnittlig skadeprosent av freinsekter per ett ar i tidsserien (1968 — 2006)

varierte fra minimum 0,6 1 1973 til maksimum 8,5 1 1970.

3.1.2 Oversikt — freprever, regioner og heydelag

Oversikt over antall og prosent pa hvor granfreprever kommer fra i forhold til regioner og
heydelag for hele tidsserien er gitt i tabell 3. Brorparten av freprevene kom fra region 1 med
55 %, deretter fra region 2 med 30 % og minste del fra region 3 med 15 %.

For freprever samlet sett kommer over 2/3 (74 %) fra lavereliggende strok (< 550 m
o.h.), mens under 1/3 (26 %) kommer fra hayereliggende strek (> 550 m o.h.). I region 1 kom

nesten alle pravene fra lavereliggende strek (98 %), 64 % 1 region 2 og 61 % i region 3.

Tabell 3. Antall og prosent granfrepraver per regioner, haydelag og hele tidsserien.

Hoydelag
1 2 3 4 5 6 7 8 9 Sum

antall % antall % antall % antall % antall % antall % antall % antall % antall % antall %

Reg- 1l 76 49 79 20 110 27 95 24 34 8 8 2 0 0 0 O 0 404 55
Reg-2 5 5 47 21 13 6 52 23 24 11 17 8 24 11 37 16 3 226 30
Reg-3 6 24 12 11 11 10 9 8 9 8 14 13 15 14 9 8 4 4 109 15
Sum | 109 15 138 19 134 18 156 21 67 9 39 5 39 5 46 6 11 1 739 100
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3.1.3 Oversikt - kongletilgang, freprever og undersokt fro

Tabell 4 viser en oversikt over kongletilgang, gjennomsnittlig prosent fre skadet av
froinsekter og gjennomsnittlig prosent tomt granfre og uskadet fro alle per ar, samt drevis
antall freprever. God tilgang av grankongler forekom ikke sa ofte. Det skjedde alt fra to &r pé
rad, hvert annet, tredje, fjerde &r med ingen eller noen ar med dérlig kongletilgang imellom.
En god kongletilgang i et ar betyr ikke at det blir store konglemengder. De riktige tall pa
grankonglemengder som fés fra granskogen 1 Norge finnes ikke. Data som jeg har klart &
samle er om den grankongle- og framengden som blir levert inn til Skogfreverket i de
enkeltvise frodr for gran fra enkeltvise omréader. I den siste kolonnen i tabell 4 ser vi at de
fleste rontgenbilder ble tatt som regel i de drene med beste kongletilgang, men ikke alltid. Det
kan forklares av darlige modningsforhold eller lav sanking til tross for god kongletilgang.

Gjennomsnittlig prosent av granfre skadet av freinsekter eker i ar med god
kongletilgang eller i ar like etter et godt konglear. Dette gjelder spesielt gjennomsnittlig
prosent skadet granfre av granfregallmygg, og delvis av granfraveps, hvis gjennomsnittlig
prosent skadet granfre har gkt mot tidsserieslutten. Derimot har gjennomsnittlig prosent
skadet granfre av kongleglansvikler minsket i de siste arene. Disse resultattolkninger synes
bedre ut fra figur 4, 5 og 6.

Gjennomsnittlig freskade av insekter 1 tidsserien varierte fra minimum 0,62 % 1 1973
til maksimum 8,5 % 1 1970, og i snitt 4,3 % for hele tidsserien. Det samme gjelder;
kongleglansvikler som varierte fra 0 % 1 1984 og 2004 til 8,5 % 1 1970, og 1 snitt 1,4 % for
tidsserien; granfregallmygg som varierte fra 0 % i noen ar til 6,2 % 1 1995, og 1 snitt 2,8 % for
tidsserien; granfreveps som varierte fra 0 % i flere ar til 1 % 1 1984, og i snitt 0,1 % for
tidsserien; tomt fre som varierte fra 14 % 1 1997 til 72,5 % 1 2004, og i snitt 36,2 % for
tidsserien; og uskadet fro som varierte fra 26,5 % 1 2004 til 82,2 % 1 1997, og i snitt 59,5 %

for tidsserien.
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Tabell 4. Kongletilgang, gjennomsnittlig prosent fre skadet av freinsekter og gjennomsnittlig

prosent tomt fre og uskadet fre; alle er oppgitt som gjennomsnitt av freprever per ér.

Kongle- Kongleglans- Granfrg- Granfro- Antall kongle-
Ar tilgang® vikler gallmygg veps Tomtfre  Uskadet frg prever / ar
1968 17,0 53 0,0 0,0 42,6 52,1 15
1969 59,2 6,6 0,3 0,0 37,8 55,3 11
1970 84,3 8,5 0,0 0,0 15,7 75,8 13
1971 - - .- - - - --
1972 1.7 - - - .- - --
1973 951 0,6 0,1 0,0 34,7 64,7 17
1974 54,4 - -- - -- -- -
1975 -- - -- - -- - --
1976 92,3 5.4 0,5 0,0 19,8 74,3 47
1977 - - -- - - - -
1978 27,3 1,9 0,0 0,0 56,2 41,9 12
1979 3,0 -- -- -- -- -- --
1980 2,9 4,5 0,4 0,2 36,4 58,6 17
1981 19,7 07 1,2 0,0 45,7 52,5 27
1982 - - .- - .- - --
1983  100,0 0,3 1,8 0,2 33,6 64,0 45
1984 16,1 0,0 6,0 1,0 27,0 66,0 1
1985 15 07 0,0 0,0 21,8 775 3
1986 19,4 1,1 1,1 0,0 37,0 60,8 50
1987 65,6 05 4,6 0,1 41,0 54,0 37
1988 56 - - - - - -
1989 73,7 07 1,2 0,0 41,1 57,0 61
1990 10,2 2,1 0,0 0,0 59,9 38,0 4
1991 54 - - - .- - --
1992 88,1 0,9 2,7 0,0 38,8 57,6 115
1993 558 0,9 0,6 0,5 30,3 67,7 15
1994 15 -- - - -- -- --
1995 83,6 07 6,2 0,0 37,7 55,4 80
1996 - - -- - - - -
1997 - 3,6 0,2 0,0 14,0 82,2 5
1998 96,0 0,6 5,6 0,6 39,2 54,2 108
1999 - - -- - - - --
2000 7,7 - - - - - --
2001 .- - .- - .- - --
2002 .- 0,2 2,8 0,0 35,6 61,4 5
2003 -- - -- - -- - --
2004 - 0,0 1,0 0,0 72,5 26,5 1
2005 -- - -- - -- - --
2006  -- 0,3 3,5 0,2 251 71,0 50
Snitt i alt 2,8 1,4 0,1 36,0 60,0

2_ Kongletilgang (Vedlegg 3) viser prosent av registreringer med god kongletilgang, (det vil si bare prosent andel

av de registreringer med 2 — god tilgang og 3 — meget god).
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3.1.4 Oversikt — undersokte freprever i alt

Gjennomsnittlig prosent av uskadete fro varierte fra ca. 56 % til ca. 64 % (Figur 3). Variasjon
1 andel tommme fro i snitt var ikke sé stor. Den varierte fra ca. 31 % til ca. 40 %. Andel av
insektskadede fro varierte fra 4,2 % til 4,8 % (hvor av 2,1-3,2 % av granfregallmygg, 1,1-2,1
% av kongleglansvikler og 0,03-0,8 % av granfraveps).

Totalt

B Uskadet frg
= Tomt fro

B Kongleglansvikler
H Granfrogallmygg
H Granfrgveps

21, 21 1228108
Region 2

Figur 3. Fordeling av typer granfre i fraprever per region og totalt for tidsserien pé 39 ér.
Hver sektor viser gjennomsnittlig prosent per gjennomsnittlig frepreve og type granfre for

hele tidsserien.

Fordelt pé insektartene var skadeandelen storst for granfregallmygg (64,5 % av
insektskadde fre), neststarst for kongleglansvikler (32,5 %) og minst for granfraveps (3 %). |
region 1, andel skadet fro etter insektsart 1 delen av undersegkt materiale som var skadet av
insekter var; granfregallmygg 74 %, kongleglansvikler 25 % og granfreveps 1 %. I region 2
var tilsvarende gjennomsnitt; granfregallmygg 51 % og kongleglansvikler 49 %. I region 3
var tilsvarende gjennomsnitt; granfregallmygg 58 %, kongleglansvikler 26 % og granfraveps

16 %.
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3.2 Insekter fra rentgenanalyser av freprever

3.2.1 Forekomst av arter over tid

Kongleglansvikler (Cydia strobilella (L.)) viser en synkende trend 1 perioden 1968-2006
(Figur 4). Mens kongledrene i starten av tidsserien hadde mer enn 5 % skade, viser de siste
frodrene i serien (f.eks. 2006) svert lave nivder. Vekselbaringen i kongle- og fratilgang
bidrar selvfolgelig til stor variasjon rundt trenden, men ogsa innenfor de kongle- og frerike
arene ser vi en betydelig variasjon rundt trenden. I snitt for hele tidsserien har 1,4 prosent av
froene vaert skadet av kongleglansvikler. Siden en larve til kongleglansvikler kan spise 7-10
froanlegg, vil ikke et skadet granfre tilsvare en larve til kongleglansvikler.

Tilsvarende analyse er ogsa gjort for data avgrenset til hoydelag og regioner, og ogsa
disse viser en synkende trend i samme tidsperiode 1968-2006 (resultatene er ikke gjengitt
her).

- y=-01413x+4,7373
R?=0,4236
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Figur 4. Forekomst av fro skadet av kongleglansvikler (Cydia strobilella (L.)) 1 rentgenbilder
av granfre over en serie pa 39 ar. Ar der forekomsten av kongleglansvikler er nar null er
markert med en stjerne (*). Ar uten sgyler eller stjerne er ér der det ikke ble samlet inn
froprover. Den synkende trenden er fremhevet med en line@r regresjon (rad linje; ligning
gjengitt gverst til hayre). Sgylene representerer prosentandelen fro med symptomer etter

kongleglansvikler per prove med 200 fro.
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Granfregallmygg (Plemeliella abietina (Seitn.)) viser en stigende trend i perioden
1968-2006 (Figur 5). Mens konglearene i starten av tidsserien hadde lave nivaer (helt ned til 0
% skade i noen ar), viser de siste frodrene i serien (f.eks. 1995 og 1998) mer enn 4 % skade.
Forekomst av vekselbaringen i1 kongle- og fratilgang bidro selvfolgelig til stor variasjon rundt
trenden, men ogsa innenfor de kongle- og frarike arene ser vi en betydelig variasjon rundt
trenden. I snitt for hele tidsserien var 2,8 % av froene skadet av granfrogallmygg.

Tilsvarende analyse er ogsa gjort for data avgrenset til hoydelag og regioner, og ogsa

disse viser en stigende trend 1 samme tidsperiode 1968-2006 (resultatene er ikke gjengitt her).
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Figur 5. Forekomst av granfragallmygg (Plemeliella abietina (Seitn.)) 1 rentgenbilder av
granfro over en serie pa 39 4r. Ar der forekomsten av granfregallmygg er nar null er markert
med en stjerne (*). Ar uten soyler eller stjerne er r der det ikke ble samlet inn freprever. Den
stigende trenden er fremhevet med en linear regresjon (rod linje; ligning gjengitt overst til
hayre). Seylene representerer prosentandelen fro med symptomer etter granfrogallmygg per

prove med 200 fro.
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Materialet av granfreveps (Megastigmus strobilobius (Ratz.)) er noe tynt for & vurdere
om det forekommer en synkende eller gkende trend i perioden 1968-2006 (Figur 6). I
konglearene i starten av tidsserien ble granfroveps ikke observert. Etter 1980 er den til stede
og hadde noen ar sveart lave nivaer (helt ned til 0 % skade), mens f.eks. i 1984 hadde nermere
1 % skade. Forekomst av vekselbaringen i kongle- og fratilgang bidro selvfalgelig til stor

variasjon 1 tidsserien. I snitt for hele tidsserien har 0,2 prosent av freene vert skadet av

granfroveps.
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Figur 6. Forekomst av granfreveps (Megastigmus strobilobius (Ratz.)) 1 rontgenbilder av
granfrg over en serie pa 39 ar. Ar der forekomsten av granfreveps er nzer null er markert med
en stjerne (*). Ar uten seyler eller stjerne er ar der det ikke ble samlet inn froprover. Seylene

representerer prosentandelen fro med symptomer etter granfraveps per prove med 200 fro.
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3.2.2 Forekomst per regioner og heydelag

Kongleglansvikler har gjort skade pa granfre i alle hoydelag, bade i lavtliggende (< 550
m.o.h.; heydelag 1-5) og heyereliggende strok (> 550 m.o.h.; heydelag 6-9). I snitt, for hele
tidsserien, var det en hayere prosent av fra som var skadet av kongleglansvikler i
hoyereliggende strok enn i lavereliggende strek, og dette skyldes sarlig region 2. Figur 7
viser et maksimumsniva 1 heyereliggende strek for det midlere studieomradet (region 2),
mens nivdet synker mot de gverste hoydelagene 1 det sorlige studiecomradet region 3 (det
nordlige omradet region 1 manglet fraprover hoyere enn heydelag 6). Det var 1 snitt flest
skadet fro av kongleglansvikler i lavliggende strok i region 1 og 3, og 1 heyereliggende strok 1

region 2.

3 - —&— Region 1
== Region 2
Region 3

Prosent skadet granfrg
Ao
n

Heydelag

Figur 7. Forekomst av kongleglansvikler (Cydia strobilella (L.)) 1 rontgenbilder av granfro 1
regioner og haydelag over en serie pa 39 ar. Hvert punkt representerer gjennomsnittlig
prosent fre som er skadet av kongleglansvikler per gjennomsnittlig frapreve per hoydelag per

region for hele tidsserien.
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Granfregallmygg har ogsa gjort skade pa granfre 1 alle hoydelagene. I snitt, for hele
tidsserien, var det noe flere gjennomsnittlig prosent fro per gjennomsnittelig froprave som var
skadet av granfregallmygg i lavereliggende strok enn i hoyereliggende. Ut fra figur 8 synes
trenden & vere at skadeprosenten synker fra lavland mot heyere omrader i alle regionene, selv
om regionene 1 og 2 har tillep til et maksimum i heydelag 3 og region 3 viser et maksimum i
hoydelag 5. Det var 1 snitt flest skadet fro av granfregallmygg 1 lavliggende strok i alle tre

regionene.

Prosent skadet granfre

Heydelag

Figur 8. Forekomst av granfregallmygg (Plemeliella abietina (Seitn.)) 1 rentgenbilder av
granfro 1 hoydelag og i regioner over en serie pa 39 ar. Hvert punkt representerer
gjennomsnittlig prosent fre som er skadet av granfrogallmygg per gjennomsnittlig freprove

per hgydelag per region for hele tidsserien.
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Granfreveps er et froinsekt 1 gran som er mindre vanlig og darligere undersokt i Norge
enn kongleglansvikler og granfregallmygg. Ut fra figur 9 synes denne arten & ha et
maksimumsniva i lavereliggende strok, bdde i serlige og nordlige strok. Det var i snitt flest

skadet frg av granfreveps i lavereliggende strok i begge to regionene.
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Figur 9. Forekomst av granfreveps (Megastigmus strobilobius (Ratz.)) i rontgenbilder av
granfre i hoydelag og i regioner over en serie pa 39 ar. Hvert punkt representerer
gjennomsnittlig prosent fre som er skadet av granfraveps per gjennomsnittlig freprove per

hoydelag per region for hele tidsserien.
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3.3 Insekter og sopper etter kongleanalyse

3.3.1 Totale fordelinger i kongleanalysematerialet

I alt ble det undersokt 864 konglepraver (ut fra analysekort av grankongler) 1 tidsserien pa 39
ar. Mest representativ var region 1 med 430 kongleprover, dernest region 2 med 293, og
darligsrepresentert var region 3 med 141 kongleprover. Ut fra kongleprevene, i snitt for hele
tidsserien, fant jeg ut at det var per gjennomsnittlig kongleprove 34 % som var betydelig eller
mer skadet av kongleglansvikler, 15 % av grankonglegallmygg, 5 % av grankongleflue, 3 %
av granfregallmygg, 2,2 % av grankonglepyralide og 0,1 % av kongledvergmalere. I snitt for
hele tidsserien var 5,2 % konglepraover betydelig eller mer skadet av lokkrustsopp og 0,35 %

av konglegulrustsopp.

3.3.2 Fordeling av kongleinsekter i gran per tid

Andelen fro med betydelige skader av grankonglemygg varierte sterkt fra ar til ar, med i
gjennomsnitt 0 % i flere ar opp til 75 % 1 topparet 1990. Prosentandelen fro med betydelige
skader av grankonglemygg hadde tre toppar med mellomrom pé 8-10 ar, og var uten toppar
siden 1990. Gjennomsnittlig skadegrad for hele tidsserien var 13 %.

Andelen fro med betydelige skader av grankongleflue varierte sterkt fra ér til &r, med i
gjennomsnitt 0 % 1 flere ar opp til 50 % 1 topparet 1980. Gjennomsnittlig skadegrad for hele
tidsserien var 5 %.

Andelen fro med betydelige skader av grankonglepyralide varierte sterkt fra ar til &r,
med 1 gjennomsnitt 0 % 1 flere ar opp til 35 % i topparet 1980. Gjennomsnittlig skadegrad for
hele tidsserien var 2 %.

Betydelige skader av stor og liten kongledvergmaélere var bare registrert i 1969, da

hadde i gjennomsnitt 4 % av konglene slike skader.
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Figur 10. Prosentandel per gjennomsnittlig kongleprover for bare de kongleinsekter (uten
froinsekter og sopper) som har gjort betydelig skade eller mer 1 gran i serien pa 39 ar. Hvert
diagramareal viser gjennomsnittlig prosent betydelig skadde kongler av kongleinsekter 1 gran

per gjennomsnittlig kongleprove i en tidsserie pa 39 ar ut fra analyser av grankongler.

Legg merke til at (Figur 10) det er ingen betydelig skade pa granfre i 2002. I
innledningen ble &r 2002 omtalt som et ar med stor insektskade. I undersgkt materiale er det
bare 20 kongleprover fra dette aret og fra de utvalgte tre regioner. Nesten alle disse hadde i
merknadsfelt kommentarer som “’totalt skadd”, ”mye insektskade”, 50 og 80 % angrepet av

grankongleflua”, “’sterkt skadet” og disse ble ikke spesifisert pa skadegjorere.
3.3.3 Fordelinger av kongle- og froinsekter og sopper i kongleprover per hoydelag

Andelen kongler med betydelige skader av kongleglansvikler varierte sterkt fra hoydelag til
hoydelag for hele tidsserien, med i gjennomsnitt 21 % 1 heydelag 1og 4 opp til 85 % 1
heydelag 7 (Figur 11). Gjennomsnittlig skadegrad for hele tidsserien var 33,5 %.

Av grankonglegallmygg tilsvarende andel varierte sterkt fra hoydelag til haydelag for
hele tidsserien, med i gjennomsnitt 5 % i heydelag 2 opp til 38,5 % 1 heydelag 8.

Gjennomsnittlig skadegrad for hele tidsserien var 14,6 %.

Masteroppgave av Sakib KiSija 32




Kongle- og froinsekter i gran (Picea abies (L.) Karst.)

Av grankongleflua tilsvarende andel varierte noe fra hoydelag til hoydelag for hele
tidsserien, med i gjennomsnitt 2,2 % i heydelag 6 opp til 7,8 % i1 hgydelag 3. Gjennomsnittlig
skadegrad for hele tidsserien var 4,9 %.

Av granfregallmygg, grankonglepyralide, store og lille kongledvergmalere tilsvarende
andel i en gjennomsnittlig skadegrad var under 3 % for hele tidsserien.

Andelen kongler med betydelige skader av lokkrustsopp varierte noe fra hagydelag til
hoydelag for hele tidsserien, med i gjennomsnitt 2,3 % 1 heydelag 2 opp til 13,7 % 1 hoydelag
4. Gjennomsnittlig skadegrad for hele tidsserien var 5,2 %.

Av konglegulrustsopp tilsvarende andel i en gjennomsnittlig skadegrad var under 0,3

% for hele tidsserien.
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Figur 11. Prosentandel per gjennomsnittlig kongleprave av kongle- og freinsekter og sopper
som har gjort betydelig skade per hoydelag i gran i serien pa 39 ar. Hver soyle viser
gjennomsnittlig prosent av betydelig skadde grankongler pga. kongle- og frainsekter og

sopper i gran per gjennomsnittelig kongleprove per haydelag.
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3.3.4 Fordeling av kongle- og freinsekter og sopper i kongleprever per regioner

Samlet sett var gjennomsnittlig prosent av betydelig skadde kongler av alle skadegjorere
storst pd Ostlandet (region 2). Skadegjorere; kongleglansvikler, grankonglegallmygg,
grankongleflue, granfrogallmygg og grankonglepyralide 1 gjennomsnittlig prosent gjorde
betydelig skade péd kongler i alle tre regioner (Figur 12). Kongleglansvikler gjorde nesten
dobbelt sd stor betydelig skade i region 2 som 1 1 og 3. Grankonglegallmygg gjorde storst
skade 1 region 2, sd region 1 og minst i region 3. Skadegjorere som i gjennomsnittlig prosent
gjorde betydelig skade pa kongler i bare region 1 er: store og lille kongledvergmaélere og
konglegullrustsopp. Lokkrustsopp gjorde i gjennomsnittlig prosent betydelig skade pa kongler
i likt forhold i bade region 1 og 2.
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Figur 12. Forekomst av kongle- og frainsekter og sopper fordelt pa regioner etter analyser av
grankongler i serien pa 39 ar. Hver sgyle viser gjennomsnittlig prosent av betydelig skadde
grankongler pga. kongle- og frainsekter og sopper per gjennomsnittlig konglepreve per

region.
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3.4 Korrelasjon mellom skadegjorere

Tallene i tabell 5 viser Spearman korrelasjon mellom alle skadegjorere i kongler og fro fra
grankongleanalysene. Fete tall i tabell 5 fremhever noen av de sterkere korrelasjoner mellom
gjeldende to skadegjorere. Korrelasjon er storre nar korrelasjonskoeffisient nermer seg +1
eller -1. Negativ og noe stor korrelasjon pé -0,59 mellom kongleglansvikler og
granfrogallmygg indikerer at disse to granfrainsekter sjelden forekommer samtidig. Store og

lille kongledvergmalere har relativt hoy korrelasjon pa +0,65 med konglegulrustsopp.

Tabell 5. Korrelasjon (Spearman) mellom registrerte skadegjorere i alt 1 en tidsserie pa 39 ar

ut fra kongleanalyse.

Kongle- Grankongle- Granfrg- Lokkrust- Kongle- Grankongle- Lille Store Grankongle-
glans-  gallmygg gallmygg sopp gulrust- pyralide kongledverg- kongledverg- flue
vikler sopp maler maler

Kongleglans-

vikler

Grankongle-

gallmygg 0,31

Granfrg-

gallmygg -0,59 -0,37

Lokkrust-

sopp 0,02 -0,27 0,21

Kongle-

gulrustsopp 0,44 0,52 -0,26 -0,17

Grankongle-

gyralide 0,37 -0,18 -0,15 0,50 -0,19

Lille

kongledverg-

maler 0,26 0,34 -0,18 0,02 0,65 -0,13

Store

kongledverg-

maler 0,26 0,34 -0,18 0,02 0,65 -0,13 1,00

Grankongle-

flue 0,07 -0,12 -0,01 0,39 0,10 0,48 0,34 0,34

Korrelasjon pa +1 mellom store og lille kongledvergmalere betyr at disse to
grankongleartene forekommer i dette tilfelle samtidig. Siden det er vanskelig a skille
symptomene mellom disse to artene ble det pa analysekortet ofte krysset pa begge uten at en
er sikker pa hvilken art det er. Derfor mé den store positive korrelasjonen mellom disse ikke

tas som riktig.

Masteroppgave av Sakib KiSija 35




Kongle- og froinsekter i gran (Picea abies (L.) Karst.)

3.5 Hyppighet av gode konglear

I en tidsserie pa 100 ar for lavereliggende strek (Figur 13) var det alt fra 2 til 12 &r mellom
gode kongledr pd gran péd Ostlandet og Serlandet 1 lavliggende strok. Det var hyppigere
granfredr 1 siste del halvdel av tidsserien enn 1 ferste. Tilsvarende synkende trend ble ogsé

funnet for heyereliggende strok.
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Figur 13. Hyppighet av gode kongleér pa gran pa Ostlandet og Serlandet 1 lavereliggende
strek, serie pa 100 ar. Hvert punkt representerer gode kongledr pd @stlandet og Serlandet i
lavereliggende strok 1 en serie pd 100 &r. Den synkende trenden er fremhevet med en lineser
regresjon (rad linje; ligning gjengitt overst til hoyre). Materialet er hentet fra Skogfroverkets

oversikt pa gode konglear (Fystro 1993), og er tilrettelagt denne oppgaven.
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3.6 Klima - temperatur

Det har i gjennomsnitt veert en gkning i arlig middels lufttemperatur pa @stlandet pa 1,2 °C pé
de siste 110 ar, siden malingene fra 1898 til i dag (Figur 14). I Dovre og Trendelag har
okningen veert pa 1,4 °C pa de siste 143 4r, siden mélingene fra 1865 til i dag (Figur 15).
Brattest gkning bdde pa Ostlandet og 1 Dovre og Trondelag har vert de siste 20 &r, fra 1980

og fremover.
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Figur 14. Historisk gjennomsnittlig variasjon i lufttemperatur pa Qstlandet i serien pd 110 ar,
kilde Meteorologisk institutt (Nordli 2008 a). Prikker representerer drlig middelstemperatur i
serien pa 110 &r, lilla linje representerer middelstemperatur for en skala pa 10 &r for hele

tidsserien, svart linje representerer middelstemperatur for en skala pa 30 ar for hele tidsserien.
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Figur 15. Historisk gjennomsnittlig variasjon 1 lufttemperatur for Dovre og Trendelag 1 serien
pa 143 ar, kilde Meteorologisk institutt (Nordli 2008 a). Prikker representerer arlig
middelstemperatur i serien pa 143 ar, lilla linje representerer middelstemperatur for en skala
pa 10 ar for hele tidsserien, svart linje representerer middelstemperatur for en skala pa 30 ar

for hele tidsserien.
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4 Diskusjon

Det kan se ut fra trendene at forekomsten av de to viktigste frainsekter 1 gran 1 Ser-Norge er
vesentlig pavirket av utviklingen i klima over tid. Kongleglansvikler, som er vanligst i
Trondelag og i nordlig og hayereliggende strek 1 Ser-Norge (Bakke 1994), har forekommet 1
mindre omfang 1 de siste drene som er blitt varmere. Granfregallmygg, som er vanligst i
hayereliggende strak i Ser-Norge (Bakke 1994), har forekommet i storre omfang i de siste
arene. Den negative korrelasjonen (-0,59) mellom kongleglansvikler og granfrogallmygg er
konsistent med at disse artene kan ha ulike klimatiske preferanser. Det vil si at disse to
granfreinsektene i vesentlig grad sjelden forekommer samtidig innenfor det spenn av
klimatiske betingelser som finnes innenfor denne perioden i dette studieomréadet. Hvis vi ser
pa de arlige middelstemperaturer (prikker) pd figur 14 og 15, og figur 4 forekomst av
kongleglansvikler (Cydia strobilella (L.)) ser vi at kongleglansvikler forekom mest i kaldere
ar. Med unntak av 1989, 1990 og 1997 da kongleglansvikler var i varmere ar. Disse kom etter
kalde ar som hadde noe lavere gjennomsnittlig middelarstemperatur. Liknende synkronisering
1 forhold til de arlige middelstemperaturer (prikker) pa figurene 13 og 14, og figur 5
forekomst av granfregallmygg (Plemeliella abietina (Seitn.)). Denne arten forekom stort sett
mest 1 de varmere ar. Unntak er 1986 og 1987 som var noe kaldere &r som kom 2-3 ar etter de
varme 1983 og 1984 r. Granfraveps (Megastigmus strobilobius (Ratz.)) er ikke sa utbredt 1
Norge, men etter de fé registreringer som er presentert pa figur 6, vil jeg anta at om denne
arten ikke synkroniserer med temperaturutviklingen sa fortrekker den i grunn varmere fremfor
kaldere ar.

Jeg kjenner ingen publikasjoner pa klimaeffekter pa granfrainsekter i Norge. En rekke
studier konkluderer med at gkt temperatur vil forarsake uheldige effekter i andre
insektgrupper og systemer, som f.eks. insekter 1 tropiske skoger hvor relativt sma endringer (1
til 2 °C) kan ha store effekter (Connor 2008). En sommerfuglart, pinjeprosesjonssspinner
(Thaumatopoea pityocampa Schiff.) som er utbredt i Ser- og Melom-Europa er registrert &
vare gkende aktiv 1 varme vinter under de siste 30 ar (Battisti 2005). Et annet insekt,
barkbillen ”mountain pine beetle” (Dendroctonus ponderosae Hopkins) har utbredt seg i
British Columbia, vest 1 USA, i de siste 10-arene som er blitt varmere (Caroll 2004). En
undersekelse av barkbiller pd gran og furu i ser Tyskland relatert klima viser at det er en
geografisk synkronisering mellom disse arters forekomst og klima (Klimetzek 1997). Data fra

Meteorologisk institutt viser at det har vart en linezr ekning i arlig middels lufttemperatur pd
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Ostlandet pa 1,2 °C de siste 110 ar, og pa 1,4 °C i Dovre og Trondelag de siste 143 ar (Nordli
2008 a). Som resultat av klimaendringer kan ogsa resultere i en gkning av tilveksten 1
granskog pa 20-30 % pa Ostlandet og 10-20 % 1 Trendelag. I en klimaprognose for Norge om
100 &r (RegClim 2005) kom det frem at temperaturen vil kunne stige godt over 1 °C med
risiko for ekning opptil 4-6 °C. En langtidsunderseokelse pa blomstring hos 20 treslag i Norge
1 periode 1971-2005 fra meteorologis institutt (Nordli 2008 b) viser at blomstringen har startet
7 dager tidligere 1 lopet av denne perioden. Etter et satellittkart (Norut 2006) som viser
endring 1 vekstsesongens lengde 1 lopet av 1982 til 1999 har vekstsesongens lengde okt
mellom 2 til 4 uker i Ser-Norge, unntatt fjellomrddene. Vekstsesongens lengde har gkt mest i
lavereliggende strok. Ved 4 sammenlikne resultater som gjelder forekomst av frainsekter 1
tidsserien og resultater om utvikling i middels arlig lufttemperatur viser det seg at
kongleglansvikler har forekommet mest i de kaldere arene. Granfregallmygg har stort sett
forekommet mest 1 varmere ar. For granfraveps er det pa grunn av lite forekomst vanskelig &
finne ut om det har vaert noen synkronisering med temperaturutviklingen. Jeg antar, etter mine
registreringer av granfreveps og som jeg har sammenliknet med historisk klimadata, at den
fortrekker i grunn varmere fremfor kaldere ar. Det synes som om disse insektartene har ulike
temperaturpreferanser. I sé fall vil en kunne tenke seg at det kan bli betydelige skader pa
kongler- og granfre i kongledr uansett om bade i et varmere og i et kaldere klima, siden alle
disse artene er i stand til & gjore stor skade.

I lopet av tidsserien, har hgyereliggende strok hatt relativt mest froskade for artene
kongleglansvikler og granfregalmygg i, mens for granfreveps har lavliggende strok gitt den
relativt storste froskaden . Dette er interessant fordi de fleste granfre som blir sanket kommer
fra lavereliggende strok i Ser-Norge. Det innebarer at det er mest skaden er relativt storst der
det sankes minst fro (Tabell 4). Det kan ogsa bety at det blir enda vanskeligere & f& nok fre fra
hayereliggende strak, som har sjeldnere froar (Fystro 1993). Resultater fra denne
underseokelse viser at bade kongleglansvikler og granfregallmygg generelt foretrekker
hoyereliggende strok i sydlige omrader og lavereliggende strek i nordlige omrader i Ser-
Norge. Dette kan forklares med at konglene som kommer fra region 1 bare er sanket fra
skogen lavere enn hgydelag 6, eller fordi klima i et gitt heydelag blir kjeligere nar du gar mot
nord. Gjennomsnittlig prosent freskade av granfreveps i region 3 har 1 hovedsak funnet sted 1
lavliggende strok, men skaden av denne sydlige arten kan tenkes & bli mer omfattende 1
hogyere omrader og lengre mot nord om vi fér et varmere klima.

Resultater fra konglepravene viser noe hoyere froskade av freinsekter enn

sammenlignet med freprovene. Dette skyldes i forst rekke at provene baserer seg pd

Masteroppgave av Sakib KiSija 40




Kongle- og froinsekter i gran (Picea abies (L.) Karst.)

forskjellig materialegrunnlag. Kongleprevene inneholder ca 10 kongler plukket ut av 2 kilo
tilsendte kongler. Konglepravene er basert pd en rangert (deskriptiv) bedemmelse av
skadeomfang pé konglene. Resultatene fra kongleprever viser bare andel av betydelig skadde
kongler. Dette gir en storre utslag i resultatverdien. Froprovene inneholder rentgenbilder av 2
ganger 100 fro som ble klenget ut av mengden pa ca 1 eller 0,5 kilo andre tilsendte kongler
(ikke fra de konglene som ble visuelt vurdert). Resultatene fra froprever viser andel skadet fro
fatt etter en kvantitativ telling av skadeomfang pé fro etter gjennomgang av rentgenbilder.
Disse resultatene er trolig mer presise enn de fra kongleprovene. Metodeforskjellene gjor det
ogsa vanskelig & sammneligne resultater fra de to metodene. For eksempel skader etter
kongleglansvikler under kongleprever ble registrert bade ut fra larver 1 konglemargen og 1
noen skirne fra, samt fra uthullete fro. Skadet fro av samme arten ble under gjennomgang av
froprover registrert bade som larva i freet og som fre med larveekstremmenter. Siden en larve
til kongleglansvikler kan spise opp til 7-10 freanlegg (Bakke 1994), kan det godt mulig anslas
at andel skadet fro er ikke samme som andel larver til kongleglansvikler i froprovene.

Grankongleinsekter alene eller ssmmen med granfreinsekter, og spesielt i
kombinasjon med sopp, kan prosentvis gjere betydelige skader; i visse ar opp til 80 % av
innsamlede grankongler. Samlet sett har gjennomsnittlig freskade av alle skadegjorere veert
storst pa Qstlandet. Fra dette omradet kommer ogsa de fleste grankongler som sankes fra
granskogen og granfreplantasjer og som blir levert til Skogfreverket. blant skadegjorerne har
grankonglepyralide, grankongleflue, grankonglegallmygg, granfregallmygg og
kongleglansvikler har gjort betydelig skade pa grankongler i alle tre regioner. Det betyr at
disse geografisk sett forekommer i de fleste granskogene i Ser-Norge. Lokkrustsopp har gjort
betydelig skade pa grankongler 1 likt forhold 1 bade region 1 og 2. Det tyder pa at
lokkrustsopp er en sopp som geografisk sett forekommer oftest i granskogene 1 Trondelag og
pa Ostlandet. Kongledvergmalere og konglegullrustsopp har gjort betydelig skade pa
grankongler i bare region 1. Det betyr at disse geografisk sett forekommer oftest i sydligere
strek 1 Ser-Norge.

Ut fra resultater om kongleér pa gran kom det frem at det har blitt hyppigere med
granfredr i lavereliggende strok i Norge etter andre halvdelen til 20.-arhundre, mens
grankonglear for denne tiden har forekommet sjeldnere. Tilsvarende gjelder for hyppighet
med granfredr 1 hoyereliggende strok. I gode kongledr gker insektpopulasjonene voldsomt,
mens 1 pafelgende ar med lite kongler (som gjerne kommer ett/to ar etter godt freér) kan
skadene bli veldig store. En kompliserende faktor i dette bildet er at mange av de aktuelle

artene gér inn 1 forlenget diapause (Bakke 1970; 1971). Vi kan summere opp at variasjonen i
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sammensetningen av kongle- og fraskadegjorere i tid og rom er kompleks, noe som gjor det
vanskelig & bedemme fullt ut hvordan den samlete skaden vil bli i ulike regioner og haydelag
om endringen i sammensetning fortsetter i et pga. klimaendring.

Rontgenbilderesultatene viste at prosent av uskadde fre var 60 %, tomme fre 36 % og
insektskadde fro 4 % (3 % granfregallmygg, 1 % kongleglansvikler). Selv om det var bare 4
% av froprovene som var skadet av froinsekter, har det en gkonomisk betydning om vi
beregner kostnader knyttet til froplantasjene, sankingen, kontroll, utvinningen og omsetting av
fro og annet. Granfroplantasjene har faste arealer hvor froskader kan representere store tap.
Okonomiske beregninger er imidlertid utenfor omfanget av denne oppgaven.

Prosent skadet fro av skadegjorere per gjennomsnittelig kongle- samt fropreve per ar
for serien péd 39 4r skal ikke tas som endelig kvantitativt resultat, men mé betraktes som
veiledende. Tidsseriene i denne undersekelsen er lange, men materialet representerer ikke
fullt ut tilfeldig utvalg av materialer fra granskog generelt. Sanking har foregatt oftest pa
grantreer etter hogst og dermed har vi ikke kontinuitet i materiale fra samme lokalitet over
lengre tid. Det er heller ikke tatt hensyn til at hver art har en populasjonsdynamikk, som for de
fleste artene er ukjent; og vi vet ikke hvordan parasittarter i kongle- og freinsekter spiller
spiller inn (Bakkes 1953 Dessuten kan en rekke andre treslag, som ogsa er innferte og brukt i
plantasjer i Norge, tjene som verter for de aktuelle kongle- og freinsektene (Skrzypczynska
1996). Vi vet ikke hvordan dette vil pavirke dynamikken av kongle- og freskadegjorere og
skaden av disse. Dette er et viktige forskningsomrader som har betydning bdde for forvaltning
og mulig biologisk kontroll av skadeinsektene, og som kan komme Skogfraverket og

planteskolene til nytte. Fremtidige studier vil forhdpentlig avhjelpe disse begrensningene.
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5 Konklusjon

Tidsseriestudiene av kongle- og freinsekter i denne oppgaven gir oss indikasjoner som kan
vare nyttige. Resultatene viser hvordan er tilstand og utvikling i forekomst i forhold til tid,
regioner og hoydelag med vekt pa granfreinsekter har vaert. Okning i middels lufttemperatur,
serlig 1 de siste 20 4r, har trolig forarsaket hyppigere kongledr pa gran og ulike trender for de
respektive kongle- og froskadegjorerne pé gran. Kongleglansvikler har forekommet i mindre
omfang i de siste drene som er blitt varmere, mens granfrogallmygg har forekommet i storre
omfang i de siste arene. En tredje granfreinsekt med som skader freg i stort omfang leneger sor
i Europa er registrert ut fra rentgenbilder i Ser-Norge fra 1980 og fremover.

Varmere klima i nyere tid er en mulig forklaring p& endringer i insektforekomst og
hyppige konglear. Temperaturen er viktig bade for kongletilgang (blomstring og
konglesetting, sverming mm.) samt for livssyklus til insekter 1 grankongler og -fre, og
gjenspeiler seg blant annet 1 at vekstsesongens lengde 1 denne perioden har gkt. Det er viktig
med lav luftfuktighet for sverming. Okning i trolig forarsaket at tidspunkt for start av varen og
startpunkt for varen har vert tidligere. Andre effekter av varmere klima vil anslagsvis, ved
siden av grankonglenes motstandskraft som vil svekkes, sarlig i grense til
utbredelsesomrader, fore til endringer i forhold til naturlige fiender og konkurrenter.

Det er en generell tendens til at insektene ikke gjor veldig stor skade i gode konglear
(formidlet v/ Ingvar Fystro, tidl. daglig leder ved Skogfraverket). Det gjelder sarlig i gode
konglear som kommer lenge etter et godt fredr. I gode kongleér oppformerer insekter seg og i
ar med mindre konglemengde, som kommer et/to ir etter godt fraar, blir skadene veldig store.
Gode geografiske data om virkelig kongle- og fromengde som granskogen produserer,
definert 1 for eksempel vektenhet per areal, vil gi oss mulighet & finne ut mer om populasjons-
svingninger, synkronisering mellom arter og artenes geografiske utbredelse. Dessverre finnes
ikke slike data.

Det er viktig a fortsette med den konservative analysemetodikken av grankongler og
rontgenbilder av granfre i fremtiden slik at vi har samme bakgrunnsgrunnlag for videre
studier pa dette feltet. Skogfraverket sitter med flere rentgenbilder og det jeg har sett er ca 17
% av alle rontgenbildene som ble tatt av granfre fra hele landet og som finnes i arkiv sé langt.
Et moderne apparat for fremvisning av bilder med automatisk forsterring av bilder, som gir en
mulig bedre analysemulighet av diverse data relatert til fra, vil vaere et nyttig skritt frem for en

videre oppfelging og undersekelser av fro ved Skogfroverket.
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Satsing pa planteforedling i skogbruket og etablering og drift av flere
granfreplantasjer, i Norge i nyere tid, hvor granfretraer vokser under andre gkologiske forhold
enn vanlig granskog har sarlig stort behov for nye kunnskap om overvéaking og mottiltak av

disse insekter.
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Vedlegg 1 — Sankeomrader for skogfro
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Vedlegg 2 — Analysekort av grankongler
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Vedlegg 3 — Kongletilgangsskjemaer (blomstrings- og konglesettingsskjemaer)
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Vedlegg 4 — Konglemengderapporter
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Stifrelsen Det norske Skogfraverk

Postboks 118, M-23017 Hamar
www. skoglroverkel.ne

AR sz

MELDING OM SKOGTRAZARNES FROSETTING
Fyllas ut av alle skogkommuner og rapporters innen 1/7 (N-Norge 157) pa vww.skogfroverkel.no

KOMMUNER SOM OMFATTES AV DENNE REGISTRERINGEN: ...ccooviminiinicinnen

Hayde- | Arets blomstring | Kongle- eller
Treslag lag Dato for Trukisesting Merknader
(fradil) | pollenfall | Styke® | Tilgmg**
GRAN 13
N 48
- 79
FURU L 13 24 kongier
. 25 N
“ 73 . .
SITKA/LUTZ 13
LERK 13
HENGEBJORK 13
DUNBJBRK 13
SVARTOR 13
GRAOR 13
HEGG 1-3
ROGN 1-3
ASK 13
ALM 13
82K 1-3
LIND 13
SPISSLENN 13
S@TKIRSEEAR 13 = 2
HASSEL 13
VINTEREIK 13
SOMMEREIK 1-3
13
1-3
1

*  Blomstringsstyrkan angls som (skyogslagle felter wigir].
O=ingen, 1=darlig, 2 =god, 3 =magetgod Datol.. ki

0=ingen, 1=dirlig, 2=god, 3=megetgod

Masteroppgave av Sakib Kisija

52



Kongle- og froinsekter i gran (Picea abies (L.) Karst.)

—y

tat

andbruksde;

kegavdelmger e
EeAneT PEETATED,
bty T

U

L86.01.87 01

G Nurd—No:g; 25/7) il vedk.
o

[Ar 1987

Melding om skogtrcernes fresetting

fylkesskogkontor, Vide

\
\'.

%

resendes derfra_innen
Stepd, 5047 STEND). Fylkas-

av herrettskogmestdene Sendes innen 1547
" Nord-] 1 tens skogireverk (for Vestlandet il rek institutt for *ﬂdﬂlhﬁ?
ﬂ;n:mnp sender samtidig endrag (Bl M-030 Fylkesoversiki} til Skogavdelingen. Bruk forkortelser ved utfyllingen.
S i Y
“Srkcomride [ Hogdclag(ene)
- rengsvinger 2 4 s oo o
Fylke Herredaskogmesterdiatrikt
Hedmark Kongsvinger
- —_— iy .A.rl-!m'l T EKongienes siler
Diemmeringens “n'ﬂﬂﬂ' P wller h:: I W‘“;E‘" Mezimader
Trosag Hgdel ——| me e o ma— = (InEit- os
e T [PAdoams Sershende] 52 sanxing) skuder e
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* To-irige kongler hos furu .
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Deto: 3 ¢ 7 19 87 e Pa_a]‘ O_I.G;ten O o

1. Senbeomrdde og kegdelag is i samsvar med: «Forskrifler om fra- planteforsypingen i skogh
lonk;cﬂ d:fn.g

ph komglesilgangen |

teren. Hvis det er stor

2. Blomstringens bc?mm oppzis med en bestemi dato for alminnclig stevfall i skogen.

distrikiet, brakes datoen for det lavesie

(sillitamann )
Veiledning

de forakjellige beg , ma det

3. Blomstringens styrke oppgis som ingen, svak, god. utmnerked (ing.. . £. utm.).
4. Tilgangen pd kongler eller frukier pi de trar som har slike.

fylles ut [lere skjemace.

rukets, utgitt av Skogdirek-

Hyis det fylles ut bare ctt skjema for

5

Gran: oppghs med 2 (hxen} nar det ikke [inpes kongler
N » - 6.3 {ddrlig} pir det kun finnes enkelte spredie kongler pi treet eller en liten dusk wverst i toppem.
» . . 0.5 (god) mir det er mye kongler pd kronens oversie 2-3 m uten nevneverdig tilgang for ovrig.
» . » 07 (meget god) nir det er mye kongler pi auerste haludel av kroven.
» > « 10 {utmerket) pir det cr mye kongler over siorparien av keonen.
Furu: = « O (ingen} og 0.8 (ddrlig) som for gran. )
» - « 0.5 {god) nir kongleme stort seit sitter enkeltoir ul mot greimsplusene i overste del av kronen.
- . » 0.7 (meget god) nir konglene stort scit sitter 2 og 2 ut mot greinspisene i avente del ar kronen.
- - s 10 (utmerhket) mis knnsfcnc stort setl sitter § o 3 (eller flere) ut mot grcinspimene i evenlc del av kronen.
idwﬂﬁlmﬁﬂw{ﬂlu‘i’ipmtlvﬁ:WME trmr i b det. Ved bed 1 k bare i betral
herskende traer i b b ikke enkeltstiende trxr ph Apninger, beiter m.v.
6. Konglemes starrelss:
Gran: Smd inntil 8 cm lange, middels 8 §] 11 cm of store over 11 an [sm, =, st).
Firu: Smd inntil 3 cm lange, middels 8 til 5 cm of itors over 5 cm
7. Komglenss sunnhet oppgis som darlig, eller nimerket {d.. g, utm). 1 mesknadsrubsikken oppgis om mulig hva slags inaekt,

Sopp e L som eventuelt har akadet konglene.

M-029 30 E Sem Ax £73

Masteroppgave av Sakib Kisija
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Kongle- og froinsekter i gran (Picea abies (L.) Karst.)

Vedlegg 5 — Skadegjorere i grankongler og -fre, veiledning

Skadeinsekter pa grankongler og granfre, samt soppskader
En oversikt med bestemmelsestabell for larvene

P
[ 4

;

4

i

"INSEKTER | BLOMSTER, KONGLER OG FRO PA GRAN
I. Blomsence blir angrepet av en sommerfugllarve, slik at kong-

lene torker pk ef tidlig stadium, allerede i juni.
gﬂ l'lﬂl‘:dh lﬂ.lil.lﬁﬂﬂﬂﬂl Eucorma razeburgiana
alz.
II. Konglene og freenc blir angrepel mens de volser o modnes.

A. Knﬁs‘lmﬂ ntssende viter at de er skadd.
1. Det dannes gulbrune kvacklumper ulenpd Imgltn-c.

som aofte blir rumhuy e og torker i spimen,
konglellua, Pegobylemyia andhracini Cserny.

2. Klumper av ekskremenler blir aviait utenpd konglene,
?g en skittenrad sommerfugllacve eler av lior.lglrgtjrl—
ene.

a. Larve med fem par vosiefetter, fire par midt pd
k.rop?:n :ﬁ ett par bak, clter de indre delene av
kongleskj

ene froene.
Gunkmhmam!. Dioryctria abietella Schiff.
b. Larve med to par vortefaticr, eit par bak midien
av kroppen og et par helt bak, eter pi tilsvarende

1) . Larvens ryggside skitten, kjottfarget med fem lyse
lengdestriper, buksiden skittenbyil.
Ien lille grankenglemileren,
Enprithecia bilunulata Zett

Av skogforsaksleder dr. AN Bakke (1964}

i & "4
2} Larve med samme uizcende, men ulen de fem

lyic lengdeatripene. ..
n store grankongiemileren,
Eupithecia pimi Rete.

B. Konglene ser friske ut.

1. Fraene angrepet.

a. Froene gjennamhallet og fylte med brune elkskre-
menter. Hvite sommesTugllarver rundt aksen eller §
kenglemargen.

Grankonglevikleren,
Laspeyresia grolilells L.

b. Froeoe wlen hull, men tilspisset of deformert. Fra-
hviten oppapist av en gul, follas farve som over-
vintrer inoe i froct.

mEom,
Plemeliella abiciina Seitn.
2. De sentrale delene av seive konglen angrepet.
a. Hvite kokonger med gule Jarver i de tykkere delene

av kongleskjellet.

Kaﬂm&-uﬁiyﬂ urobt“&.i:m.

b. Kongleaksen og de tykkere delenc av akjeliene
eldre kongler angrepet av hvite, hm{myde er.
Grankonglebillen, Erwobius alnetis Fabr.

Grankonglemgllet

Larven floner en bare | konglene om sommeren og ulover
hasten. For kulden sciter iow, er den som regel fullvoksea of
kryper ned i jorden hvor den forfuppﬂ seg neste vir. Larven
kommer derfor sjelden med i kongler som sankes scat pd hesten
eller om vinteren. Skadene gjores mens konglene vokser og froct
modnes. Den er meget vanlig i hele Sor-Norge, men mer sjelden
nord for Dovre. | Ar det ikke fins grankongler, lever den i skudd
a¥ gran of andre bartexe.

Grankonglevikleren

Den ferdig ulvokste larven overvintrer | konglemargen Van-
ligvis forpupper den seg og kickkes folgende vidr, men en del
):’: li!:,ge werlé kml:g!m: to viu:t::. Den whm og l;kukl:rﬁl.;t
- argen. som er sterkt repet seg -
str ig nndn'ntﬁ:ngi en. Nir en -/ 3-4 larver i hver
kongle, er det prakiisk ingen uskadde fro tilbake. Grankongle-
vikleren er kanskje virt mest skadelige kongleiniekt og er uthredt
over hele landet.

Grankeonglemilerne

Be, artene har samme levevis | konglene, men den lille
gmg;glmdmm er mest vanlig, dene minner mye om
grankonglemollets, men ¢ opene er ikke sd store, o
oftest spredt amkring pd flere steder av k Dersom konglene
plukkes tidlig pd hoyten og larvene enda ikke er utvokst, kan de
ete videre pl kongleae under lagringstiden. Nir kulden setter inn,
slutter de fctc. og forpupper seg mellom konglerkjellene i hulrom
de selv bar lagel. elie forakere mener at flere pupper ligger
over i kanglene en sesong far de klekkes ge artene er utbrede
over det meste av landet hvor det vokser gran, og enkelte dr kan

de opptre med storangrep.

Grankonglebillen

Billen angriper bare gamle hmfler som allerede har sluppet
froci. En ﬁiﬂfxc den oftsm i kongler som cr f2lt ned og ligger
under treet. Den har declor liten praktisk betydning.

Grankonglefluen

Larven er hvit, palseformet, tilspliset § den fremre defen hvor
munnredskapene sitter. Den borer 3 voge, myke konglene. I
topet av juni=juli er den ulvokst, og forlaler kenglene for &
forpuppe scg | shogbunnen. Kongler som har vaerl angrepet av
denne arten er gjcrne lint krumme of ofie edelagt | spisten. Smid
bull i konglene atdr izjen som merker etter larvene er ui-
bredt over sterste delen av landet.

Masteroppgave av Sakib Kisija

Granfrégallmyggen

Larven lever hele livet inne i et fro. Etter flere forskeres me-
ning ligger den j froet i to Sr for den kickker. Den er v
gramkogen i lele Sor-Norge, men mer sjelden nord for Dovre.

Grankonglegallmyggen

Denne gallmygien er det vanligale inscktel | konglene over
hele landet. Dea er lett & kjenne pi gruun av den lwi?:g kokoogen
larven spinnzr rundt -:F nir den er utvekst { juli-august. Kokon-
gen eltter | kongleskjellets basis. Ved stecke kan en finne
opn tl 4-5 i hvert skjell. Larven avervinteer i i:h:n;m ctt eller
to ar for dea fo&ugpcr g of kiekker. Arten opptrer ofte i meget
store . Skaden bestdr 1 at konglenea Apningievae odelegues
under sterke angrep.

Den rustrpde granskuddvikleren

Sommnerfuglen legger grankno, e om sommeren. Eg-
gene overvintrer for dc'ﬁ:r:u, Drrm::t;‘nﬂppm utvikler Eﬁ"
til blomster, eter larven ved basis av blomstenc slik at de torker
of der pl ct lidlig stadium. Ellers er det mﬂi;ﬂrmhld-lm sam
I:irl :‘;ﬂqxl av denne vikleren. Den er utbredt over det meste

av

Ved siden av disse skadcinschtene finner en ogsd andre inackter
i konglene. De odelegger ikke kongler eller fro, men har spesiali-
sert scg som snyltere ]p& skadeinscktene, og lever av deres larver.
De er vire beste hj fp-!::’t i kampen mot skadeinschiene. Det er
representanter for de forskjellige familiene av soylteveps. Larvene
deres er som regel hvite og fotlose. Dersom en om vinteren tar
inn en del Xongler som er angrepet av skadeinsckier, og plasserer
dem i et glass med et tynt toystykke over, kan en lett A Idekket
parasittvepscne  sammen med deinsektene. Parasitteringspro-
senten pd konglenes skadeinsekter i virt land bar vist scp & viere
m? stor, sA disse snyltevepsene spiller en viktiy og avgjerznde
rolle.

SOPPSKADER pi grankongler

Ved observasjon av vep pd grankongler gjeres anmerk-
ning om :ng-—:td %m:l‘:‘w. Ghryremyxa
piralata {Kémicke) Wint.,, eller lokkrusiseppen, Pucciniastrum
areolatwn (Fr.) Otth, Konglegulruat kjennet ved boper av
gulfarget sporestov ph ovensiden av kongleskjellenc og lokknnt ved
andamlinger av ca 1 mm store, runde sporchbeholdere ﬁ vader-
aden (forst lyse, senere helt marke i farges). Uad ved &
baye skjellenc fra hverandre. Soppskadde komgler er uten verdi.
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