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b. Q ser ikke c), men begge bev&ger sig, d. v. s. c) går, når 
Q går, c) standser, når 9 standser (42). 
I. c) f0lger vigende 9 (42) 

l. o op på siden :af 9 (38 + 9) i en krum bev&gelse 
2. 9 for hurtig eller ubev&gelig, c) opgiver (3) 
3. 9 pludselig aggressiv, vender og hugger efter c). 

c) opgiver (1) 
3. Indledning til rytterstilling. 

I. 9 uvillig. Bagkroppen krummes mod c) (3) 
II. 9 holder bagkroppen ret ( 44) 

4. Rytterstilling ( 44) 
I. 9 kaster c) ved apadkrumning af bagkrop (14) 
II. c) i rytterstilling med stimuleringsbevmgelser 

l. Partneren uegnet, enten anden o, anden art eller 
inaktiv 9 (7 + 5) 

2. Parring (18) 

Umiddelbart f0r og under parringen griber 0 med kindbak
ker om 9's bryst og presser hoved mod brystet, pudser med for
f0dderne 9 's bryst og svinger rytmisk, skiftevis h0jre og ven
stre f0lehorn foran 9 's 0jne. Disse bevmgelser gentages, is&r 
hvis 9 er urolig. Parringsstillingen er rytterstilling hos under
sl&gten Stenus, eliers er parret oftest i forlmngelse; hos St. brun
nipes, som lever meget skjult, er der et meget langt forspil, 
hvor o bider i 9's f0lehorn. 

H. Eidmann: RöntgenogTajiska studier över parasitsteklan iFcer
vintring (IJynL). 

Många insektsarter genomgår vid någon punkt av sin utveck
ling en viloperiod. Ofta är det yttre omständigheter, som föror
sakar en sådan viloperiod. I tempererade zoner betingar som 
regel den kalla årstiden ett avbrott i den aktiva utvecklingen 
och tvingar djuren till övervintring och inaktivitet. Insekter 
kan övervintra i olika utvecklingsstadier och i olika fysiologi
ska tillstånd. 

Övervintringen är ett ur många synspunkter intressant feno
men. Den förtjänar särskild uppmärksamhet hos insektsarter 
med ekonomisk betydelse. Under viloperioden är nämligen popu
lationerna utsatta för många inflytanden från både den abiotiska 
och den biotiska omgivningen. Klimat och väder liksom även 
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sjukdomar, parasiter och rovdjur kan åstadkomma väsentliga 
minskningar av populationen under den kalla årstiden. Det !mr 
sålunda uppropade gånger visat sig-, att under hösten utförd~t 

prognoser för uppträdandet av ett skadedjur under dpt kom
mande året givit felaktigt utslag· emedan mortaliteten förorsakad 
av dessa faktorer kke eller i otillriteklig grad tagits med i be
räekningen. 

Tyvärr är många övervintrande insekter ej tillgängliga för 
direkt iakttagelse. Detta gäller särskilt för flNtalet pamsiter. 
Man måste i sådana fall arbeta med försök, upprepade provtag
ningar, preparationer och temperaturexperiment Ett värdefullt 
hjälpmedel vid studiet av sådana insekter har vi emellertid i 
röntgenogratin. Utan tidskrävande preparationer kan en dold in
sekt uppspåras oeh dess tillstånd fastställas, samtidigt som mate
riaJet kan bevaras i praktiskt taget oförandrat skick. I det föl
jande skall försök refereras, i vilka övervintringen av pamsiter 
studerades med hjälp av röntgenogrufi. 

Sedan ett antal år tillbaka studerar jag levnadssättet och 
framför allt övervintringen hos lärkträdsmalen, Coleophora lari
eella Hbn., som är en av de viktigaste primära skadegörarna 
på lärk. Larverna av denna art övervintrar i diapaus, fastspunna 
på lärkkvistar. Det har visat sig, att en väsentlig populations
minskning äger rum under vintern. Två parasitsteklar, eulo
phiderna Epilampsis boops Thoms. och Cirrospilus pictus N ees. 
(det. K, . .J. Hedqvist) bidrar i viss utsträckning till minskningen. 
Nitr vi1rddjurets larv på hiisten spunnit sig fast i sin säck för 
övervintring, dödas den av parasitlarven, som då är fullvuxen. 
I shiJlet för malens larv ligger sedan en eulophid-larv i siteken 
och övervintrar tills den kan förpuppa sig p1\ våren. 

Under arbetets gång framträdde följande frågor som särskilt 
viktiga: Hur stark är parasiteringen i en given Coleoplwl'a popu
lation'? Förlöper övervintringen lika hos båda parasitarterna och 
hos båda könen"? I vilket fysiologiskt tillstånd övervintrar para
siterna"? 

Redau för att bosvara don första fnJ.gan, parasiteriugsgraden, 
kan man med fördel använda sig av röntgenografi. På röntgen
bilder av övervintrande Coleophora-säekar kan man nämligen 
som regel lätt urskilja om säcken innehåller levande larver av 
malen eller larver resp. puppor eller imagines av pm·asiten, om 
säeken är helt torn eller innehåller ett dött djur. :Jlan behöver 
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sålunda enbart ta röntgenbilder ttv en representativ del <W popu
lationen och bestämma procouttalet parasiter på bilderna för att 
få fran1 graden av parasitering. 

Det faktum, att de dolda djurens tillstånd tydligt framtriidor 
på röntgenbildeu, kan vidare utnyttjas för att följa parasiternas 
utveckling i odlingar individuellt och kontinuerligt. Detta för
utsilUer emellertid, att objekten icke skadas genom upprepade 
röntgenbestrålningar. I parallellförsök med obehandlat och rönt
genbestr1Uat material (upp till mer än 30 exponeringar per djur) 
framkom inga skillnader mellan grupperna med hänsyn till ut
vecklingen. Det får därför antas, att denna ej viisentligt påver
kas av de svaga strålningsdoserna. 

Odlings- och röntgenmetoden är följande. Övervintringssäckar 
av Coleophora innehållande parasiter placeras i pappschabloner 
med 10 x 10 hiU. På schablonens undersida ilr genomskinligt 
cellofanpapper påklistrat. En likadan schablon Hlggs ovanpå och 
båda schablonerna pressas ihop med klämmor eller gummiband 
och rymmer nu 100 srm\, genomskinliga och slutna men ej luft
täta celler. Varje cell innehåller ett djur, som kan följas indi
viduellt både direkt med ögat och röntgenografiskt. (Som regel 
avlägsnades dock den som lock an v Linda schablonen vid expo
neringarna för att minska strålningsabsorbtionen). 

Vid röntgenografering placeras en eller ftem schabloner på 
enkelförpackad röntgenfilm och markeras med siffror eller bok
stäver av bly. Film och schabloner läggs under röntgenröret 
och bestrålas. I försöken var objektavståndet från röntgemöret 
2ö cm, bestrålningstiden 11/ 2 see. Röntgenapparaten (Modell TEA-
25 Schiinander) har ett rör med beryllium fönster och alstrar en 
mycket mjuk strålning (tekniska data 14 kV, 10 mA). Eftersom 
enkelförpackad röntgenfilm är skyddad genom pappersomslag 
kan man arbeta i önskad belysning. 

Vid försöken över utvecklingen av övervintrande parasiter 
utfördes dagligen okulära besiktningar och röntgenograferinger. 
För odlingen placerades djuren i schablonerna i termostater med 
olika temperaturer. Luftfuktigheten kan littt hållas på lilrnplig 
nivå. Vid transport till och från röntgenrummet skyddades schab
lonerna mot häftig<t temperaturändringar genom en enkel värme
isolori ng. Kläckta parasiter upptäcktes Y id de dagliga okulära 
kontrollerna genom cellofanfönstren. De befriades (genom att av
lägsmt fönstret) ocll be\Tarades för besti1mning. 
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A v röntgenbildserierna framgick snart, att utveckling·en un
der resp. efter övervintringen är något olika för de två parasit
arterna. E. boops, den vanligare arten, förpuppar sig något tidi
gare än C. pictzts, ligger emellertid längre som puppa och kläcks 
slutligen i genomsnitt senare än C. pictus. En svag protandri 
kunde statistiskt påvisas. De fullbildade imagines stannade ofta 
c:a ett dygn kvar i Coleoplzora-säcken, innan de kröp ut i cellen 
genom ett gnagt hål. Ett särdrag i djurens beteende är intres
sant att notera: aldrig har en parasit gnagt hål i cellofanfön
stret för att helt befria sig. 

Med hjälp av bildserierna och odlingar vid olika tempera
turer och efter olika förbehandlingar kunde även klarläggas i 
vilket fysiologiskt tillstånd djuren övervintrar. Det finns som 
bekant härvidlag två möjligheter, antigen quiescens - Yila tills 
lämpliga yttre utYecklingsbetingelser inträder - eller diapaus. 
I diapaus är organismen fysiologiskt annorlunda inställd och 
kan även under gynnsamma yttre betingelser återuppta utveck
lingen först efter vissa inre proeosser ägt rum. Eftersom para
. sitorna, bortsett från anomalier, icke förpuppar sig· på hösten 
trots ofta tämligen höga temperaturer, kan man a priori vänta 
sig någon form av diapaus. 

Försöken anlades på följande sätt. Dels insamlades djurmate
rial i det fria vid olika tidpunkter under vintern oeh odlades 
i värme med daglig röntgenografering, dels hölls insamlade 
djur under varierande tidsperioder i olika låga temperaturer, 
innan de odlades i värme vid samma temperatur som det övriga 
materialet. 

Pupptiden var för alla försöksgrupper praktiskt lika; den itr 
således oberoende av förbehandlingen. Däremot avtog den od
lingstid, som behövdes tills larverna förpuppade sig, successivt 
från hösten och nådde ett minimum i januari. Djur insamlade 
mellan januari och våren fordrade samma korta odlingstid i 
värme för förpuppning. Därav kan man dra den slutsatsen, att 
det här rör sig om en tydlig diapaus-utveckling, som är avslutad 
i januari. Den larva,Ia diapausen varar endast halva vintern, 
resten av vintern vilar larverna i quiescens och kan återuppta 
utvecklingen omedelbart vid inträdande högre temperaturer. 

Hur influeras diapaus-utvecklingen av olika låga tempera
turer, som ligger under nollpunkten för djurens normala utveck· 
ling och som inverkar under olika tidsrymder'? Vid en statistisk 
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bearbetning av försöken kunde inga skillnader i effekten av de 
olika låga temperaturerna påvisas. Tydligen oberoende av vil
ken låg temperatur djuren hade befunnit sig i, var odlings
tiden till förpuppningen desto kortare, ju längre larvorne hade 
legat i diapaus före odlingen i värme. Dia paus- utvecklingen hos 
parasitlarverna tycks således vid låga temperaturer främst vara 
en tidsberoende process. 

Denna egendomliga övervintringsform, som innebär såväl en 
diapaus som en quiescens, har en tydlig biologisk funktion. Så 
länge högre hösttemperaturer kan uppträda, förhindrar diapau
sen, att parasiterna förpuppa sig eller till och med kläcks och 
utsätts för ogynsamma betingelser. Diapausen övergår emeller
tid tidigt i quiescens med påföljd, att djuren omedelbart vid 
början av den gynnsamma årstiden (varaktig varm väderlek) 
kan avsluta sin utveckling. 

Parasiternas utveckling från den fullvuxna larven till stekeln 
är naturligtvis temperaturberoende. Tack vare röntgenagratin 
kunde tidpunkterna förr pupp- och imaginal-hudömsningen vid 
olika temperaturer lätt fastställas. Det kunde även fastslås, att 
ett direkt kausalt sam band ej föreligger mellan parasitens, värd
djurets och trädets viloprocesser. Dessa resultat kan ha bety
delse för praktiska atgärder. Bl. a. kan förmodligen bekämpnings
aktioner insättas vid sådana tidpunkter, att parasiterna i hög 
grad förskonas. 

Pekka Nuorteva: Kan föredragshållaren säga huru hög blev röntgen
dosen för försöksdjuren under experimentperioden? 

Hade röntgenbestrålingen verkligen ingen inverkan för experiment
djurens fysiologi (t. ex. för 0 2-förbrukning) '? 

Eidmann: Djuren i de olika odlingarna har utsatts för olika antal rönt
genexponeringar. Vid jämförelse med parallellt odlat, men abestrålat djur
material framkom inga skillnader mellan de båda rnaterialgruppema med 
hänsyn till utvecklingstider och morfologiska karaktärer. Försöken är ny
ligen publicerade (Z. ang. Ent. 50: 118-125, 1962). Det har emellertid på 
grund av tekniska svårigheter icke kunnat undersökas, om röntgenbestrål
ningen hade ett inflytande på äggantalet eller de bestrålade djurens av
lwmma. 

Erik T etens Nielsen: Myggesvcermningens mekanik (Dipt.) 

l\Iyggehannernes rituelle danse i luften, svaJrmningen, frem
byder gunstige muligheder for at analysere den kombination af 
faktorer, der fremkalder handlingen. 




