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Four-eyed bark beetles (Polygraphus spp.) have been involved in bark beetle outbreaks in
Sweden together with the European spruce bark beetle (Ips typographus). The four-eyed
bark beetles (in particular Polygraphus poligraphus) seemingly contribute to the death
of spruce trees. The species of four-eyed bark beetles found in Sweden; Polygraphus
poligraphus (L), P. punctifrons (Thomson, 1886) and P. subopacus (Thomson, 1871) are
difficult to distinguish without specialist knowledge. Pheromone substances used by the
three species have been identified, making it possible to attract these insects to traps, to
monitor their distribution and estimate the population size. The purpose of this project
was to investigate the presence of the above-mentioned species in Smaland using mo-
dified pheromone baits and traps. Traps with three different pheromone-containing baits
(for the three Swedish Polygraphus species) were set out in 11 locations in Smaland. 3804
Polygraphus poligraphus beetles were caught across the 11 field sites, with P. punctifrons
and P. subopacus being undetected. The study has provided enhanced knowledge about
monitoring P. poligraphus populations in Smaland by pheromone traps. This in turn will
help to understand the role of four-eyed bark beetles as a pest and aid in counteracting
damage to Swedish forestlands.
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Dessa tre arter lever huvudsakligen pa gran (Picea

I Sverige forekommer tre arter av dubbelogade
bastborrar (Polygraphus): storre dubbeldgad
bastborre [Polygraphus poligraphus (L)], nordlig
dubbelogad bastborre [Polygraphus punctifrons
(Thomson, 1886)] och mindre dubbeldgad bast-
borre [Polygraphus subopacus (Thomson, 1871)].

abies) (Lekander 1959). Den storre dubbelogade
bastborren hittas 6ver hela Sverige medan de tva
andra arterna bara har patriffats frekvent i mellersta
Svealand och norrut (Artdatabanken). Fran oster
hotar en fjérde art i sliktet, P. proximus (Blandford,
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1894). Om den invandrar och etablerar sig i de
svenska skogarna skulle det med all sannolikhet
medfora allvarliga ekonomiska foljder for skogs-
dgarna (EPPO 2014).

Polygraphus poligraphus hor till de barkborrar
som kan doda levande trid. Den anses angripa
forsvagade/torkstressade staende tridd medan
P. punctifrons oftast hittas pa vindfillda trad
(Lekander 1959, Ehnstrom & Axelsson 2002,
Schroeder 2011, 2013) och P. subopacus pa sen-
vuxna trid (Ehnstrom & Axelsson 2002). Det ar
svart att avgora vad som slutligen har dodat triden;
torkan, bastborrarna, eller de av bastborrar med-
forda svamparna, eller en kombination av dessa
tre faktorer.

Under det stora barkborreutbrottet i Medelpad
och nérliggande landskap 2009—11 hittades P. poli-
graphus 1 néstan lika hog grad som granbarkborren
i de angripna triden (Schroeder 2011). Aven vid
det stora barkborreutbrottet i sodra Sverige som
startade 2018, har man sett att dubbelogade bastbor-
rar forekommit tillsammans med granbarkborre i
de dodade triaden (Schroeder 2022). Bastborrarna
borjar generellt sett sin flygning senare pd aret
an granbarkborren Ips typographus (Annila m.fl.
1977, Ehnstrom & Axelsson 2002). Det &r oklart
om bastborre-attackerna sker pa grund av att gran-
barkborrar redan paborjat en attack eller om det
finns andra forklaringar till att P. poligraphus ofta
angriper samma tridd som granbarkborrar redan
har angripit. Det dr ocksé oklart om bastborrarna
gynnas eller missgynnas av att attackera samma
trad som granbarkborre (Schroeder 2012). Det
ar dven oként hur tridets totala forsvarsformaga
paverkas av bastborreattackerna och hur de svam-
par de for med sig in i triden paverkar, men san-
nolikt 6vermannas tradens forsvar littare av den
dubbla insektsattacken. Fynd av barkborredodade
trdd som varit angripna av enbart P. poligraphus
visar att arten dven kan doda granar pa egen hand
(Schroeder 2011).

Aggregationsferomoner (doftlockdmnen) for de
tre svenska Polygraphus-arterna har identifierats
(Schurig m.fl. 1985, Rahmani m.fl. 2015, Rahmani
m.fl. 2019, Viklund m.f1. 2019, Viklund m.fl. 2021).
De senare av dessa studier har visat att det gar
att locka dem 1 féllor med de feromonbeten som
utvecklats, och dven om ett av de feromonbeten
som anvindes inte var helt artspecifikt, dvs att betet
for P. subopacus ocksa lockade P. poligraphus,
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underlittar feromonbeten inventering av dessa
insekter betydligt.

Ekologin for de tre Polygraphus-arterna ir olika,
och det har redan slagits fast att dessa arter har
delvis 6verlappande svirmningsperioder under
maj-september i Mellersta Norrland, dir P. subopa-
cus verkar vara den som borjar flyga forst (Viklund,
L. m.fl. pers. komm.). Det ar darfor sannolikt att
man ytterligare behdver anpassa eventuella be-
vakningsmetoder for varje art da det vid utbrott av
granbarkborre kan vara onskvirt att ha selektiva
overvaknings- och bekdmpningsmetoder dven for
bastborrarna. Forskargruppen vid Mittuniversitetet
har dessutom identifierat feromonkomponenter
for P. proximus vilket gor det mojligt att fanga
dven denna art i fidllor om den skulle invandra till
Sverige (Viklund m.fl. 2022). Studier av bastborrars
beteende och respons pa olika feromoner &r av stor
vikt for kinnedom om arternas utbredning samt
for att forebygga bastborreinvasioner till skydd
for Sveriges barrskogar.

De tre arter av bastborrar som forekommer i
Sverige dr svara att sirskilja, vilket medfor att det
inte har funnits nagon siker uppfattning om vilka
av de tre arterna som férekommer i Smaland och i
vilka médngder. Man vet med sikerhet sedan tidigare
att storre dubbelogad bastborre forekommer men
eftersom arterna #r sa svara att skilja at och att
den mindre dubbel6gade bastborren har patriffats
soder om LinkOping sa &r det inte otroligt att alla
tre arterna ocksa kan forekomma i Smaland.

Det primira syftet med denna studie var att
anvinda nyligen identifierade aggregationsfero-
moner for att med fillor i filt undersoka vilka
Polygraphus-arter som forekommer i smaldndska
barrskogar samt att fa en uppfattning om deras
svarmningsperioder dir. Sekundért var att testa
en annan modell av betesdispenser och fangstfilla
for Polygraphus-arterna, dn de som tidigare har
anvints (Rahmani m.fl. 2019, Viklund m.fl. 2019,
Viklund et al. 2021, Viklund m.fl. 2022). I ett vidare
perspektiv var malsittningen att oka kunskapen om
bastborrearters ekologi och utbredningsomrade.
En effekt av detta forskningsprojekt, dir effektiva
feromonfillor for de olika bastborrearterna var
tankt att verifieras, dr mojligheten att 6vervaka eller
eventuellt kontrollera dessa bastborrepopulationer.
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Tabell 1. Faltlokalerna (namn och
koordinater).

Ortnamn, kommun

Koordinater (WGS84)

Table 1. The field sites (place and
coordinates).

Langasjo, Emmaboda
Tyllinge, Vastervik (naturreservat)
Ramlaklint, Jonkoping (naturreservat)

Allgunnen, Hogsby (naturreservat)

Attsjs, Vaxjo

Krakshult, Ljungby

Skérback, Vetlanda

Vikskvarn, Nassjo (naturreservat)
Skede, Vetlanda

Vassemala, Vimmerby

Torsas, Torsas

56.402418, 15.984982
56.541196, 15.420446
58.012234, 16.071380
57.852100, 14.419160
56.967602, 16.032603
56.878984, 15.114677
56.771151, 13.521858
57.162842, 14.958223
57.538980, 14.574370
57.464833, 15.176855
57.618648, 15.976719

Material och metoder

Vi har utfort ett faltforsok for att utrona vilka arter
av dubbelogad bastborre som forekommer i sma-
landska skogar. Fillor (Fig. 1) betade med feromo-
ner for de tre svenska Polygraphus-arterna sattes ut
pa 11 platser spridda 6ver stora delar av Smaland.

Filtlokaler

Filtlokalerna var spridda dver hela Smaland
(Fig. 2, Tabell 1). Topografier ldmpliga for
fallplaceringar valdes ut efter information och
tillstand av Skogsstyrelsen alternativt efter tillstand
av privata skogsédgare. Fillorna placerades i eller
nira (<25 m) barrskog, pa en linje vinkelrtt mot
den huvudsakliga vindriktningen och sa att ingen
vegetation hindrade anflygningen nirmast fillan.

Fillfangster

Tre féllor med tre olika beten placerades med
>25 m mellanrum pa varje filtlokal och féllornas
placering roterades vid de tre tomningarna sa att
samtliga fillbeten hade suttit vid alla tre posi-
tionerna vid forsokets slut. Behandlingarna satt
alltid i samma filla dvs hela féllorna flyttades vid
roteringen. Fillfangsterna filtrerades med hjélp av
en akvariehdv varje gang fillan kontrollerades och
tomdes. For att undvika feromonkontaminering
mellan behandlingarna hade varje behandling en
tilldelad hav for att filtrera ut fangade skalbaggar
fran propylen-glykolvitskan nér fillorna tomdes.

Propylenglykolen ateranvéndes, dock bara i samma
falla. Faltforsoket genomfordes mellan den 13
juni och den 27 juli 2021 med tva veckor mellan
tomningarna.

De insamlade fillfangsterna artbestimdes av
entomologen Bengt Andersson, Nybro (specialist
pa skalbaggar). Artbestimningen gjordes enligt
Lohse & Lucht (1994).

Fillor

Korsade hardplastpaneler anvindes i kryssfillor
(Fig. 1). De rektangulira svarta hardplastpanelerna
var 20 cm hoga och 25 cm breda (Nordic Plastics
Group AB, Trelleborg, Sverige), och den svarta
plasttratten som placerades under krysspanelerna
hade en toppdiameter pa 20 cm och en lutning
pa cirka 45 grader (Hall Miba, Alvesta, Sverige).
Flygande skalbaggar kolliderade med panelerna
och ramlade nerien 0,5 L vit plastuppsamlingsburk
(Corning Life Science, Stockholm, Sverige) som
inneholl propylenglykol (ca 200 ml). Fyra sma hal
nira burkens hals var uppborrade for att sldppa ut
overskottsvitska vid regn. Ett blomkrukefat av
brun plast (diameter: 28 cm; Soparco, Chaingy,
Frankrike) pé toppen av féllan fungerade som
skydd mot regn. Buntband och plasttickta tradar
anvéndes for att montera ihop de olika delarna av
fdllan. For att insekterna inte skulle kunna kléttra
ur fillan, behandlades insidan av fangstkiirlets
viggar med fluon (polytetrafluoreten-dispersion,
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60 viktprocent i vatten, ytterligare utspadd 1:1 med
vatten; Sigma-Aldrich, Saint Louis, MO, USA)
(Graham & Poland 2012).

Fillbeten och dispensers
Tre olika beten anvindes i fillorna.

Bete Ppun, Grandlure 1. (+)-(/R,2S5)-grandisol
ar feromon for P. punctifrons. Grandlure I innehal-
ler racemiskt grandisol vilket har visat sig vara
attraktivt for P. punctifrons i falt (Rahmani m.fl.
2019). Feromonet 16stes upp i en 1:2-blandning av
oktan/nonan (5 mg/ml).

Bete Psub, Grandlure II, = (Z)-2-(3,3-
dimetylcyklohexyliden)-etanol, feromon for P.
subopacus (Viklund m.fl. 2021). Feromonet 16stes
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Figur 1. Schematisk skiss samt foto av den fangstfélla som anvéndes vid inventeringen. Foto-: Osca Nordahl, LNU,
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upp i en 1:2-blandning av oktan/nonan (12,5 mg/
ml).

For bete Ppun och Psub anvindes dispensrar
med snorveke i rorglas (4 ml). Snoret satt i en
5,5 cm lang teflonslang (diameter ca 3 mm) som
gick genom vialens plastlock och stack ut lecm
(Birgersson m.fl. 2012). Snoret var avklippt exakt
vid slangens mynning. Varje dispenser laddades
med 4 ml av feromonldsningen.

Bete Ppol bestod av frontalin plus (4R)-(-)-
terpineol med 50% enantiomert dverskott. (4R)-(—)-
Terpineol &r feromon for P. poligraphus. Frontalin
har inte hittats hos insekten, men har visat sig 6ka
fangsterna nir (4R)-(-)-terpineol av ldgre optisk
renhet anvinds (Viklund et al. 2019).

Figure 1. Schematic drawing and a photo of the trap used in this study. Photo: Oscar Nordahl, LNU, Kalmar.
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Dispensrarna for Bete Ppol var en polyetylendis-
penser med frontalin (50 mg, Synergy Semiochemicals
Corp., Canada) och en dispenser bestaende av en
smiltforseglad polyetylenpase (O. Mollerstrom AB,
Goteborg, plasttjocklek 80 um, med en area av 3x5
cm) innehallande 0,4 ml (4R)-(-)-terpineol indrinkt
pé en filtbit (3,5x1,3 cm, 100% viskos, Ernst Textil,
Ostra Karup, Sweden). Forslutningen gjordes med en
Quick Seal 200 (O. Mollerstrom AB, Goteborg). Detta
bete anvindes bara pa fem av de 11 féltlokalerna.

Anvianda kemikalier

Substanserna som anvindes till faltforsoken
var (4R)-(-)-terpineol (TCI), frontalin (Synergy
Semiochemicals Corp.), Grandlure I och Grandlure
II (Bedoukian Research).

Globalt koordinat-
system: WGS84
(decimalgrader)

Knislinge.

Figur 2. Kartbild dver féltlokalernas positioner. Karta: Googil-e.
Figure 2. Map of the positions of the field site. Map: Google.

Inventering av dubbeldgade bastborrar

Resultat

Totalt fangades 3804 bastborrar. Enbart arten
P. poligraphus patriffades (Tabell 2). Storst var
fangsterna i naturreservatet Ramlaklint néra Jonkoping.
Bastborrar fangades under hela forsoksperioden men
flest bastborrar fangades under forsta halvan av juli
(Tabell 2).

Resultaten visade att Bete Ppun, innehéllande
Grandlure I, feromonkomponent for P. punctifrons,
inte var attraktivt for P. poligraphus (fangade noll
storre dubbelogade bastborrar).

Bete Psub, innehallande Grandlure II, feromon-
komponent hos P. subopacus, var mattligt attraktivt for
P, poligraphus (fangade 949 bastborrar pa 11 lokaler)
medan Bete Ppol i kombination med frontalin fangade
2852 P. poligraphus pa fem faltlokaler. P4 dessa fem
lokaler fangade Bete Psub, 321 borrar vilket ger ett
snitt pa 64 bastborrar/lokal. Bete Ppol hade pa samma
lokaler ett snitt pa 570 borrar per lokal.
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Tabell 2. Fangster av dubbeldgade bastborrar (Polygraphus spp.) per tidsperiod och faltlokal.
Table 2. Trap catches of Polygraphus beetles per time period and field site.

Félla  Plats Bete P poligraphus P poligraphus  P. poligraphus  Total-
(nr) 14-15 juni - 28-29 juni - 12-13 juli - fangster / ort
28-29 juni 12-13 juli 26-27 juli
1 Attsjo (Vaxjo) Ppun 0 0 0 0
4 Krakshult (Ljungby) Ppun 0 0 0 0
Torsas (Torsas) Ppun 0 0 0 0
10 Langasjo (Emmaboda) Ppun 0 0 0 0
13 Skarback (Vetlanda) Ppun 0 0 0 0
16 Allgunnen (Hdgsby) Ppun 0 0 3 3
19 Ramlaklint (Jonkdping) Ppun 0 0 0 0
25 Vikskvarn (NR, Nassjo) ~ Ppun 0 0 0 0
28 Skede (Vetlanda) Ppun 0 0 0 0
31 Vassemala (Vimmerby)  Ppun 0 0 0 0
34 Tyllinge (Vastervik) Ppun 0 0 0 0
2 Vaxjo Psub 7 91 7 105
Krakshult (Ljungby) Psub 7 130 23 160
Torsas Psub 73 98 22 193
1 Langasjo (Emmaboda) Psub 48 187 24 259
14 Skarback (Vetlanda) Psub 1 0 0 1
17 Allgunnen Psub 2 6 1 9
20 Ramlaklint (Jonkdping) Psub 27 91 13 131
26 Vikskvarn (Nassjo) Psub 4 25 6 35
29 Skede (Vetlanda) Psub 9 8 5 22
32 Vassemala (Vimmerby) ~ Psub 2 1 0 3
36 Tyllinge (Vastervik) Psub 20 5 6 3
18 Allgunnen Ppol 27 183 96 306
21 Ramlaklint (Jonképing)  Ppol 281 1300 302 1883
27 Vikskvarn (N@ssjo) Ppol 6 2 0 8
30 Skede (Vetlanda) Ppol 19 61 1" 91
35 Tyllinge (Vastervik) Ppol 94 395 75 564
Fangster / fangsttillfalle 627 2583 594
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Diskussion

Dé inga exemplar av nordlig dubbeldgad bastborre
eller mindre dubbeltgad bastborre fangades, ger det
en stark indikation pa att dessa bastborrearter inte
forekommer i Smaland. Det dr ytterst osannolikt
att de kryssfillorna vi anvénde i denna studie (Fig.
1) skulle fanga enbart P. poligraphus men inte de
andra tva arterna om de fanns pa féltlokalerna.
Dessa fillor har i tidigare studier med framgang
visat sig oselektiva da de anvints vid inventeringar
av Cerambycider med mycket varierande morfologi
(Molander & Larsson 2018). Vidare fangades, med
néstan identiska beten, alla tre arter i liknande
kryssfillor i Medelpad. Diér fangade Bete Ppun,
enbart P. punctifrons (Rahmani et al. 2019) medan
Bete Psub, fangade P. subopacus men dven en
viss méngd P. poligraphus (Viklund m.fl. 2021).
Kombinationen av frontalin och (4R)-(—)-terpineol
med 50% enantiomert dverskott anvént i Bete Ppol
har i Medelpad visat sig vara en nistan lika effektiv
attrahent for P. poligraphus som den enantiomert
rena feromonkomponenten (4R)-(—)-terpineol
(Viklund m.fl. 2019).

Resultatet fran denna studie bekréftar att de
nyligen identifierade doftimnena kan anvindas
som beten i feromonfillor for fangst av bastbor-
rar. Att veta att bara en av de tre arterna har hit-
tats i Smaland dr virdefullt vid framtida angrepp
ddr man misstédnker att dubbelogade bastborrar &r
inblandade. Bastborrefangster skulle kunna antas
ge en uppfattning om populationernas storlek i de
undersokta omradena, med reservation for att det
ar ként att fillfangster av barkborrar kan skilja
mycket mellan enskilda hyggen i samma omréade
(M. Schroeder, SLU, Ultuna, pers. kommunikation).
Denna studie har visat pa ett vervakningssystem
som effektivt kan undersoka var den storre dub-
belogade bastborren finns och ge en indikation
om i vilka mingder. Feromonfillor for bastborrar
har potential att fore och under framtida utbrott ge
skogsniringen en chans att vidta skyddsatgérder
och bidra till kontroll av skadeinsekterna. Studien
visar ocksa pa mojligheten att med feromonbetade
overvakningsfillor runt stora importhamnar, som
Monsteras hamn i Smaland, uppticka och bekdmpa
nya mer aggressiva och invasiva bastborrearter
som P. proximus.

Studien har visat att det gar att anvinda ag-
gregationsferomoner i den anvinda typen av bete
och filla (Fig. 1) for att 6vervaka och studera P.

Inventering av dubbelogade bastborrar

poligraphus. Som man ser i fallfangsterna i tabell 1
sé ir dock inte Bete Psub selektivt for en av arterna,
vilket medfor att man maste undersoka fangsterna
under lupp om det géller inventering av en viss art.
Studien har dock visat att det l4tt gar att Gvervaka
den totala populationen av dubbeldgad bastborre
i Smaland eftersom bara den storre arten finns
hir idag. Detta ger i sin tur viktig information f6r
att bittre forsta och pa sikt avgora deras roll som
skadegorare i skog och i forldngningen kunna vidta
atgdrder for att motverka skador pa skogen.
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