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JUUTINEN, P. 1978: Kuitupuupinot pystynävertäjän  ( Tomicus  piniperda L.)  li  
sääntymispaikkoina Pohjois-Suomessa. Summary: Pulpwood stacks as breeding 
sites  for  pine shoot  beetle ( Tomicus  piniperda L.)  in  northern  Finland.  Folia  For.  
335:1—28. 

Tutkimuksessa  selvitetään  pystynävertäjän  esiintymistä  ja vuotuista  kehitystä  kui  
tupuupinoissa Pohjois-Suomessa (eteläraja  n. 66°  pohj.l.).  Jossain  määrin käsitel  
lään  myös  muita  lajeja, etenkin pikakirjoittajaa  (Jps  sexdentatus  Boern.)  ja oka  
kaarnakuoriaista  (Ips  acuminatus  Gyll.). 

Pystynävertäjän emokäytävätiheys  oli  suurin  ylimmässä pölkkykerroksessa  ja pie  

neni  kaiken  kokoisissa  pinoissa pohjaan päin. Yhtä  metriä  syvemmällä pinnasta 
lukien  erot  eivät  kuitenkaan  enää olleet  suuria. Emokäytävien kokonaismäärästä  
oli  ylimmässä pölkkykerroksessa  n. 30—45  %  ja pinon ylimmässä  kolmannekses  
sa n. 70—80%.  Suurimmat  todetut  tiheydet olivat  200—300  emok./m

!
 (kuori  

pinta-alaa), mutta pinoissa kokonaisuudessaan  oli  kuitenkin  keskimäärin  vain n.  

10—20 emok./m! . 

Puun  kaatoajalla ei  hakkuukauden  puitteissa  liene  pystynävertäjän  iskeytymiseen  
käytännöllistä merkitystä. Havupuun tikaskuoriaista  (Trypodendron lineatum  
Oliv.)  tavattiin  vain  elo—marraskuussa  tehdyistä  pölkyistä. Pikakirjoittajan  esiin  
tyminen on suuresti  riippuva lisääntymismateriaalista,  joka  jää sen käyttöön pys  
tynävertäjän parveilun jälkeen. 

Kesien  alhaisista  lämpötiloista johtuen vain  osa pinoissa  kehittyvistä  uuden  suku  
polven pystynävertäjäyksilöistä  ehtii  aikuistua ja poistua pinoista ennen syksyn  tu  
loa.  Kesällä  1975  tällaisten  yksilöiden  osuus päällimmäisissäkin pölkyissä  oli vain  

50—60%. 

Saatujen tulosten  perusteella pohditaan erilaisten  torjuntamenetelmien käyttö  
mahdollisuuksia.  Kirjallisuudessa esitettyihin tietoihin nojaten katsotaan  kuitu  

puupinoilla olevan  tuntuvasti vähäisempi merkitys pystynävertäjän  lisääntymis  
paikkoina  Pohjois- kuin  Etelä-Suomessa.  

The  occurence and  development of  pine shoot  beetle in  pulpwood stacks  in  north  
ern Finland  (southern limit  about latitude  66°) is  examined  in  this  study. Other 

species of insect,  especially  Ips  sexdentatus  (Boern.) and  Ips  acuminatus  (Gyll.)  
are also dealt  with  to some extent. 

The  egg  gallery density of  pine shoot  beetle  was  highest in  the  uppermost layer  of 
bolts  and  decreased, irrespective of stack  size,  towards  the bottom of the  stacks.  

30  or 45 % of the  total  number of  egg galleries were  found  in  the  uppermost  layer 
of bolts  and  70—80  %  in  the  upper  third of the  stacks. The highest densities  
found were 200—300  egg  galleries/m

2
, but  the  mean density for  the  complete 

stack  was,  however, only  about  10—20  egg galleries/m'. 

Tree felling date  did  not appear to have  any  practical significance as far as attack  

density of pine  shoot  beetle  was concerned.  Trypodendron lineatum  (Oliv.)  was 
found only in  bolts  made  during August— November.  The  occurrence frequency 
of Ips  sexdentatus  is  greatly dependant on the  type  of breeding  material  which  is  
available  to  it after  the  swarming of  pine  shoot beetle has  taken  place. 

Owing to  the  low  summer  temperatures,  only  a part  of  the  new generation of pine 
shoot beetle which had  developed in  the  stacks had  time  to  mature and leave  the 
stacks before  the  onset  of autumn. The proportion of such  individuals  in the 
uppermost bolts  in  summer 1975  was only  50—60 %. 

The  possibilities of using a number  of different  control methods  are discussed in  
the  light of the  results  obtained  in  this  study.  Judging by  the  data  to  be  found  in  
the  relevant  literature, pulpwood stacks seem to be less  important breeding sites  
for pine shoot  beetle in  northern  than  in  southern  Finland.  
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1. JOHDANTO 

Pystynävertäjä,  Tomicus (Blastophagus)  

piniperda  (L.) (Coleoptera,  Scolytidae),  on 

epäilemättä  eräs  kaikkein pahimpia  männyn  

tuhohyönteisiä,  joka  vahingoittaa  niin met  

sään varastoitua kuorellista puutavaraa kuin 
kasvavaa metsääkin. Laji  on yleinen myös 

Pohjois-Suomessa  poiketen  siten lähisukui  

sesta, samanlaisia vaurioita aiheuttavasta 

vaakanävertäjästä,  jolla nykyisin  tuskin on 

käytännöllistä  merkitystä ainakaan Oulujär  

ven  pohjoispuolella  (vrt.  Lekander ym. 
1977). 

Ytimennävertäjien  ilmeisestä merkittävyy  
destä huolimatta niiden mm. ilmastollisista 

tekijöistä  ja  metsien käsittelytavoista  suures  
ti riippuvien  esiintymis- ja  elintapojen  monet 
yksityiskohdat  ovat maassamme edelleenkin 
riittämättömästi tunnettuja  ja tutkimusta 

kaipaavia.  
Käsillä olevan tutkimuksen tarkoituksena 

on osaltaan selvittää missä määrin ja miten 

pystynävertäjä  käyttää  lisääntymispaikkoina  

kuitupuupinoja  Pohjois-Suomessa,  missä ai  
nakin tähän asti  tuore kuorellinen kuitupuu 
on yleisesti  jätetty metsävarastoihin vähin  
täänkin yhden  kasvukauden ajaksi.  Tutki  
musta pidettiin  tarpeellisena,  jotta entistä  
paremmin  voitaisiin arvioida erilaisten tor  

juntamenetelmien  käyttömahdollisuuksia.  
Aikaisemmin on  tätä kysymystä  käsitelty  

meillä tiettävästi  varsin  vähän (ks.  Rum  

mukainen 1964, ss. 23—24). Ruotsissa  

on tehty kaksi  vastaavantapaista  selvitystä  
(Höök ja Mattson 1973, Ehn  
ström 1975). Näiden aineisto on kuiten  

kin  peräisin  Etelä-Ruotsista,  joten tulokset 
eivät luonnollisestikaan ole varauksitta  aina  

kaan  Pohjois-Suomeen  soveltuvia. Sen sijaan  
niistä on saatavissa hyvin mielenkiintoista 
vertailuaineistoa. 

Alueellisesti tutkimus rajoitettiin Lapin 
lääniin. Aineisto koottiin lähinnä Rovanie  

men — Sodankylän  — Inarin suunnalta. 
Suurin osa erityistutkimuksista  tehtiin Ro  

vaniemen maalaiskunnassa ja Inarin kun  

nassa sijaitsevissa  metsäntutkimuslaitoksen 
Kivalon ja Laanilan kokeilualueissa, joista 

jäljempänä  käytetään  nimityksiä Kivalo ja 
Laanila. Kivalossa tutkimukset keskittyvät  
Sainkivaloon ja Koiravaaraan,  Laanilassa 
kokeilualueen luoteisosaan Koierijärven  — 

Tolosjoen  maastoon (n.  160—240 m mpy).  

Kenttätyöt tehtiin vuosina 1971—75. Ku  
nakin vuonna käytettiin tutkimustyöhön  
kuitenkin vain pari viikkoa heinäkuun jälki  

puoliskolla.  Aineistoa täydennettiin  jonkin  

verran  kesällä 1976, jolloin myös tarkastet  
tiin eräitä pinojen  suojauskokeita  metsähal  
linnon Parkanon hoitoalueessa. Sääsuhteil  

taan mainittujen vuosien kesät olivat toisis  
taan ja keskimääräisestä hyvinkin  poikke  
avia, mistä tutkimuksen kannalta oli  mo  
nenlaista hyötyä, mutta — varsinkin kun 
eräitä osatutkimuksia ei voitu toistaa — 

myös  tietynlaista  haittaa. 

Pystynävertäjän  lisäksi aineistoa koottaes  

sa kiinnitettiin huomiota mahdollisuuksien 

mukaan myös  muiden hyönteislajien  esiinty  
miseen. Erityisesti  tämä  koskee  Pohjois-Suo  
melle tyypillistä  pikakirjoittajaa,  jo vähäi  
semmässä määrässä okakaarnakuoriaista ja 

havupuun tikaskuoriaista. Epätäydellisin  
kuva  saatiin hyvin  sekundaaristen ja  näin ol  
len taloudellisesti jo vähemmän merkittä  
vienkin kaarnakuoriais- ja sarvijäärälajien  

esiintymisestä,  koska  vanhoja,  ylivuotisia  pi  
noja  tarkastettiin hyvin  vähän. 

Taulukoissa ja asetelmissa on käytetty  
merkkiä + osoittamaan suuretta, joka on  

pienempi  kuin puolet  käytetystä  yksiköstä,  
sekä  merkkiä  — osoittamaan puuttuvaa ha  
vaintoa. 

Tutkimusta tehdessäni olen saanut  aulista 

apua varsinkin monilta metsähallituksen ja 
metsäntutkimuslaitoksen kokeilualuetoimis  

ton toimihenkilöiltä. Heille, samoin kuin 

työssä eri  tavoin avustaneille työtovereilleni  
esitän tässä  parhaat  kiitokseni. 
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2.  AINEISTO JA MENETELMÄT  

Aineisto  koottiin  tarkastamalla  sekä  tavallisia  metsä  

varastoja  että tutkimusta varten  tehtyjä pinoja,  joista 
osa oli  eri  tavoin käsitelty  tuhohyönteisiä vastaan.  Tä  
män  lisäksi  mitattiin  yhden kesäkauden  aikana  lämpö  
tilaa  pienehköstä pinosta  eri  kerroksissa  olleiden  pölk  
kyjen pinnasta ja nilasta  sekä  tehtiin  eri  yhteyksissä  ha  
vaintoja pystynävertäjän  esiintymistavoista ja kehityk  
sen  nopeudesta. 

Tutkimuspinot. Pinoja tarkastettaessa mer  
kittiin  ensiksi  tutkittavat, eri  tasoja  edustavat  pölkyt,  
minkä  jälkeen pinoa purettiin  niin  paljon, että nämä 
saatiin  käsiteltäviksi.  Pölkyt  koetettiin  ottaa  siten, että 
pääosa niistä  oli  kaarnakuorisia.  Pinon  vaakasuorat  ta  

sot, joista pölkyt  otettiin, vaihtelivat  jonkin verran eri  
osaselvityksissä.  Niitä  merkitsemään  käytetään jäljem  
pänä  seuraavia  tunnuksia:  

Aivan  pinojen  päistä ei pölkkyjä  otettu. Jokaisesta  
tarkastettavaksi  otetusta pölkystä kuorittiin  kolme  50 
cm:n pituista  vyöhykettä, yksi kummastakin  päästä se  
kä  keskeltä.  (Nämä numeroitiin  siten,  että  1. vyöhyke 
oli aina pinon avonaisemmalla  sivulla  ja  2.  vyöhyke pöl  

kyn keskellä.) Tämän  jälkeen arvioitiin kuinka  monta 

neljännestä kunkin vyöhykkeen pinta-alasta oli hyön  
teisten  emo- ja toukkakäytävien peitossa.  Aivan  vähäi  
set esiintymät vietiin  niiden  runsauden  takia  kuitenkin  

omaan luokkaansa,  jonka katsottiin  vastaavan  5  % pin  
ta-alasta.  Eri  hyönteislajien osuudet  kussakin  vyöhyk  
keessä  olleesta esiintymästä arvioitiin  10 %:n tarkkuu  

della.  (Esim.: vyöhykkeen  pinta-alasta hyönteisten käyt  
tämää  3/4, tästä  pystynävertäjää 70  % ja okakaarna  
kuoriaista  30  %). Erillisinä  käsiteltiin  pystynävertäjän  
lisäksi  kuitenkin  vain  okakaarnakuoriainen  ja pikakir  
joittaja, kaikki  muut yhtenä ryhmänä. Viimeksi  mainit  
tujenkin esiintymisestä tehtiin  kuitenkin  ylimalkaisem  
pia muistiinpanoja. Tämän  lisäksi  laskettiin pystynä  

vertäjän emokäytävien (syömäkuvioiden) samoin kuin  

myös  tikaskuoriaisen  reikien  määrä  vyöhykkeittäin. 
Pölkyn  läpimitta mitattiin kunkin vyöhykkeen kes  

keltä  ristikkäin  ilman  kuorta, lisäksi  jokaisesta  vyöhyk  
keestä  todettiin, oliko  se kuoren  paksuuden puolesta 

pääosiltaan  pystynävertäjän  lisääntymispaikaksi  sovel  
tuvaa vai  soveltumatonta  (hilsekuorista). Pölkkyjen pi  
tuus  oli  kaikissa  tutkituissa  pinoissa  ja kasoissa  yhtä  
jäljempänä erikseen  mainittavaa  poikkeusta  lukuun  ot  
tamatta 2 m.  Tutkitut pinot  voidaan  jakaa neljään ryh  
mään. 

1) Pystynävertäjän  esiintymistä pinon  eri pölkkyker  
roksissa  tutkittiin ensiksikin  tavallisissa  metsävarastois  

sa Ylitorniolla  (Iso-Koppelomaa), Rovaniemen  maalais  
kunnassa  (Lomavaara, Kivalon kokeilualue), Pelkosen  

niemellä  (Urakkaselkä),  Sodankylässä (Sattasjoki),  Sa  
vukoskella  (Suikeloselkä,  Mustaselkä)  ja Inarissa  (Laa-  

Kuva 1. Tutkimuspaikat:  (1) Iso-Koppelomaa, (2) Lo  
mavaara, (3) Hirvas, (4) Kivalon  kokeilualue, 

(5)  Urakkaselkä,  (6)  Sattasjoki, (7)  Suikelosel  
kä, Mustaselkä, (8)  Sotajoki,  (9) Laanilan  ko  
keilualue, (10)  Nanguniemi, (11)  Konesvaara.  

Fig. 1. Location  of  study  sites:  (1) Iso-Koppelomaa, (2) 
Lomavaara, (3) Hirvas, (4) Kivalo  experimental 

forest. (5)  Urakkaselkä,  (6) Sattasjoki, (7) Sui  

keloselkä,  Mustaselkä,  (8) Sotajoki,  (9) Laanila  
experimental forest, (10)  Nanguniemi. (11) Ko  
nesvaara.  

nilan  kokeilualue, Sotajoki, Nanguniemi). Tutkimus  
paikat on esitetty kuvassa  1. Tarkastettujen pinojen 
korkeus  oli  vaihteleva, tavallisimmin  2—3 m.  pituus  
s—loo5—100  m.  Kun  kuitupuupinoissa saattaa olla  varsin  jä  
reääkin  puuta — paksuimmat  tutkituissa  pinoissa  ol  
leet pölkyt  olivat  läpimitaltaan yli 60 cm — ei  tavalli  
sista metsävarastoista voitu  käsivoimin  kohtuullisessa  

ajassa saada pölkkyjä  alempaa kuin korkeintaan n. 2  
m:n syvyydestä  pinon pinnasta lukien.  Aineiston  hank  
kimista usean vuoden  aikana  mahdollisimman  monesta 

kohteesta  pidettiin kuitenkin  parempana  kuin  työn kes  
kittämistä  muutamaan pisteeseen. Kaikkiaan  tarkastet  
tiin  kesinä  1971, 1973 ja 1974  301  pölkkyä  17  pinosta.  

2)  Sekä  talvella  1973—74  että  1974—75 tehtiin Kiva  

lossa  ja Laanilassa  tutkimusta varten muutamia 3x6 

m:n mittaisia  pinoja pääpuiden kanssa,  joten niiden  
purkaminen kävi  suhteellisen  helposti. Pinoja oli  Kiva  
lossa  4  ja Laanilassa  2. Yksi  Kivalon  pinoista  käsiteltiin  
keväällä  1975 lindaanilla  (ks.  kohta 4). Jonkinlaisen  

vertailukohdan  saamiseksi  Etelä-Suomesta  tehtiin ke-  

= pinon päällimmäiset pölkyt  
= välittömästi  edellisten  alapuolella olevat  pölkyt  
= 0,5  m  pinon yläpinnasta olevat  pölkyt  
= 1.0 m — 

= 1,5 m —"— 

= 2,0 m —"—  

= 3,0 m —"— 
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väällä  1974  myös Lapinjärven kokeilualueessa  kaksi  
vastaavankokoista  pinoa. Väärinkäsitysten  vuoksi  pöl  
kyt  olivat  kuitenkin  olleet  metsässä  pikkukasoissa  vielä  

pystynävertäjän  parveilun alettua, joten pinoista koottu  
aineisto  ei ollut  käyttökelpoista.  Yhteensä  tutkittiin  
näistä  (torjunta-aineilla käsittelemättömistä) pinoista 
303  pölkkyä.  Tavanomaisten, hyönteisten esiintymistä 
koskevien  selvitysten  lisäksi  mitattiin  Kivalon  pinoista 
yhteensä 682  pystynävertäjän  emokäytävän pituus.  

3)  Puun kaatoajan vaikutusta  pystynävertäjän  iskey  
tymiseen pyrittiin  selvittämään  kahdella  koesarjalla.  
Kivalossa  kaadettiin  puita elokuusta  1971 toukokuu  
hun  1972  jokaisen kuukauden  puolivälissä, katkottiin  
ne heti  kaadon  jälkeen ja koottiin  pieniin kasoihin.  
Kussakin  kasassa,  joita oli  yhteensä siis  10, oli  yleensä 
vain  B—lo8—10  pölkkyä.  Jokaisesta kasasta tarkastettiin  
5—6  pölkkyä (yhteensä 59)  heinäkuussa  1972.  Rovanie  
men maalaiskunnassa  (Hirvas),  Sodankylässä  (Sattasjo  
ki  Nuttiovaara) ja Inarissa  (Nanguniemi) tehtiin loka  
kuussa  1971  sekä tammi-  ja huhtikuussa  1972  kunkin  
kuukauden  keskipaikkeilla  1,5x2 m:n suuruiset  pinot  
samoina  ajankohtina kaadetuista  puista.  Pölkyt olivat  2 
m  pitkiä,  lukuun  ottamatta Sodankylän pinoja, jotka  
oli  tehty 3-metrisistä  pölkyistä.  Pinoja oli  yhteensä siis  
9,  niistä  tarkastettiin  16.—24. 7. 1972 kaikkiaan  71 

pölkkyä. 

4) Pystynävertäjän  torjuntakokeet eivät  alun  pitäen  
kuuluneet  tutkimuksen  ohjelmaan, mutta eri  yhteyksis  
sä kertyi  kuitenkin  jonkin verran tätäkin  kysymystä  
koskevaa  aineistoa.  Jo talvella  1971 —72  tehtiin  metsän  

hoitaja P. Kasken  aloitteesta  Inariin  sekä  Konesvaa  
raan että Nanguniemeen pinoja, joista osa  oli  peitetty  
muovilla, osa  kelopölkyillä. Samoissa  paikoissa  oli myös  
tavallisia  varastopinoja, joista  saatiin  tarvittava  vertai  
lumateriaali.  Pinojen peittona käytetty muovi, jonka 
reunat  ulottuivat  puolisen  metriä  pölkkyjen  päiden yli, 
oli  kiinnitetty paikoilleen yksinomaan sen päälle pan  
nuilla  pölkyillä. Keloilla  peitetyissä pinoissa  oli  tuoreen 

kuitupuun  päällä n. 0,5 m (Konesvaara) tai  n. 1 m  
(Nanguniemi) paksu  kerros kelopölkkyjä. Näistä  pinois  
ta  ei  ajan niukkuuden  takia  voitu  valitettavasti  tarkas  
taa  enempää kuin  69  pölkkyä  (19.—21. 7.  1972).  

Keväällä  1976 järjestettiin metsähallinnon  Parkanon 

hoitoalueessa  Kurussa  melko  laaja koe,  jolla oli  tarkoi  
tus  selvittää  muovin  käyttömahdollisuutta kuitupuupi  

nojen suojaamiseen. Kun  minulle  annettiin  tilaisuus  
näiden  pinojen tarkastamiseen, on saadut  tulokset esi  

telty käsillä  olevassa  tutkimuksessa  siitäkin  huolimatta,  

ettei aineisto  ole Pohjois-Suomesta. Käytetty  muovi  oli  
4 m:n levyistä, joten se ulottui  pölkkyjen  päiden yli 
metrin  verran pinon kummallekin  sivulle.  Pinojen pääl  
lä  oli  painona mäntypölkkyjä,  minkä lisäksi  muovin 
reunat  oli  painettu sivuja  vasten  pinosta  ulkonevien  

pölkkyjen  päihin sidottujen riukujen avulla.  Kun  Ku  
russa oli  melko  paljon lindaanillakin  käsiteltyjä pinoja, 
tutkittiin  myös  näistä  samoin  kuin  täysin käsittelemät  
tömistäkin  pinoista jonkin verran pölkkyjä  vertailukoh  
dan saamiseksi.  Yhteensä tarkastettiin 7.—10. 6.  1976 

143 pölkkyä. 
Tehtäessä tutkimuksia Kivalossa kesinä 1972—74 

tarkastettiin  muiden  ohessa  myös kolme  pinoa, jotka  
sittemmin voitiin  todeta lindaanilla  käsitellyiksi. Kun  

ruiskutusten  tulokset  näyttivät  vaihtelevan, suoritettiin  

lopuksi keväällä  1975 sekä  Kivalossa  että Laanilassa  

pieni torjuntakoe. Kivalossa  ruiskutettiin  6. 5. yksi  
3x6  m:n kokoinen  pino 2  %:isella  Silvanol-maidoksel  
la  (Silvanol  sisältää  lindaania  204  g/l).  Ruiskutusnestet  
tä  käytettiin 25  1 eli hieman  yli 0,4 l/m

2
 (pinon ulko-  

mittojen mukaan  laskettuna). Laanilassa  ruiskuttami  
nen tapahtui seuraavana päivänä; puoleen 1,5 x  10  m:n  
suuruista  pinoa käytettiin  nestettä 0,5 l/m

2
,  toiseen  

puoleen 1 l/m 2 . Kummassakin  paikassa  oli  käsittele  
mättömät vertailupinot. Valitettavasti Laanilan  pie  
nemmällä  nestemäärällä  käsitellystä pinon osasta oli  
myöhemmin otettu pölkkyjä,  joten sitä  ei  voitu  käyttää  

hyväksi.  Yhteensä  kaikista  torjunta-aineilla käsitellyistä 
ja edellisissä  kohdissa  mainitsemattomista  vertailupi  
noista tutkittiin  220  pölkkyä. 

Edellä  esiteltyjen  lisäksi  tutkittiin eri tarkoituksia  
varten 30 pölkkyä  erilaatuisista  pinoista. Kaiken  kaik  
kiaan  tarkastettiin  1 196  pölkkyä.  Tarkastettu  pinta-ala 
oli  872,6 m  2,  mistä  pystynävertäjän  lisääntymiselle so  
veliasta  kuorialaa  84,8% eli  740,0 m  2.  Pohjois-Suo  
men 42  pinosta tutkittiin  21  eli puolet  kokonaisuudes  

saan, ts.  yläpinnasta pohjaan saakka,  ja muistakin  tar  
kastettiin  melkein  poikkeuksetta vähintäänkin  kaksi  
ylintä kolmannesta.  

Lämpötilan mittaukset. Lämpötilaa 
mitattiin yhdestä pinosta Kivalon  kokeilualueessa  
(Sainkivalo) 7. 5.—12. 9.  1973 välisenä  aikana  Ellab  

sähkölämpömittarilla. Pino, joka oli  mitoiltaan  n. 2  x  4 

m,  oli  tehty 20. 12. 1972  pari  viikkoa  aikaisemmin  kaa  
detuista puista  jokseenkin aukealle  paikalle.  Lämpötila 
mitattiin  yhden A- ja yhden C-tasossa  (ks. s. 5) olleen  

pölkyn pinnalta (kuoren päältä)  ja nilasta  sekä  yhden 
D-tasossa  olleen  pölkyn  pinnalta eli  yhteensä viidestä 
kohdasta.  Kaikki  pölkyt  olivat  kaarnakuorisia.  Anturit 
oli  sijoitettu niiden  yläpinnalle suunnilleen  yhtä  etäälle  
kummastakin  päästä. (C- ja D-tason  pölkyissä  ne olivat  
siis  pinon sisässä.)  Pintalämpötilojen mittaukseen käy  
tettiin puolipallon muotoisia  antureita  Ellab  OSG, jot  
ka  oli  kiinnitetty paikoilleen pienillä sinkilöillä.  Kuo  
renalaista  lämpötilaa mitattiin  kaarnan  läpi  nilaan  asti  
työnnetyillä antureilla  Ellab KN 1. Ilman lämpötilan 
mittausta  varten  oli  pinon vieressä  lisäksi  säähavainto  
koju  termograafeineen. Kun käytettävissä  ei  ollut  itse  
rekisteröiviä  laitteita, voitiin  lämpötilat pinosta  kustan  
nussyistä  lukea  vain  työpäivinä (maanantaista perjan  
taihin)  ja tällöinkin  ainoastaan  klo  8, 14  ja 16. 

Muut havainnot.  Tutkimuspinoja tarkas  
tettaessa  tehtiin  mahdollisuuksien  mukaan  havaintoja 
myös  pystynävertäjän  eri  kehitysasteiden  esiintymisestä.  
Havainnot  jäivät  kuitenkin  pakosta  ylimalkaisiksi.  Tä  
män  vuoksi  otettiin vuosina 1974  ja 1976 heinäkuun  

loppupuolella eräillä  paikkakunnilla  pinojen eri tasois  
sa olleista  pölkyistä  (sekä päistä  että  keskeltä)  tietyiltä 

pinta-aloilta talteen  kaikki  pystynävertäjäyksilöt  ja 
määritettiin  näistä  näytteistä eri  kehitysasteilla  olleiden  
yksilöiden osuudet.  Kun  pystynävertäjän  jälkeisöjen ke  
hitys  on Pohjois-Suomessa paljon hitaampaa kuin  Ete  
lä-Suomessa, ei  heinäkuussa  tehtyjen matkojen aikana  
kuitenkaan  voitu vielä  saada  minkäänlaista  kuvaa  siitä 

kuinka  suuri  osa pinoissa  olleista yksilöistä  ehtisi  ai  
kuistua  ja poistua  pölkyistä ennen talven  tuloa.  Tätä 
varten tehtiin talvella  1974—75 sekä  Kivalossa  että 

Laanilassa  kaksi pientä (n. 2x2  m) pinoa, joiden eri  
kerroksista  laskettiin ulostulleiden  pystynävertäjien  
määriä vasta 22.—25. 9. 1975. 

Kesällä  1956 aloitettiin  metsähallinnon  silloisen  Lui  

ron hoitoalueen  Tanhuan  hoitolohkoon kuuluvan Sui  

keloselän  alueella  (Savukosken  ja  Sodankylän rajalla)  
melko  laajat harvennushakkuut  nuorissa männiköissä  
(vrt. Aaltonen  1919, s. 104). Kun harvennuspuu 

jäi  kokonaisuudessaan  metsään, pyysi  metsähallitus  
1957  metsäntutkimuslaitosta  selvittämään  mikä vaiku  

tus tällä  puumäärällä on tuhohyönteisten, etenkin  kaar-  



7 

nakuoriaisten  lisääntymiseen ja tuhojen syntymiseen.   
Tutkimus aloitettiinkin  heinäkuussa  1957, mutta jou-  
duttiin  useammastakin  syystä keskeyttämään seuraava-  

na kesänä.  Vuosina 1957—58 kerättyä,  ennen julkaise  
matonta aineistoa  on joissakin  yhteyksissä  käytetty  hy  
väksi  esillä  olevassa tutkimuksessa.  

3. HYÖNTEISTEN  ESIINTYMINEN PINOISSA 

31. Pystynävertäjä  

Hyönteisten esiintymistiheys  määritettiin 

joko  laskemalla emokäytävien  määrä pinta  

alayksikköä  kohti (emokäytäviä  kpl/m
2
)  tai 

arvioimalla emo- ja toukkakäytävien  peittä  
män alan osuus  koko  pinta-alasta  (peittä  

vyys-%).  , Kummassakin tapauksessa  pinta  
ala laskettiin pölkyn  kuorettoman läpimitan  
mukaan. Pystynävertäjän  esiintymistiheys  
määritettiin aivan ensimmäisiä pinoja lu  
kuun ottamatta kumpaakin  tapaa  käyttäen.  
Kun tämän lajin emokäytävät  ovat vaikeu  
detta laskettavissa jopa sellaisistakin pöl  
kyistä,  joista  nuoret aikuiset  jo ovat  tulleet 
ulos, saataneen sen esiintymisestä  tarkempi  
kuva  emokäytävien  määrän kuin silmävarai  

seen arviointiin perustuvan  peittävyyden  
avulla. Tuloksia seuraavassa  esitettäessä on  

kin pystynävertäjän  osalta yleensä  käytetty  
tätä tapaa. Muutamat ensimmäiset kesällä 
1971 tarkastetut  pinot,  joista emokäytäviä  ei 

laskettu, on tämän vuoksi  jouduttu  jättä  
mään pois. Koska pystynävertäjä  lisääntyy  
vain paksun  tai paksuhkon  kuoren alueella, 
ei hilsekuorisia vyöhykkeitä  ole  otettu mu  
kaan lajin esiintymistiheyttä laskettaessa. 

Pohjois-Suomen  pinoista todetuista yli 
15 000 emokäytävästä  olikin hilsekuorisiksi 

merkityissä  vyöhykkeissä  ainoastaan 1,2 % 
eli täysin merkityksetön  määrä. 

Kuva  2. Pölkkyjen asento tutkimuksessa  käytetyissä  
kaavamaisissa  keskimääräisissä  pinoissa.  

Fig. 2. Cross-section  of  theoretical  average  stack  used  
in  the  study  showing position of bolts.  

Nimenomaan Pohjois-Suomen  kuitupuu  
pinoissa  on varsinkin pölkkyjen  läpimitta  
eroista johtuen harvoin selviä vaakasuoria 
kerroksia. Jotta hyönteisten  esiintyminen  pi  
nojen  eri  osissa  voitaisiin jollakin  tavoin nu  
meerisesti esittää,  on laskelmien perustana  
seuraavassa  käytetty  sinänsä täysin teoreetti  
sia keskimääräisiä  pinoja  (vrt.  Höök ja 
Mattsson 1973), joitten oletetaan koos  
tuvan samanpaksuisista,  säännöllisissä ker  
roksissa kuvan 2  osoittamaan tapaan  lomit  
tain olevista 2 m:n mittaisista pölkyistä.  
Kussakin kerroksessa  oletetaan lisäksi ole  

van  yhtä paljon pystynävertäjän  lisääntymi  
selle soveliasta kuoripinta-alaa.  

Hyönteisten  esiintymistiheys  määritettiin 

pinnasta  pohjaan  saakka kaikista  3x6 m:n  

pinoista  Kivalossa ja Laanilassa 1974—75 
sekä kaatoajan  vaikutuksen selvittämistä 
varten  tehdyistä  pinoista  Rovaniemellä,  So  
dankylässä  ja Inarissa 1972. Ensiksi maini  
tuista tarkastettiin pölkkyjä  tasoista A—D,  
F  ja  G.  Näiden keskimääräinen läpimitta  oli 
kuoretta 17,6 cm ja kuorineen 19,1  cm. Kes  
kimääräisen pinon  pölkkyjen  läpimitaksi  on 
otettu tasan 19 cm. Kun pölkyt  ovat pinossa  

jonkin verran lomittain, yhden kerroksen  
vahvuudeksi  saadaan 16,5 cm,  joten pinossa  
tulee olemaan 18 kerrosta. Puiden kaatoajan  
tutkimiseksi tehdyistä  pinoista  tarkastettiin 

pölkkyjä  tasoista A, C, D  ja E. Tutkittujen  
pölkkyjen  keskiläpimitta  oli  kuoretta 13,2 ja 
kuorineen 14,5 cm, joten 1,5 m:n korkuises  

sa pinossa  on  keskimäärin 12 kerrosta. Tu  
loksia laskettaessa ei tässä yhteydessä  ole 
otettu  huomioon Inarin Nanguniemen  koe  
sarjan  huhtikuussa  tehtyä pinoa,  koska  sen 
päällimmäisessä  kerroksessa  oli vain hilse  
kuorisia tai pahoin  vikaisia  pölkkyjä. 

Pystynävertäjän  emokäytävätiheys  3x6 

m:n pinoissa  on esitetty kuvassa  3  ja 1,5 x  2 

m:n pinoissa  kuvassa  4. Tiheys oli siis  suu  
rin pinojen  pintakerroksissa  ja pieneni  poh  
jaan  päin.  Keskimääräinen käytävätiheys  oli 
edellä mainituissa 22  ja 18 emok./m 2 , met- 
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Kuva  3. Pystynävertäjän emokäytävien määrä (kpl/  
m  2)  3x6 m:n suuruisissa  pinoissa (—) ja 
metsävarastoissa  (—)  sekä  syömäkuvioiden 
peittämän alan  prosenttinen osuus koko  pin  
ta-alasta ( ) ja emokäytävien keskimää  
räinen  pituus (—.—)  3x6  m:n pinoissa eri 
pölkkykerroksissa.  

sävarastoissa ainoastaan 8  emok./m 2
.

 Suu  

rin todettu tiheys  yhdessä  vyöhykkeessä  oli 
291 ja yhdessä  pölkyssä  201 emok./m 2  (Ki  
valo 1974). 

Kuva  4. Pystynävertäjän emokäytävien määrä (kpl/  
m  2)  1,5 x  2 m:n suuruisten  pinojen eri  pölk  
kykerroksissa.  

Fig. 4. Number  of  pine shoot  beetle  egg galleries (egg 
galleries/m1) in different bolt  layers in stacks 
1.5  x2m large. 

Fig. 3. Number  of pine shoot  beetle egg  galleries (egg 
galleries/m  Yin stacks 3x6  m large  (—■)  and  
in forest storage stacks (—), and gallery 

coverage as  a percentage  of  the  total  surface ar  

ea  ( )  and  the  mean length of the  egg gal  
leries (—. —) in different bolt  layers in  the  
stacks  (3 x  6  m  large).  

Kun pinnasta  aivan pohjaan  saakka tar  
kastetuissa tavallisissa varastopinoissa  emo  

käytävien jakautuma oli keskimäärin sa  
mankaltainen kuin edellä esitellyissäkin,  
voitaneen tästäkin aineistosta saada koko  

naiskuva pystynävertäjän  esiintymisestä,  
vaikka  kaikkia  pinoja ei tutkittukaan koko  
naisuudessaan. Pölkkyjen  läpimitta edellyt  
täisi keskimääräisessä pinossa  olevan hie  
man yli 16 kerrosta,  mutta yksinkertaisuu  
den  vuoksi  on seuraavassa  kuitenkin käytet  
ty  15 kerrosta. Emokäytävätiheys  eri tasoissa 

on esitetty  kuvassa  3. 
Kuvissa  3  ja  4 esitetyistä  käyristä  eri  pölk  

kykerroksille  saatujen  tiheyslukujen  perus  
teella on taulukkoon 1 laskettu kerroksittain 

emokäytävien  prosenttiset osuudet pinoissa  
olleista kokonaismääristä sekä kumulatiivi  

set  %-määrät erilaatuisissa pinoissa.  Emo  
käytävien  kokonaismäärästä oli päällimmäi  
sessä kerroksessa  n. 30—45 %, kahdessa 
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Taulukko  1. Pystynävertäjän emokäytävien prosentti  
nen osuus pinossa  olleista kokonaismää  

ristä sekä kasaava  (kumulatiivinen) 
%-määrä  pinon pinnasta lukien  pölkky  
kerroksittain  eri  pinoryhmissä.  1 = 3x6 

m:n  suuruiset  pinot,  2  = metsävarastot,  
3 = 1,5  x  2 m:n pinot.  

Table  1. Percentage of  pine  shoot beetle  egg galleries 

out of  the total  number  in the  stack and  the 

cumulative  percentage  in  different bolt  layers  
counting from the top  of the stack, in differ  

ent  types  of  stack.  1 = stacks  3  x  6  m  large, 2  
forest storage stacks, 3 = stacks 1,5 x  2  m 

large.  

ylimmässä  n. 45—60 % ja kolmessa 55— 
70 %. Pinon ylimmässä kolmanneksessa  

emokäytävistä  oli n. 70—80 %,  yläpuoliskos  

sa  n. 80—90 % ja kahdessa  ylimmässä  kol  
manneksessa n. 90—95 %. Pystynävertäjän  

iskeytyminen  oli  näin ollen kaikissa  pinoryh  
missä varsin selvästi keskittynyt  pinojen  ylä  
osiin. 

Emokäytävien  keskittyminen  saattaa  joh  
tua useammastakin syystä.  Kun parveilu  

Pohjois-Suomessakin  tapahtuu  melko  aikai  
sin  keväällä, on pinojen  sisässä  tällöin luul  
tavasti  huomattavia lämpötilaeroja,  ja  jo  täl  
läkin seikalla voidaan olettaa olevan vaiku  

tusta iskeytymiseen.  Tästä syystä  pyrittiin  
lämpötilan  mittaukset Sainkivalossa kevääl  
lä 1973 aloittamaan jo ennen parveilun  alka  
mista. Näiden mittausten tuloksista on tau  

lukossa 2 esitetty  päivittäiset  lämpötilat  klo  
14 pinon päällimmäisessä  kerroksessa,  0,5 

m:n sekä 1  m:n syvyydessä  olleiden pölkky-  

Taulukko  2. Ilman lämpötila ja lämpötila päällimmäi  
senä pinossa sekä  0,5 m:n ja 1 m:n sy  

vyydessä olleiden  pölkkyjen pinnassa 
(kuoren päällä) Sainkivalossa  (Rovanie  
men mlk.) 7.—31. 5. 1973 klo  14. 

Table  2. Air  temperature  and  temperature  of  bolts  ton  
bark  surface) in  uppermost layer, and at a 
depth of  0,5  m  and  1 m  from the  top  of  the  
stack, Saittkivalo  (near Rovaniemi)  7. —31. 5. 

1974, 14.00 h.  

jen pinnassa  (sähkölämpömittarihavainnot)  
ja ilman lämpötila  2 m:n korkeudella (ter  

mograafilukema)  ajalta  7.—31. 5. 
Toukokuun alkupuoli  oli viileä,  ja ainoas  

taan yhtenä  päivänä  (11.  5.) lämpötila  nousi 
(tällöinkin  vain hetkeksi)  10°C:n yläpuolelle.  
Onkin ilmeistä,  että pystynävertäjän  parvei  
lu  alkoi  varsinaisesti vasta 19.—20. 5.,  jol  
loin maksimilämpötilat  olivat  15,2°  ja 13,2°. 
Ajankohta  sattui valitettavsti  viikonvaihtee  
seen,  joten kummaltakaan päivältä  ei ole 

lämpötilahavaintoja  pinosta.  Vain hieman 
myöhemmin  eli 22.  5. oli kuitenkin ilmeises  
ti  aivan vastaavanlainen päivä.  Tällöin il  
man lämpötila klo  14 oli 14,0°,  lämpötila  pi  
non  päällimmäisen  kerroksen  pölkyn  kuoren 

päällä  20,8°,  0,5  m:n syvyydessä  10,8°  ja 1 
m:n  syvyydessä  10,7°.  Niinä päivinä  kun  mit  
tauksia toukokuussa tehtiin oli lämpötila  il  

tapäivällä  pinon päällä  vain  yhtä poikkeusta  

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

13,6 

9,2 

6,9 

5.4 

4.5 

4,0 
3,7 

3,5 

3,0 
2,7 

2,5 

2,2 

2,0 

17,8 

9,7 

5,7 

4,0 

2,4 

2,4 

1.6 

1,6 

1,6 

1,6 

1.6 

1,6 

1,6 

20.5 

14.6 

10,5  

6,8 

5,0 

3.6 

2.7 

2,3  

1.8  

1,8 

1.8 

44.8 

54,0 

60.9  

66.3 

70,8  

74,8 

78,5  

82,0 

85,0 

87,7 

90,2 

92.4 

94,4 

63,0 

72.7  

78,4 
82,4 

84.8 
87,2 

88,8 

90,4 

92,0 

93.6 

95,2 

96,8 

98,4 

49.1  

63,7 

74.2 

81,0 

86,0 

89,6 

92.3  

94,6  

96.4 

98.2 

100  

Lämpötila  C° 

Temperature C  O 

Päivä 

Day 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

19. 

20. 

21. 

22. 

23. 

24. 

25. 

26. 

27. 

28. 

29. 

30. 

31. 

Ilma 

Air 

3,5 

3.0 

4,3 

4.1  

10,2 

5,0 

5,7 

5.2 

5,2 

3,9 

3,0 

5,9 

15,0 

12,0 

11,8 

14,0 

9,0 

11,0 

6,5 

9.0 

12,2 

10,2 

11,0 

14,8 

18,5 

Pinon 

päällä  
Top  of 
stack  

8.5 

11,4 

8,4  

7,9  

12,3 

8,9 

10.1 

9,7 

5,9 

8,9 

12,8 

20,8 

8,4 

9.6 

8,3 

16,6 

15.2 

26,0 

22,0 

0,5 m pin- 
nasta 

0,5 m from  

top 

2,0 

0,8 

3,2 

3.8 

7.9 

4.0 

5.1 

2,4  

2,4 

3.2 

11,1 

10,8 

10,6 

5.1 

3,4 

8.2 

8,7 

10,3 

16,3 

1 m pin-  
nasta 

1 m from 

top 

2.4 

1,2 

3,1 

3,9 

7,9 

4,0 

5.0 

2,8 

2,6 

3,8 

11.1 

10,7 

10.2 
5.1 

3.5 

8.6 

9,1 

10,0 

15,7 
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lukuunottamatta ilman lämpötilaa  korkeam  

pi;  ilmeistä on,  että nimenomaan aurinkoisi  
na  ja  tyyninä  päivinä  saattaa mainittu  ero  jo 

pystynävertäjän  parveiluaikaankin  olla tun  
tuva. 

C-tasossa eli 0,5  m:n syvyydessä  olleen 
pölkyn  pinnassa  lämpötila  oli  yleensä  alempi  
kuin  ilmassa ja selvästi  alempi  kuin pinon  
pinnassa.  Ainoa poikkeus  (23. 5.)  johtunee  
siitä,  että tällöin ilman lämpötila hyvin jyr  
kästi  laski  heti puolenpäivän  jälkeen.  Läm  
pimänä  päivänä  22. 5.  ero  pinon  pinnan  ja 
0,5  m:n tason välillä oli  jopa  10.° Sen sijaan  
0,5 ja 1 m:n tasojen  väliset erot olivat  koko 
toukokuun ajan  niin vähäiset,  ettei niillä 
varmaankaan ollut käytännöllistä  merkitys  
tä.  

Vaikkakin  emokäytävätiheys  oli kaikissa  

pinoissa  suurin pintakerroksissa,  oli taulu  
kon  1 mukaan emokäytävien  jakautumassa  
kuitenkin eroja erilaisten pinojen  välillä. 
Niinpä  päällimmäisessä  pölkkykerroksessa  
oli 1,5 x  2  m:n ja 3  x  6  m:n pinoissa  n. 30 % 
emokäytävistä,  mutta metsävarastoissa sen 

sijaan  n. 45  %. Eräänä syynä  tähän on mah  
dollisesti pinojen  koko,  ensiksi  mainituthan 
olivat  suhteellisen pieniä verrattuna varasto  
pinoihin,  joilla  usein oli pituutta  useampia  
kymmeniä  metrejä. Joissakin tapauksissa  
saattaa myös  pölkkyjen  läpimitalla  ja mah  
dollisesti myös  ytimennävertäjäkannan  suu  
ruudella olla tässä  suhteessa  merkitystä.  

Seuraavassa asetelmassa on esitetty  emo  
käytävätiheydet  tasoittain kahdesta kesällä 
1974 tarkastetusta 3x6 m:n pinosta,  joissa  
pölkkyjen  kokoero oli melko huomattava. 
Toinen pinoista  on Kivalosta,  toinen Laani  
lasta. Ensiksi  mainitussa oli tarkastettujen  
pölkkyjen  keskiläpimitta  (kuoretta)  15,5 cm, 
viimeksi  mainitussa 20,9 cm.  

Tarkastetuissa vyöhykkeissä  oli yhteensä  
3 242 emokäytävää,  Kivalossa  keskimäärin 
45, Laanilassa 35 kpl/m

2 . Vaikkakin emo  
käytäviä  oli siis kokonaisuudessaan run  
saammin Kivalon kuin Laanilan pinossa,  

viimeksi mainitun C-tasossa tiheys kuitenkin  
oli kaksi  kertaa  niin suuri ja D-tasossa  n. 
50  % suurempi kuin Kivalon pinossa.  Alem  
milla tasoilla (F  ja G)  erot  joka  tapauksessa  
olivat vähäiset. Asetelmassa esitetty  aineisto 
on pieni,  ja  lisäksi  pinot  ovat  eri  paikkakun  
nilta. Kuitenkin  on  ilmeistä,  että jos  pinossa  
on kovin  järeitä  pölkkyjä  ja näin ollen myös  
suuria rakoja,  iskeytymistä  voi tapahtua  pi  
nojen  alempiin  kerroksiin  runsaammin kuin 
tiiviissä pinossa.  Pölkkyjen  mutkaisuudella 
on todennäköisesti samankaltainen vaiku  

tus. 

Ytimennävertäjäkantojen  suuruus varsin  
kin suhteessa kulloinkin käytettävissä  ole  
vaan lisääntymismateriaaliin  on jo sinänsä 
hankalasti  selvitettävissä.  Eräissä paikoissa,  
varsinkin Laanilassa ja Inarin Nangunie  

messä,  tutkimuksia tehtiin useampana kesä  
nä peräkkäin, mikä tietenkin edellytti  tois  
tuneita hakkuita. Kun ko. metsäalueilla 

näin ollen oli  tuoreita hakkuutähteitä ja 
kuorellisia varastoja  useampana perättäise  
nä kesänä, voisi olettaa tästä seurauksena 

olleen ytimennävertäjäkantojen  voimistumi  
sen. Samoilla paikoilla eri vuosina tarkaste  
tut pinot  olivat kuitenkin määrältään vähäi  
siä ja toisistaan niin poikkeavia,  etteivät saa  
dut aineistot valitettavasti ole keskenään 

vertailukelpoisia.  Vain Kivalossa  oli täysin  
samanlaisia (3 x  6  m)  pinoja  samassa  metsi  
kössä  kahtena perättäisenä  vuotena eli 1974 

ja 1975. Keskimääräinen käytävätiheys  oli 
näissä pinoissa kuitenkin käytännöllisesti  
katsoen aivan samansuuruinen (1974 41,1 

kpl/m
2

,  1975 41,4 kpl/m 2 ), ja vuosien väli  
set erot eri tasoilla varsin vähäiset. 

Emokäytävätiheydessä  oli odotettavissa 
eroavuutta pinon  eri osissa  myös sikäli, että 

pölkkyjen  keskivyöhykkeissä  (pinon  sisässä)  
tiheys todennäköisesti on yleensä  pienempi  
kuin pölkkyjen  päissä.  Mahdollisesti myös 

varjostus  ja ilmansuunta  vaikuttavat iskeyty  
miseen. Seuraavassa asetelmassa on esitetty  
Kivalon ja  Laanilan torjunta-aineilla  käsitte  
lemättömien 3x6 m:n pinojen  emokäytävä  

tiheys  (kpl/m 2 )  vyöhykkeittäin  ja tasoittain: 

Kivalo Laanila  

Läpim. cm Emok./m2 Läpim. cm Emok./m 

17,7 151 18,1 97 

13,9 58 21,7 45 

14,7 17 20,8 34 
15,6 12 27,4 19  

16,2 9 20,2 10  

14,5 4 19,8 4  

I 

leskim.  

141 

82  

40  

28 

15 

5  

50 

130  

32 

9 

2 

1 

1 

27 

134 

62 

34 

16 

10 

5 

44 
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Yhtä Laanilan pinoa,  jonka  ympärillä var  
jostavaa  puustoa  ei käytännöllisesti  katsoen 
ollut ollenkaan,  ei  asetelmassa ole otettu 
huomioon. Tarkastetuissa vyöhykkeissä  oli 

yhteensä 6  311 emokäytävää.  Asetelmasta 
nähdään, että jopa  pinon  pinnallakin  erao  

käytävätiheys  oli keskivyöhykkeessä  hieman 
pienempi kuin pölkkyjen  päissä.  Alemmissa 
kerroksissa  erot olivat selvemmät,  ja jo D-ta  

sosta lähtien oli emokäytävien  määrä pinon 
sisässä  aivan vähäinen. Pölkkyjen  päittenkin  
välillä oli eroavuutta. Kaikissa kerroksissa,  

pohjimmaista  lukuun ottamatta, tiheys  en  
simmäisessä vyöhykkeessä  oli näet ainakin 

jonkin  verran  suurempi  kuin kolmannessa. 
Kolmessa ko.  pinossa  pölkyt olivat lähin  

nä pohjois-eteläsuunnassa  ja yhdessä  itä  
länsisuunnassa siten, että 1. vyöhyke  oli 

pölkkyjen  pohjois-  tai itäpäässä.  Pinoja  tar  
kastettaessa vyöhykkeet systemaattisesti  
merkittiin siten, että 1. vyöhyke  tuli tiehen 
tai  muuhun aukkoon päin  olleelle pinon  si  
vulle. Ilmeisesti emokäytävätiheyksien  erot 

pölkkyjen  päissä  johtuvatkin  lähinnä vii  
meksi  mainitusta syystä,  ts.  iskeytymistä  ta  

pahtuu  keväällä enemmän sille pinon  sivul  
le,  joka  on avoimempi,  olipa  se  sitten mihin 
ilmansuuntaan tahansa. 

Edellä on käsitelty  yksinomaan  emokäytä  

vätiheyttä  pinon  eri  osissa.  Kuvassa  3  on  esi  
tetty  myös  pystynävertäjän  syömäkuvioiden  
peittävyys  samoin kuin emokäytävien  keski  
määräinen pituus  3  x 6  m:n  pinoissa  pölkky  
kerroksittain. Kuvasta  havaitaan, että peit  

tävyys  pienenee ylhäältä  alaspäin huomatta  
vasti loivemmin kuin emokäytävätiheys  ja 

että emokäytävien  pituus on pienin pinon  
pinnassa,  missä tiheys on suurin. Tulosten 
mukaan  jo  verrattain vähäiset tiheydet  (30— 
40 emok./m2 ) vaikuttavat emokäytävien  pi  

tuuteen ja  syömäkuviota  kohden käytetyn  
kuorialan suuruuteen (vrt. Eidm a  n n ja 
Nuorteva 1968). Jäljempänä  on taulu  

kossa  3 esitetty  myös peittävyysprosentit  ta  
soittain sekä  1,5  x  2  m:n ja  3  x  6  m:n pinois  
ta että metsävarastoista. 

32. Muut lajit  ja kokonaispeittävyys  

Pystynävertäjän  lisäksi esiintyi  tarkaste  
tuissa pinoissa  seuraavia sarvijäärä-,  kärsä  
käs-  ja kaarnakuoriaislajeja:  

Havupuun kantojäärä,  Rhagium inquisitor L.  
Sarvijaakko,  Acanthocinus  aedilis  (L.)  

Pikikärsäkkäät,  Pissodes  spp. 

Vaakanävertäjä, Tomicus  minor  (Hart.)  

Kaljuniluri,  Hylurgops glabratus (Zett.)  

Vaippaniluri, Hylurgops palliatus (Gyll.)  
Juurinilurit, Hylastes  spp. 

Havupuun tikaskuoriainen, Trypodendron lineatum  
(Oliv.) 

Kuusen  tähtikirjaaja,  Pityogenes chalcographus (L.)  

Nelihampainen tähtikirjaaja, Pityogenes quadridens 
(Hart.) 

Pikakirjoittaja,  Ips  sexdentatus  (Boern.) 
Okakaarnakuoriainen, Ips acuminatus (Gyll.)  

Nyhäkaarnakuoriainen, Orthotomicus proximus  
(Eichh.) 

Kulokaarnakuoriainen, Orthotomicus  suturalis  (Gyll.) 

Kun tutkimuksen varsinaisena kohteena 

oli pystynävertäjä, muut lajit jätettiin vä  
hemmälle huomiolle, eikä myöskään  van  

hempia,  ylivuotisia pinoja  tarkastettu juuri 
ollenkaan. Luettelo on tästä syystä  varmasti 
vaillinainen. Kuitenkin jo joitakin luetelluis  
takin lajeista  voidaan pitää  pelkästään  kuri  
ositeetteina. 

Mainituista lajeista  vain okakaarnakuori  
aisen ja pikakirjoittajan  esiintyminen  selvi  
tettiin yksityiskohtaisesti  jokaisesta  tarkaste  
tusta vyöhykkeestä.  Kumpikin  näistä kuu  
luu ns.  moniavioisiin lajeihin,  joiden syömä  
kuviot ovat aivan olennaisesti toisen tyyppi  
siä kuin pystynävertäjällä.  Myös niiden syö  
mäkuvioiden lukumäärän laskeminen tietyl  

tä suppealta  pinta-alalta on nimenomaan 

loppukesällä  hankalaa tai  —  ainakin pika  

kirjoittajan  osalta sen emokäytävien  tavatto  

man pituuden  takia — käytännössä  suoras  

taan mahdotontakin. Lajien esiintymisti  

heyttä määritettäessä jouduttiin tästä  syystä  

käyttämään  yksinomaan  peittävyysprosent  
tia. 

Taulukossa  3 on esitetty  paitsi  okakaarna  
kuoriaisen ja pikakirjoittajan  myös  pystynä  

vertäjän  sekä  yhtenä  ryhmänä  kaikkien mui  
den kuin mainitun kolmen lajin esiintymi  

nen tutkituissa erilaatuisissa pinoissa.  Pysty  

nävertäjän ja pikakirjoittajan esiintymisti  

heys on laskettu kaarnakuorisista,  okakaar  
nakuoriaisen yksinomaan hilsekuorisista 

vyöhykkeistä.  "Muiden lajien"  muodostama 

ryhmä koostuu sen sijaan  sekä ohuen että 

paksun  kaarnan alueella lisääntyvistä  hyön  
teisistä, joten tiheyttä  määritettäessä on 

otettu huomioon kaikki  vyöhykkeet.  Lasku  

perusteista  johtuen taulukossa olevista lu  
vuista ei siis  voida saada selville hyönteisten  
kokonaisuudessaan käyttämän  alan suu  

ruutta. Tästä syystä  taulukkoon on otettu 
vielä viideskin sarake,  josta käy  ilmi jokai- 
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Taulukko  3. Pystynävertäjän, okakaarnakuoriaisen, Table  3. Gallery coverage  (% of  total  surface area)  of  
pikakirjoittajan, muiden  lajien sekä Tomicus  piniperda, Ips  acuminatus, Ips  sex  
kaikkien  hyönteisten syömäkuvioiden dentatus, other  insects  and  all insects  corn  
peittävyys  (% pinta-alasta)  erilaatuisissa bined  in  different types  of  stack. 1 =  stacks 
pinoissa. 1 = 3x6  m:n suuruiset  pinot, 3x6 m large, 2 = forest storage  stacks. 3 
2  = metsävarastot,  3  = 1,5x2 m:n pi- stacks  1.5 x  2  m  large. 
not. 

sesta  tarkastetusta vyöhykkeestä  tehtyyn ar  
vioon perustuva kaikki  lajit käsittävä koko  

naispeittävyys.  

Kokonaispeittävyyden  todetaan kaikissa  

pinoissa  olleen varsin saman suuruinen,  n. 
30—35 %. On kuitenkin  otettava huomioon, 
että se  arvioitiin  vain vyöhykkeen  neljäsosan  
tarkkuudella. Lisäksi  aineisto käsittää suh  

teellisesti enemmän kaarnakuorisia ja pino  
jen  yläosissa  olleita kuin hilsekuorisia ja pi  
nojen pohjakerroksia  edustavia pölkkyjä,  
joissa  hyönteisiä  on yleensä  vähemmän. Toi  
saalta tarkastukset suoritettiin Pohjois-Suo  

men oloihin nähden suhteellisen aikaisin,  

jolloin joittenkin lajien  toukkakäytävät  eivät 
vielä olleet täysimittaiset. Tästä huolimatta 
edellä mainitut ja muutkin taulukossa esite  

tyt keskimääräiset luvut ovat ilmeisestikin 
todellisia suurempia.  

Luvuista voidaan kuitenkin päätellä, että 

hyönteisten  valtaaman alan osuus  on suurin 

pinojen  päällimmäisessä  pölkkykerroksessa  
ja  pienenee  pohjaan  päin.  Jo 1 m:n syvyydes  
sä kokonaispeittävyys  on varsin alhainen. 
Edelleen tulokset  osoittavat,  että pystynäver  
täjän  jälkeen  yleisin  hyönteinen  tarkastetuis  
sa pinoissa  oli okakaarnakuoriainen,  varsin  
kin  kun  otetaan huomioon,  että laji  jossain  
määrin esiintyi  paitsi  hilse- myös  ohuehkon 
kaarnakuoren alueella. Kolmanneksi yleisin 
oli ilmeisestikin pikakirjoittaja.  

Seuraavassa esitellään lyhyesti eri lajien 

esiintymisestä  tehtyjä havaintoja.  Eräiden 

kohdalla on mainittu kuinka  monessa  pro  
sentissa  tarkastettuja  vyöhykkeitä  lajia ta  
vattiin,  kysymyksessä  on tällöin metsävaras- 

toista, 3 x  6 m:n ja 1,5 x  2 m:n pinoista  saa  

tu aineisto. 

Sarvijäärät. Toukkia vain n. 
2  %:ssa tarkastettuja  vyöhykkeitä,  vähem  
män tutkimusalueen pohjois-  kuin keski-  ja 
eteläosissa. Noin 2/3 esiintymistä  pinojen  
päällimmäisessä  pölkkykerroksessa.  Acan  
thocinus yleisempi  kuin Rhagium.  

Pikikärsäkkäät. Toukkia tai 

munintakohtia n.  5  %:ssa tarkastettuja  vyö  
hykkeitä,  suurin  osa  näistä alueen eteläosis  

ta. Esiintymiä  pinojen  kaikissa  osissa,  pinta  
kerroksissa  kuitenkin vähemmän kuin  kes  

kellä ja pohjassa.  Useissa  pinoissa  runsaim  
min kaikkein alimmissa,  maata vasten ol  

leissa pölkyissä.  Noin 60  % esiintymistä  pak  
sun (pystynävertäjälle  soveliaaksi luokitel  
lun)  kuoren ja 40 % hilsekuoren alueella. 
Kaikki  pinoista  tavatut  aikuiset olivat tyvipi  
kikärsäkkäitä  (Pissodes  pini  L.).  

V aakanävertäjä.  Koko  tarkas  
tetusta aineistosta  löytyi  vain kuusi  syömä  
kuviota  Kivalossa. Kaksi  näistä oli 15. 3. ja 
15. 5. 1972 tehdyissä  pikkukasoissa,  neljä 
kesällä 1975 tarkastetuissa  3x6 m:n  pinois  
sa (A-  ja C-tasoissa).  Kaikki  olivat kaarna  
kuoren alueella. Mainittakoon, että aikai  
semmin olen  löytänyt  vanhoja  syömäkuvioita  
tutkimusalueen pohjoisosistakin,  esim. 13.— 
15. 6. 1959 jonkin  matkaa Ivalojoen  etelä  
puolelta Tolospäitten  rinteiltä  ja  Hangasvaa  
rasta pystyistä  keloista,  joissa  kuori oli vielä 
osittain kiinni  rungossa. 

Kaljuniluri. Vain neljä löytöä,  
näistä kolme kesällä ja syksyllä  tehdyissä  

Taso 

Level  

T. piniperda I. acuminatus I. sexdentatus Muut  lajit 

Other species 

1 2 3 

Kaikki  lajit 

All species 

1 2 3 1 2 :  3 1 i 2 : 3 1 [ 2 3 

A 84 
B 48 

C 33 

D 20 
E 

_
 

F 15 
G 6  

Keskim. 34 

64  

36  

17 

6 

5 

3 

28 

64 

34 

12 

12 

30 

64  

7 

6  

+ 

0 

1 

10 

38 

9 

2 

0 

+ 

0 

9 

23 

8 

15 

0 

10 

7 

1 

+ 

0 

0 

0 

1 

8 

+ 
+ 

0 

0 

0 

2 

7 

0 

0 

0 

1 

+ 

1 

+ 

+ 

+ 

1 

+ 

4 

+ 

+ 

1 

+ 

3  

1 

7 

3 

2 

3 

4 

91 

47 

32  

20 

15 

8 

35 

78 

33 

14 

6  

4  

6  

30  

81 

38  

17 

14 

36 

Average 
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kasoissa tai pinoissa,  kaikki  maata vasten 
olleista pölkyistä.  

Vaippaniluri.  Melko yleinen  yli  
vuotisissa  pinoissa,  tuoreista pinoista  vain 
jokunen havainto. (Hyvin  runsaasti Lapin  
järvellä  10. 7.  1974 tarkastetussa,  joulukuus  
sa  kaadetuista  puista  tehdyssä  pinossa.)  

Juurinilurit. Todettiin viidestä 

pinosta,  melkein poikkeuksetta  alimpien  
pölkkyjen  maata vasten olleelta puolelta.  
Useimmiten kysymyksessä  oli  aikuisten ra  
vintosyömä,  parissa  tapauksessa  emokäytävä  
munineen. 

Havupuun tik a s kuor ia  i  
nc  n . Esiintyminen  suuresti  riippuvainen  
puiden  kaatoajasta,  tästä lähemmin jäljem  
pänä.  Yleensä  harvinainen sellaisissa pinois  

sa,  joissa runsaasti pystynävertäjää.  Metsä  
varastoista havaintoja  vain kolmesta tuo  

reesta  pinosta,  näistä yksi  osoittautui lindaa  
nilla käsitellyksi.  Lokakuussa 1971 kaade  
tuista puista  tehdyissä  1,5x2 m:n pinoissa  
oli tikaskuoriaisen reikiä A-tasossa keski  

määrin 109, C:ssä  7,  D:ssä 7 ja  E:ssä 0  kpl/  
m 2.  Iskeytyminen  oli näin ollen hyvin  suu  
ressa  määrässä keskittynyt  päällimmäisiin  

pölkkykerroksiin.  
Kuusen tähtikirjaaja. To  

dettiin kahdesta pölkystä.  Mainittakoon, et  
tä kesällä  1958 laji  oli  aivan yleinen  Suikelo  
selän harvennushakkuissa kaadetuissa nuo  

rissa  männyissä  esiintyen  sekä kaarna- että 
hilsekuorisissa  rungon osissa.  

N e 1  i  h a  m p  a  i  n  e  n tähtikir  
jaaja. Varsinkin alkuvaiheessa olleet,  yk  
sittäin hilsekaarnan alueella sijainneet  tähti  
kirjaajan  syömäkuviot  ja niissä olleet aikui  
set  tuhoutuivat  helposti  pölkkyjä  kuorittaes  
sa,  jolloin  laji  jäi määrittämättä. Esiintymi  
nen kuitenkin  aivan satunnaista. Ainoastaan 

Ylitornion Iso-Koppelomaassa  21.  7.  1971 
tarkastetussa pinossa  lajia jostakin  syystä  oli 

jokseenkin  runsaasti. 

Pikakirjoittaja. Koko tutki  

musalueella,  joskin  pinoissa  harvoin runsas  
lukuisena. Esiintyy  yleensä  samanlaisen,  jos- 

kus  ohuemmankin kuoren alueella kuin pys  

tynävertäjä,  lisäksi emokäytävät  ovat  hyvin 
selvästi  keskittyneet  pinon  ylimpään  pölkky  
kerrokseen. 

Okakaarnakuoriainen. Ylei  

nen koko alueella. Syömäkuviot  ovat edelli  

sen lajin tapaan  voimakkaasti keskittyneet  

pinon pintaan.  Taulukossa 3  esitetty 1,5 x  2  
m:n pinoista  saatu aineisto on kovin vähäi  

nen; melko  suuri  peittävyysprosentti  D-ta  
sossa  johtuu  vain yhdestä,  okakaarnakuori  
aisen tosin täydelleen  valtaamasta vyöhyk  
keestä. Syömäkuvioita  joskus  ympäri  pöl  
kyn, mutta useimmiten kuitenkin vain ala  

puolella.  

Nyhäkaarnakuoriainen.  

Esiintymiä  n. 2  %:ssa tarkastettuja  vyöhyk  

keitä,  pohjoisessa  selvästi vähemmän kuin 
alueen keski-  ja  eteläosissa. (Pohjoisin  näke  
mäni yksilö  on kuitenkin ollut peräisin  Ina  
rin Kotkajärveltä,  n. 68°55' pohj.l.)  Todetut 
syömäkuviot  olivat  yhtä vyöhykettä  lukuun 

ottamatta kaikki pinon päällimmäisessä  

kerroksessa,  tavallisesti pölkkyjen  yläpinnal  
la. 

Kulokaarnakuoriainen. Joi  

takin syömäkuvioita  kahdessa pinossa,  joista 
toinen oli  ylivuotinen,  toinen tehty  lokakuus  

sa kaadetuista puista,  sekä Kivalossa 13. 8.  
1971 tehdyssä  pikkukasassa.  

Pystynävertäjän  tapaan muutkin todetut 

lajit  esiintyvät  siis  yleensä  runsaammin pino  
jen  pinta-  kuin sisäosissa.  Okakaarnakuori  
aisen ja pikakirjoittajan  syömäkuvioiden  

keskittyminen  ylimpään pölkkykerrokseen  
oli vielä selvempikin  kuin pystynävertäjällä.  
Muista poikkeavasti  pikikärsäkkäitä  sekä  
eräitä nilureita tavattiin etupäässä  pinojen  
sisäosista tai  yksinomaan  aivan alimmaises  
ta pölkkykerroksesta.  Okakaarnakuoriaista 

ja  eräissä tapauksissa  pikakirjoittajaa  lu  
kuun ottamatta muiden lajien  osuus  pinojen  
hyönteisesiintymissä  oli vähäinen,  pohjoises  
sa vielä vähäisempi  kuin tutkimusalueen 
keski-  ja  eteläosissa.  
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4. PUIDEN KAATOAJAN VAIKUTUS HYÖNTEISTEN  ISKEYTYMISEEN 

Kumpikin  kaatoajan  vaikutusten selvittä  
miseksi tehty koesarja  — Kivalossa elo  
kuusta 1971 toukokuuhun 1972 kaadetut 

puut ja Rovaniemellä,  Sodankylässä  sekä 
Inarissa loka-, tammi- ja huhtikuussa 
1971—72 tehdyt pinot — tarkastettin hei  
näkuussa 1972. Kivalon kasoissa todettiin 

pystynävertäjän  emokäytäviä  olleen seuraa  
vasti: 

Emokäytävätiheys  oli siis selvästi pienin  

elo-  ja syyskuussa  kaadetuista puista  teh  
dyissä  kasoissa.  Myöhemmin  vaihtelu oli  ko  
vin  suuri.  Kaatoajan  ja emokäytävätiheyden  
korrelaatio on kuitenkin positiivinen  (korre  
laatiokerroin 0,656*),  ts.  mitä myöhäisempi  
kaatoaika sitä  suurempi  tiheys.  Aineisto on 
kumminkin  vain yhdeltä vuodelta ja kaikki  
aankin  vähäinen. 

Emokäytävätiheydet  syksyllä, talvella ja 
keväällä  tehdyissä  pinoissa  olivat paikka  
kunnittain ja keskimäärin koko aineistossa 

seuraavat (emok.  kpl/m
2
): 

Kaikilla paikkakunnilla  tiheys näin ollen 
oli alhaisin lokakuussa ja tätä selvästi  kor  

keampi tammikuussa tehdyssä pinossa.  
Huhtikuun pinossa  se sen sijaan  oli Rova  
niemellä jonkin  verran pienempi,  Sodanky  
lässä  saman suuruinen,  mutta Inarissa pal  

jon suurempi  kuin tammikuussa. Kokonai  
suudessaan emokäytävien  määrä vaihteli vä  
hiten Rovaniemellä ja eniten Inarissa,  missä 

tiheys selvästi kasvoi syksystä  kevääseen 

päin.  Johtuiko tiheyden  kasvu  yksinomaan  
kaatoajasta  vai mahdollisesti muistakin teki  

jöistä, ei tarkastettaessa valitettavasti enää 
ollut ratkaistavissa.  

Koesarjojen  tulosten lisäksi mainittakoon 

joitakin muitakin havaintoja.  Kivalossa tar  
kastettiin 19. 7. 1974 pienehkö  pino,  joka  
myöhemmin  voitiin todeta tehdyksi elo— 

syyskuussa  1973 kaadetuista puista  ja käsi  

tellyksi  lindaanilla keväällä 1974. Käsittelys  

tä  ja kaatoajasta  huolimatta A-tason pöl  
kyissä  oli 42 ja koko  pinossa  keskimäärin 18 

pystynävertäjän  emokäytävää  neliömetrillä. 
Laanilassa kaadettiin 29. 7. 1971 kaksi  

mäntyä  ja tehtiin näistä katkaistuista pöl  

kyistä  pieni  kasa.  Vuoden kuluttua suorite  

tussa tarkastuksessa  todettiin kasassa  olleen 

52 pystynävertäjän  emokäytävää/m
2

,
 lisäk  

si  pölkyissä  oli mm. erityisen  runsaasti suu  
ria Acanthocinus-toukkia ja tikaskuoriaisen 
reikiä keskimäärin 233  kpl/m 2

.  

Suikeloselässä totesin 8.—12. 7. 1958 lop  

pukesällä  1956 kaadetuista männyistä  pysty  

nävertäjän syömäkuvioita  sekä vuodelta 
1957 että 1958. Ensiksi  mainituissa oli nuor  

ten aikuisten poistumisreikiä  tai kuolleita 

yksilöitä, viimeksi  mainituissa vasta munia 
tai eriasteisia toukkia.  Useissa  rungoissa  oli 
vielä tällöinkin, lähes kaksi vuotta kaatami  

sen jälkeen,  jäljellä käyttämätöntä,  täysin 

tuoreen näköistä kuorta. Käsillä olevan tut  

kimuksen aineistoa koottaessa pystynävertä  

jän  ei kuitenkaan koskaan havaittu esiinty  

neen ylivuotisissa  pinoissa.  
Muista lajeista on okakaarnakuoriaisen 

osalta mainittava,  että ohutkuorisia  pölkky  
jä tarkastettiin ko.  kasoista  ja pinoista  niin 
vähän,  ettei  kaatoajan  mahdollisesta vaiku  
tuksesta  tämän lajin iskeytymiseen  voitu 
saada minkäänlaista kuvaa. Pikakirjoittajaa  

esiintyi  Kivalossa muissa paitsi elo-,  loka-, 
tammi- ja maaliskuussa tehdyissä kasoissa;  
runsaimmin emokäytäviä  oli joulu- ja huhti  
kuun kasoissa  (peittävyys  18 ja  20 %), joissa  
taas pystynävertäjää  oli suhteellisen vähän. 
Eri  vuodenaikoina tehdyissä  pinoissa  todet  

[aatoaik  

13. 8. 

15. 9. 

15.10. 

15.11. 

14.12. 

ka Emok. 

kpl/m2 

5 

4 

34 

89 

40 

Kaatoaik  

15.1. 

12.2. 

15.3. 

15.4. 

15.5. 

ka  Emok. 

kpl/m:  

24 

60  

94  

40  

52 

Rovaniemi   

sodankylä   

[nari   

Keskimäärin   

11  

7  

26 

15 

20 

22 

40 

29 

17 

22 

62 

34 
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tiin pikakirjoittajan  syömäkuvioita  olleen 
seuraavasti  (peittävyys-%):  

Iskeytyminen  oli siis pääasiassa  tapahtu  
nut lokakuussa kaadettuun puuhun.  Yksi  
havainto on pikakirjoittajan  esiintymisestä  
hyvinkin  vanhassa pinossa.  Laanilassa todet  
tiin 20. 7. 1973 runsaasti syömäkuvioita  

joissa jo koteloita ja nuoria aikuisia 
— keväällä 1972 lindaanilla käsitellyn  pi  

non päällimmäisestä  kerroksesta.  Iskeytymi  

nen oli tässä  tapauksessa  näin ollen tapah  
tunut  ylivuotiseen  pinoon,  johon  pystynäver  
täjä  oli edellisenä keväänä päässyt  onnistu  
neen suojauksen  takia vain vähäisessä mää  
rässä  tunkeutumaan. 

Pystynävertäjän,  okakaarnakuoriaisen ja 

pikakirjoittajan  lisäksi  tehtiin yksityiskoh  

taisempia  havaintoja  vain  tikaskuoriaisesta. 

Eri  vuodenaikoina tehdyissä  pinoissa  tikas  
kuoriaista tavattiin vain lokakuun pinossa  

Rovaniemellä (15  reikää/m
2 ) ja Sodanky  

lässä (42  reikää/m
2

), Inarissa ei ollenkaan. 

Kivalon pikkukasoissa  tikaskuoriaista oli 
seuraavasti: 

Iskeytyminen  oli selvästi keskittynyt  elo— 
lokakuussa kaadettuihin puihin.  Joulukuun 

pinoista  löydettiin  kaiken kaikkiaan vain yk  
si  reikä. 

Kaatoajan  vaikutuksen selvittämiseksi 
tehdyissä  koesarjoissa  pystynävertäjän  emo  

käytävätiheys  oli siis  keskimäärin sitä suu  
rempi  mitä myöhemmin  puut  oli kaadettu. 
Talven ja kevään osalta tulokset  kuitenkin  
olivat  eri  kokeissa  toisistaan poikkeavia,  ja 
lisäksi  todettiin eräissä muissa yhteyksissä,  
että pystynävertäjä  voi lisääntyä  myös  kesä  
aikaan kaadetuissa puissa.  

5. PYSTYNÄVERTÄJÄN  KEHITYS PINOISSA  

Tutkimusajan  sääsuhteista on mainittava,  
että  kesät 1972—73 olivat  keskimääräistä 

tuntuvasti lämpimämpiä,  kesät 1975—76, 
varsinkin ensiksi  mainittu,  sen sijaan  selväs  
ti  kylmempiä.  Nimenomaan kesä-  ja heinä  
kuu  olivat vuosina 1972—73 erityisen  lämpi  
miä, paikoin  keskilämpötila  oli jopa  3,(>— 
3,5°  C pitkäaikaista  keskiarvoa  korkeampi.  
Elokuussa erot  olivat pienemmät,  1973 elo  
kuu oli  keskimääräistä jonkin  verran  kyl  
mempikin.  Kuuden  po. vuoden aikana läm  
pimimmän  ja kylmimmän  kesäkuun keski  

lämpötilojen  ero oli Rovaniemellä 4,3°  ja 
Ivalossa 5,8°.  Heinäkuussa erot olivat vas  
taavasti 5,3°  ja 6,2° sekä  elokuussa 2,4°  ja 
3,8°  (Kuukausikatsaus Suomen ilmastoon 
1971—76). (Kasvukauden lämpösummasta  
yleensä  ks. Kol k k  i 1966 ja lämpösum  

man kehityksestä  mainittuina vuosina 
Lähde ja Raulo 1977.) 

Pystynävertäjän  parveilun katsottaneen 

yleensä  alkavan keväällä silloin kun vuoro  
kauden maksimilämpötila  nousee 10— 
12°C:een (esim. Bak k e 1968). Vuosina 

1962—76 10°C:n maksimi on saavutettu  

Rovaniemellä keskimäärin 3. toukokuuta 

(12°C:n  maksimi 12.  5.),  Sodankylässä  6. 5. 
(15.  5.)  ja Ivalossa  5. 5.  (13.  5.).  Keskimää  
räiset erot  tutkimusalueen etelä-  ja pohjois  
osien välillä eivät siis  ole kovinkaan  suuria. 

Joinakin vuosina  kevät  tulee niin äkkiä,  että 
ko.  maksimilämpötilat  saavutetaan melkein 
samanaikaisesti koko Pohjois-Suomessa.  
Tällainen oli mm.  kevät  1964, jolloin minul  
la oli  tilaisuus olla pystynävertäjän  parveilun  
alkamisaikaan Laanilan—Ivalon seuduilla. 

Toukokuun alku  oli ollut kylmä,  eikä vielä 
8. 5. kevään merkkejä  ollut Laanilassa juuri 

näkyvissä.  Tuona  päivänä  lämpötila  Ivalossa  
kohosi  kuitenkin jo B,7°C:een.  Seuraavana 
päivänä  maksimi  oli 9,7°  ja 10. 5. 13,0°  C  
(Kuukausikatsaus  Suomen sääoloihin 1964). 
Melkoisesta lumipeitteestä  huolimatta läm  

pötilan  äkillisestä noususta oli seurauksena 

pystynävertäjän  parveilun  alkaminen joko  
10. tai viimeistään 11. 5. 12°C:n kynnys  yli  
tettiin Ivalossa jopa yhtä vuorokautta aikai  
semmin kuin Sodankylässä  ja Rovaniemellä. 

Kun lämpötilan  mittaukset Kivalon pi  

nosta kesällä 1973 voitiin tehdä vain työpäi  

vinä ja tällöinkin ainoastaan päiväsaikaan,  
ei esim. lämpösummien  laskeminen tuloksis-  

Rovaniemi   

Sodankylä  
Inari  

Keskimäärin   

3,8  

3,0 

4,3 

3,7 

0 

1,5 

0 

0,4 

0 

1,7 

0 

0,6 
laatoaika  

13. 8. 

15. 9. 

15.10. 

Reikiä 1 

m
!  

384 

447 

381 

kpl 1/ Kaatoaika  

15. 11. 

14 12. 

15.1.—15.  

Reikiä  t 

m
2 

60  

+  

kpl  
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Kuva  5.  Päivällä  (klo  8, 14 ja 16) pinon eri  pölkkyker-   
roksista  mitattujen lämpötilojen viikottaisten   
(viiden päivän)  keskiarvojen  poikkeamat vas-   
taavasta  ilman  lämpötilan keskiarvosta.  1 =   
A-taso  (pinon päällys)  pölkyn  pinta, 2  = sama  
nila, 3 = C-taso  (0,5  m:n syvyydessä)  pölkyn   

pinta,  4  = sama nila, 5 = D-taso  (1  m:n sy-   
vyydessä)  pölkyn pinta. Sainkivalo, Rovanie-   
men mlk. 7. 5.—12. 9. 1973.   

Fig.  5. Deviation  of  the mean weekly  temperature  
(measured  five  times a week  during the  daytime 
at 08.00. 14.00  and  16.00  h.) in  the  different 
bolt  layers  in the  stack  from the  corresponding 
mean air  temperature.  1= A level  (top of 
stack) bolt  surface. 2 = cambium  in the same  

layer. 3 = C  level  (at  a  depth of  0,5  m)  bolt  sur  
.face. 4 = cambium  in the  same layer. 5  = D  
level  fat a depth of  1 m) bolt  surface. 
Sainkivalo.  near Rovaniemi.  7. 5.—12. 9. 1973.  

ta ole mahdollista. Lisäksi  kesä-  ja heinäkuu 
olivat ko.  vuonna keskimääräistä  tuntuvasti 

lämpimämmät. Mittaustulokset antavat 

lämpötilan  vaihteluista näin ollen vaillinai  
sen kuvan. Havainnoista onkin laskettu vain 

viikottaiset (viiden  työpäivän  kaikkien mit  
tausten) keskiarvot  ja esitetty  nämä kuvassa 
5 ilman lämpötilan  keskiarvoihin  verrattu  

na. 

Piirroksesta nähdään,  että lämpötila  pi  
non päällimmäisessä  kerroksessa  olleen pöl  

kyn  pinnalla  ja nilassa oli koko  ajan  sekä  
alempana  pinossa  olleiden pölkkyjen  pinnan  

ja nilan että ulkoilman lämpötilaa  huomat  
tavasti korkeampi.  Merkille  pantavaa  on,  et  
tä kevätkesällä,  toukokuun lopussa  ja kesä  
kuun alussa, lämpötila  päällimmäisen  pöl  

kyn  nilassa  oli pintalämpötilaa  korkeampi,  
vaikka suhde muulloin oli päinvastainen.  0,5 

ja 1 m:n  syvyydessä  olleiden pölkkyjen  pin  
nalta mitattujen lämpötilojen  erot  olivat  var  
sin vähäiset. Sen sijaan ensiksi  mainitun 

pölkyn  nilan lämpötila  oli yleensä  melko sel  
västi  näitä pintalämpötiloja  alhaisempi.  

Korkein ylimmän pölkyn  pinnalla  (kuoren 

päällä)  todettu lämpötila  oli 35,2°  (19. 7.). 
Saman pölkyn  nilassa  maksimi oli  34,0°  (13.  
7.).  Vaikkakin on tunnettua, että paksu  
männynkaarna  on hyvä eristäjä (  B  a  k  k e  

1968),  mainitut maksimilämpötilat  ovat  kui  
tenkin jokseenkin  alhaisia Pohjoismaista  
niin kuusesta kuin männystäkin  saatuihin 
tuloksiin (  B ak  k  e 1968, A n ni  1 a 1969) 

verrattuna. Mahdollista tietenkin on, että 

päivittäisten  mittauskertojen  vähyyden  takia 
todelliset maksimilämpötilat jäivätkin totea  
matta. Alempana pinossa  korkeimmatkin 
todetut lämpötilat  olivat pitkäaikaisesta  hel  
teestä huolimatta huomattavasti alle  30°. 

Pystynävertäjän  kehityksen tarkkailua 

varten otettiin kesinä 1974—76 heinäkuun 

loppupuolella  muutamasta pinosta  useam  
masta pölkystä  tietyltä pinta-alalta  talteen 
kaikki  yksilöt ja määritettiin näin kootuista 

näytteistä eri  kehitysasteiden  osuudet. Tu  
lokset on esitetty  taulukossa 4. Lisäksi  otet  
tiin Inarin Nanguniemestä  23. 7.  1976 yhden  
pinon päällimmäisestä  pölkkykerroksesta  
pieni  näyte; tässä oli toukkia  6  %,  koteloita 
78  % ja nuoria  aikuisia 16 %. Kaiken kaik-  



kiaan tarkastettiin ko. tarkoitusta varten 

2  067 yksilöä.  
Kesällä 1974 Laanilassa tarkastetussa pi  

nossa  oli koteloita melkein kaikissa  pölkky  
kerroksissa.  Päällimmäistä kerrosta lukuun 

ottamatta niitä  kuitenkin löytyi  vain pölkky  
jen  päistä.  Joka tapauksessa  kehitys  pinon 
eri  osissa oli ollut huomattavasti tasaisem  

paa kuin 1976, jolloin  vastaavana ajankoh  
tana alemmissa kerroksissa oli vain  toukkia,  
mutta päällimmäisessä  jopa nuoria aikuisi  
akin. Eroavuudet johtuvat ilmeisesti sekä 
kesien lämpöeroista  että pinojen  sijainnista.  
Kesällä 1974 tarkastettu pino  oli  jonkin  ver  
ran  varjossa, kesän 1976 pino  sen sijaan tien 

vieressä,  etelään päin avoimella paikalla.  
Kesä 1976 oli kylmempi  kuin  1974, mutta 
heinäkuun puolivälissä  oli jokseenkin  läm  
min kausi,  mikä ilmeisesti aiheutti pystynä  
vertäjän nopean kehittymisen  pinon  pääl  
limmäisessä pölkkykerroksessa.  Heinäkui  
sen lämpimän jakson  vaikutus  näkyy  myös  
eri paikkakunnilta  saaduista tuloksista.  Ro  
vaniemellä ei vielä 20. 7. 1976 todettu A-ta  

sossa  nuoria aikuisia,  kolme päivää  myö  
hemmin aikuisia oli Inarin Nanguniemessä  
jo 16 % ja neljä  päivää  myöhemmin  Laani  
lassa 20 %.  

Koska  tutkimusvuosista kesän 1971 läm  

pötilat  olivat lähimpänä  pitkäaikaisia  keski  

arvoja,  voitaneen lyhyesti  mainita myös  täl  
löin pystynävertäjän  eri kehitysasteiden  
esiintymisestä  tehdyt havainnot,  vaikka ne 
ovatkin edellä esiteltyjä ylimalkaisemmat.  
Ylitorniolla (Iso-Koppelomaa)  löytyi  21. 7. 
koteloiden lisäksi joitakin  nuoria aikuisia  pi  
non kahdesta ylimmästä  pölkkykerroksesta.  
Pelkosenniemellä (Urakkaselkä)  ei 22.—23. 
7. todettu aikuisia; koteloita oli vain pinojen  

päällimmäisessä  kerroksessa,  muualla aino  
astaan  toukkia ja munia. Inarin Nangunie  
messä  oli 25.—27. 7.  koteloita pinojen  pääl-  

limmäisessä kerroksessa  jokseenkin  yleisesti, 
B-tasossa vain yhdessä  pölkyssä.  Kaikkialta 
tavattiin paitsi  eriasteisia toukkia myös mu  
nia. 

Rovaniemellä ja Laanilassa määritettiin  
yhdestä  pinosta  eri  kehitysasteiden  esiinty  
minen erikseen A-tason pölkkyjen ylä- ja  

alapuolelta.  Rovaniemellä todettiin 17. 7.  
1975 yläpuolella  olleen koteloita 64  %, ala  
puolella  vain 6  % (muut  toukkia).  Laanilassa 
oli 24. 7. 1976 yläpuolella  olleista yksilöistä  
koteloina 65  % ja  aikuisina 35 %,  alapuolel  
la toukkina 29 % ja koteloina 71 %.  Erot oli  
vat siis varsinkin viimeksi  mainitussa ta  

pauksessa  suuret.  

Mitään edellä mainittua näytettä  otettaes  
sa ei havaittu aikuisten tekemiä lentoreikiä,  
ts.  yhdenkään  nuoren  aikuisen ei voitu tode  
ta poistuneen  pinojen  päällimmäisistäkään  
pölkyistä.  Tällaisia havaintoja  onkin heinä  
kuulta vain vuosilta 1972—73. Ensiksi  mai  

nittuna vuonna osan aikuisista todettiin jo 
poistuneen  pinoista  16. 7. Rovaniemen Hir  
vaalla,  18. 7.  Inarin Nanguniemessä,  22.  7.  
Laanilassa ja 24. 7. Sodankylän  Nuttiovaa  

rassa. Vuonna 1973 lentoreikiä todettiin 

vain kahdesta pinosta:  17. 7. Nanguniemes  
sä ja  23. 7.  Sodankylän  Sattasjoella.  Kaikki  
nämä havainnot koskevat  A-tasoa. Ainoas  

taan kerran on nuoria aikuisia todettu hei  

näkuussa  poistuneen  myös  B-tason pölkyis  
tä. (Kesällä  1977 ei vielä 26. 7. edes Oulun 
läänin Vaalassakaan havaittu nuorten ai  

kuisten poistumista  pinon päällä olleista  
pölkyistä!)  

Heinäkuun alkupuolen  vähäisistä havain  

noista mainittakoon, että 8.—12. 7. 1958 to  
tesin Savukosken Suikeloselässä kaadetuista 

nuorista männyistä  tarkastetuissa pystynä  

vertäjän syömäkuvioissa  n. 40 %:ssa  olleen 
vielä muniakin ja vain n. 10 %:ssa pienten  
lisäksi  myös  suurehkoja  toukkia;  koteloita 

Taulukko  4.  Pystynävertäjän  eri  kehitysasteiden pro- Table  4. Percentage of  pine shoot  beetles in  different 
senttinen  osuus neljästä pinosta heinä- development stages  in samples taken  from 
kuun  loppupuolella otetuissa  näytteissä. four stacks  at the  end  of July. 
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Taso 

Level 26. 7. 1974 

Toukkia Koteloita  

Larvae Pupae 

A 29 71 

B 89 11 

C 83 17 

D 78 22 

F 86 14 

G 100 0 

Laanila  

Toukkia  

Larvae  

13 

100 

100  

100  

24. 7. 1976 

Koteloita  

Pupae 

67 

0 

0 

0 

Aikuisia  

Adults  

20 

0 

0 

0 

Rovaniemi  

17.7.1975 20.7.1976  

Toukkia Koteloita Toukkia Koteloita  

Larvae Pupae Larvae Pupae 

73 27 31 69 

100 0 99 1 

100 0 86 14 
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tai nuoria aikuisia ei löydetty  ollenkaan. 
Toukokuu oli ko.  vuonna erittäin kylmä,  ke  
säkuu suunnilleen "normaali",  mutta heinä  
kuu jälleen tavallista viileämpi. Merkille 

pantavaa  on,  että myöskin  heinäkuun lop  
pupuolella  todettiin pinoissa  aivan alkuvai  
heessa olleita pystynävertäjän  emokäytäviä,  

joissa  emohyönteisten  lisäksi  oli  vain munia. 
Tällaisia löytyi myös sekä  kaikkein lämpi  

mimpänä  että kylmimpänä  kesänä (1972 ja 
1975). 

Käsityksen  saamiseksi siitä, kuinka suuri 

osa pinossa  kehittyneistä  yksilöistä  ehtii ai  
kuistua ja lähteä pois  pölkyistä  ennen talven 

tuloa, tarkastettiin sekä Kivalossa että Laa  
nilassa 22.—25. 9. 1975 edellisenä talvena 

tehty  pieni  pino.  Kivalon pinossa  todettiin 
pystynävertäjän  eri kehitysasteita  olleen seu  
raavasti  (%  kokonaismääristä):  

Loisitut ja  muista syistä  tuhoutuneet yksi  
löt eivät sisälly  lukuihin. Koska samasta 
ulostuloreiästä joskus  poistuu useampia  
nuoria aikuisia, lisättiin todettujen  ulostulo- 

reikien lukumääriin 10 % (Salonen 

1973). Emokäytävää  kohden laskettuna oli 
pölkyistä  poistuneiden  nuorten aikuisten 
määrä tasoittain ylhäältä  lähtien 4,7,  4,3, 

0,5  ja  5,6  yks.  Kun pino  oli  vain  2  m:n kor  
kuinen,  olivat F-tason pölkyt  alimmaisina 
pinossa  eli maan pinnassa,  missä lämpösuh  
teet kesän aikana todennäköisesti olivat  ol  

leet  edullisemmat kuin pinon  sisäosissa.  
Näiden tulosten ja kuvasta  3 saatavien ti  

heyslukujen  (emok.  kpl/m
2
) perusteella  voi  

daan piirtää käyrä,  joka  osoittaa — tosin 
tietysti  vain varsin summittaisesti — eri 

pölkkykerroksista  lähteneiden aikuisten 
määrät (kuva  6).  Tämän mukaan olisi  3 m:n 

korkuisen pinon  eri pölkkykerroksista  Rova  
niemellä kesällä 1975 poistunut  suunnilleen 
seuraavat määrät  nuoria aikuisia  (yks./m 2 ):  

Havaintojen  vähyyden  vuoksi  on kerrok  
sista  7.—17. oletettu tulleen ulos  yhtä  monta 
aikuista neliömetriä kohden kuin  pienen  
koepinon D-tasosta. Kahdesta ylimmästä  
pölkkykerroksesta  olisi tullut n. 65 % koko  

pinosta  lähteneestä yksilömäärästä,  kolmes- 

Kuva  6. 3  m:n korkuisen  pinon  eri  pölkkykerroksista   
lähteneiden pystynävertäjäaikuisten määrä   

(yks./m 2)  Rovaniemellä  25. 9. 1975.   

Fig. 6. Number of pine shoot beetle adults  
(individuals/m 2)  emerging from different bolt 
layers  in a stack 3 m high, Rovaniemi  25. 9  
1975. 

raso  

A 

C 

D 

F 

Toukkia K 

l 

8 

14 

11 

Koteloita i 

30 

54 

61 

40 

Aikuisia L 

18  

13 

20 

26 

Lähtenyt 1  

51 

25  

5 . 

23  

Yhteensä 

100 

100 

100 

100 

..
 1 kerros  600 

400 

250  

120 

5. kerros  

6. 

7.—17. " 

18. 

50 

30 

10 

20 
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ta ylimmästä  n. 80 % ja  neljästä  n. 85 %. 
Laanilan pinossa,  joka sijaitsi  lounaaseen 

viettävällä rinteellä varastoalueen reunassa  

eli  lämpösuhteiden  kannalta siis  varsin edul  
lisessa  paikassa,  oli A-tason pölkyissä  olleis  
ta yksilöistä  toukkia 1 %,  koteloita 25  %,  ai  
kuisia kotelokehdoissa 14 % ja lähteneitä ai  
kuisia 60  %. B-tasossa oli vain toukkia 

(83  %)  ja koteloita  (17  %),  D-tasossa  ja  alem  

pana ainoastaan toukkia.  Seuraavana kesä  
nä  (24.  7.  1976) pinosta  löydettiin  vain kuol  
leita koteloita ja aikuisia. Kuolleet toukat 
olivat ilmeisesti jo hajonneet  tunnistamatto  
miksi. Bak k  e  n (1968)  mukaan pystynä  

vertäjän  toukat tuhoutuvat 12—13° :n pak  
kasessa.  Tämä lämpötila  saavutettiin Ivalos  

sa syksyllä  1975 jo lokakuun loppupäivinä,  

jolloin lumipeitekin  vielä oli varsin ohut 
(Kuukausikatsaus Suomen ilmastoon 1975). 

Tarkastusajankohdan  jälkeen maksimi  

lämpötila  ylti 10°C:een tai sen yli Rovanie  
mellä kolmena päivänä  syyskuussa  ja loka  
kuussa  kahtena ensimmäisenä päivänä,  Iva  
lossa vain kahtena päivänä  syyskuussa.  II- 

meistä kuitenkin on,  etteivät loppusyksyn  

lämpimimmätkään  päivät voineet enää olen  
naisesti vaikuttaa edellä esitettyihin  pystynä  
vertäjän  eri kehitysasteiden  esiintymissuhtei  

siin,  ei  myöskään  nuorten aikuisten poistu  
miseen pölkyistä  (vrt.  Salonen 1973,  s.  
33).  

Edellä selostetut tutkimukset osoittavat,  
että pystynävertäjän  kehityksen  nopeus on 
Pohjois-Suomessa  kuitupuupinojen  eri osis  
sa ja eri vuosina suuresti erilainen. Poik  
keuksellisen lämpiminä  kesinä nuorten ai  
kuisten poistuminen  pinoista  saattaa alkaa 
vieläpä  Ivalon korkeudellakin jo heinäkuun 

puolivälissä.  Tavallisesti  poistuminen kui  
tenkin alkaa Rovaniemen seuduillakin vasta 

heinä—elokuun vaihteessa ja jatkuu  ilmei  
sesti  syyskuun  alkupuolelle  saakka.  Tavallis  
ta kylmemmän  kesän jälkeen  todettiin niin 
Laanilassa kuin  Kivalossakin vain murto  

osan uuden sukupolven  yksilöistä  ehtineen 
aikuistua ja  poistua  pinoista  ennen syyspak  
kasten tuloa. 

6. TORJUNTA 

Pystynävertäjän  torjuntakeinoista  käsitel  
lään tässä pinojen  ruiskuttamista lindaania 
sisältävillä torjunta-aineilla  sekä niiden peit  
tämistä muovilla tai kelopölkyillä.  Kun 
eräänä keinona tuhojen  välttämiseksi myös  
suositellaan metsään kesäksi  jäävien  puiden  
kokoamista mahdollisimman suuriksi varas  

topinoiksi,  esitetään lopuksi  laskelma pino  
jen  koon vaikutuksesta niissä kehittyvien  

nuorten pystynävertäjäaikuisten  määriin. 
Suoritetut torjuntakokeet  on selostettu lu  

vussa  2,  laskelma pinoissa  kehittyneistä  pys  
tynävertäjämääristä  perustuu  edellisessä  lu  

vussa  esitettyihin  tuloksiin. 

Tutkimuksen yhteydessä  tehtiin vain kak  
si  ruiskutuskoetta:  keväällä 1975 käsiteltiin 

Kivalossa  yksi  3x6 m:n ja Laanilassa yksi  
1,5 x 10 m:n suuruinen pino.  Saman vuoden 
heinäkuussa (17.—21. 7.)  todettiin näistä se  
kä vastaavan kokoisista samoilla paikoilla  
olleista käsittelemättömistä pinoista  pysty-  

Käsitellyissä  pinoissa  oli emokäytäviä  siis  
selvästi vähemmän kuin  käsittelemättömissä 

vertailupinoissa.  Jos oletetaan, että kaikissa  
tasoissa olisi ollut yhtä paljon kaarnakuori  
sia pölkkyjä,  olisi kokonaisvähennys  Kiva  
lossa ollut n. 93  % ja  Laanilassa 86  %. Vaik  
ka Laanilassa käytettiin ruiskutusnestettä 
kaksi  kertaa niin paljon  (1 l/m 2)  kuin  Kiva  
lossa, jäi  vaikutus kuitenkin heikommaksi. 

nävertäjän  emokäytäviä  seuraavat määräi 

ikpl/m 2 ): 

Kivalo Laanila 

Taso Lindaani- Käsittele- Lindaani- Käsittele- 

käsittely mätön käsittely mätön 

A 7 138 5 68 

B 3 69 3 25 

C + 26 2 16 

D 1 11 1 6 

E — — 2 4 

F 2 6 

G 1 5 
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Parhaiten ruiskutus oli tehonnut pinon ylä  
osissa  eli tasoissa A—D, alemmissa kerrok  
sissa  emokäytävämäärän  vähennys  oli vain 
50—80 %.  Kun emokäytävien  absoluuttinen 
määrä käsiteltyjen  pinojen  alemmissa ker  
roksissa  oli kuitenkin kovin vähäinen (1—2 

kpl/m 2 ), voitaneen tulosta kokonaisuudes  
saan pitää  sangen tyydyttävänä.  

Rovaniemellä tutkituista,  enemmän tai 
vähemmän rutiininomaisesti (so.  käytännön  
toimenpiteenä)  ruiskutetuista pinoista  tar  
kastettiin yhdestä  vain  kolme pölkkyä  sekä  
A- että B-tasosta. Edellisissä oli keskimäärin 

3, jälkimmäisissä 1 emok./m2
.  Ruiskutus 

oli näin ollen ilmeisestikin onnistunut hyvin.  
Kahdessa muussa  vuosina 1973 ja 1974 tar  
kastetussa  pinossa  pystynävertäjän  emokäy  
täviä oli seuraavasti  (kpl/m 2 ):  

Näiden läheisyydessä  ei ollut käsittelemät  
tömiä pinoja,  mutta  jos  esitettyjä  lukusarjoja  
verrataan kuvassa  3  olevaan  metsävarastojen  
eri pölkkykerrosten  keskimääräisiä  emokäy  
tävätiheyksiä  esittävään käyrään,  voidaan 
todeta, ettei ruiskutuksella ole ollut juuri 
mitään vaikutusta. 

Jo viiden pinon  tarkastus osoitti siis, että 

torjunnan  tulokset saattavat  vaihdella hyvin  
suuresti. Mistä tämä johtuu,  ei  nyt  esitetyn  
pienen  ja osittain vaillinaisesti tunnetun ai  
neiston perusteella ole luonnollisestikaan 
selvitettävissä. Voitaneen kuitenkin mainita, 
että Kivalossa  ruiskutus suoritettiin keväällä 

1975 samana päivänä  kun voimakas parvei  
lu alkoi,  Laanilan pino  käsiteltiin 7. 5.,  ja 
parveilu alkoi  todennäköisesti 10. 5. tai vii  
meistään 11. 5.,  jolloin maksimilämpötila  
Ivalossa oli peräti  19,2° (Kuukausikatsaus  
Suomen ilmastoon 1975). Sen sijaan  ainakin  
toinen Rovaniemellä heikoin tuloksin käsi  

tellyistä  pinoista  oli ilmeisestikin ruiskutettu  

pystynävertäjän  parveilun  jo alettua. Merkil  
le pantavaa  on myös,  että suuri  osa  Kivalos  
sa  vuoden 1975 pinosta  tavatuista syömäku  
vioista oli sellaisten yksilöiden  perustamia,  
jotka olivat  tulleet pinoon  vasta  myöhemmin  
kesällä. 

Muovilla ja kelopölkyillä  peitettyjä  pinoja  

tarkastettiin  kesällä 1972 Inarin Konesvaa  

rassa  ja Nanguniemessä.  Ajan niukkuuden 
takia pinoista  ehdittiin tarkastaa valitetta  
vasti  melko vähän pölkkyjä,  ja nämäkin oli  
vat etupäässä  ylimmistä kerroksista.  Pysty  
nävertäjän  syömäkuvioita  oli tasoissa A, B, 
C ja D vertailupinoissa 39, 4, 2, —, muovilla 

peitetyissä  19, 8, 3, 1 ja keloilla peitetyissä  3, 
2, 2, ja 1 kpl/m

2

.  Kokeet olivat sattuneet 
sellaisiin metsikköihin,  joissa pystynävertä  

jäkannat  olivat alhaiset,  joten syömäkuvioita  
oli vertailupinoissakin vähän. Tästäkään 

syystä  ei tuloksista voida pajoakaan  päätel  
lä. Muovilla peittäminen  näyttää  kuitenkin 

antaneen epätyydyttävän  tuloksen,  mutta 

sen sijaan jo 0,5  m:n vahvuinen kelokerros 
oli vähentänyt  syömäkuvioiden  määrää. 

Kurussa keväällä 1976 tehdyissä  torjunta  
kokeissa  käytetty  muovi oli leveämpää  kuin  

Inarissa,  ja  lisäksi  muovin reunat  oli  painet  
tu pinon  sivuja  vasten.  Lindaanilla  käsitelty  
varasto oli varsin suuri ja sijaitsi kokonaan 
toisessa paikassa  kuin muovilla peitetyt  pi  

not, joten ytimennävertäjäkantakin  on saat  

tanut siellä olla erilainen. Käsittelemättömiä 

pinoja ei tältä varastoalueelta löydetty. Yti  

mennävertäjien,  siis  sekä pysty-  että vaaka  

nävertäjän,  emokäytäviä  oli  erilaatuisissa pi  
noissa seuraavasti (kpl/m 2 ): 

Kaikkein vähimmin syömäkuvioita  oli siis  
lindaanilla käsitellyissä  pinoissa,  mutta  
myös  muovipeite  oli suojannut  varsin hyvin.  
Tosin muovilla peitettyjen  pinojen keski-  ja 
alaosissa saattoi olla jonkin  verran enem  
män emokäytäviä  kuin vertailupinoissa,  
mutta niiden absoluuttinen määrä oli  kui  

tenkin vähäinen. Vaakanävertäjää  esiintyi  
— yhtä hyvin  kaarna- kuin hilsekuoren alu  
eella — vain käsittelemättömissä pinoissa  ja 
näissäkin ainoastaan päällimmäisissä  pölk  
ky  kerroksissa.  

Eri kokoisista  pinoista  lähteneiden aikuis  
ten määriä laskettaessa on lähtökohtana 

käytetty  pääpuilla  varustettuja  säännöllisistä 

pölkkykerroksista  koostuvia pinoja,  joiden  
pituus on 10 m ja korkeus  I—s1—5 m. Pölkky  
jen pituus  on 2 m ja läpimitta kuorineen 19 

"aso  

A 

B 

C 

D 

77 

21 

28 

7 

42 

36  

12 

3 

aso 

A 

B 

C 

D 

Muovi-  

peite  
4 

2 

1 

4 

Lindaani-  

käsittely 

4 

1 

+ 

0 

Käsittele-  

mätön 

80 

39  

15 

2  
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cm.  Eri kerroksista oletetaan aikuisia  tul  

leen ulos sivulla  18 olevassa  asetelmassa esi  

tetyt  määrät. (Mikäli  pinossa  on enemmän 
kuin  18 kerrosta, nämä vastaavat kerroksia  
7—17.) Pinojen  päissä  olevista  pölkyistä  ole  
tetaan kuitenkin tulleen yhtä  paljon  aikuisia 
kuin  ylimmän  kerroksen  pölkyistä.  Näin las  
kien olisi eri korkuisista,  yksinomaan  kaar  
nakuorisia pölkkyjä  käsittäneistä  pinoista  
poistunut  vuoden 1975 olosuhteissa Rova  
niemellä seuraavat määrät pystynävertäjäai  
kuisia  pinokuutiometriä  kohden: 

Vaikkakin  esitetyt  luvut ovat  summittaisia 

ja perustuvat  vain yhden  ja  vieläpä tavallista 
kylmemmän  kesän jälkeen  tehtyihin  havain  
toihin, voitaneen niistä kuitenkin päätellä  
pinon  korkeuden  vaikuttavan pinoista  lähte  
vien  pystynävertäjäaikuisten  määriin. Mitä 

korkeampi  pino  sitä vähemmän aikuisia pi  
nokuutiometriä kohden laskettuna. Korkeu  

den  noustessa yli  3  m:n pieneni  yksilömäärä  
kuitenkin suhteellisen loivasti. 

7. TULOSTEN TARKASTELU 

Tutkimusajan  eri kesien toisistaan suures  
ti poikenneet  sääolot eivät voineet olla  tulok  
siin vaikuttamatta. Yleensä varsinkin läm  

pösuhteissa  esiintynyt  vaihtelu oli tutkimuk  
selle eduksi.  Siten saatiin  mm. melko hyvä  
kuva pystynävertäjän  kehityksen  nopeuden  
vaihtelumahdollisuuksista erilaisina vuosina.  

Sellaisista osatutkimuksista,  joita  syystä  tai  
toisesta ei toistettu useampana kesänä,  voi  
tiin sen sijaan  saada jossain määrin yksipuo  

lisia, keskimääräisistä  poikkeavia  tuloksia. 

Niinpä pinosta tehty, käyttökelpoisuudel  
taan tosin muutoinkin vaatimattomaksi jää  

nyt  lämpötilan  mittaus sattui sellaiseksi  ke  
säksi  (1973),  joka  oli erityisen lämmin,  eikä  

kustannussyistä  mittausten uusimiseen seu  
raavina vuosina enää valitettavasti ollut 

minkäänlaisia mahdollisuuksia. Nuorten ai  

kuisten poistumisen  selvittämiseksi  tehtiin 

erityiset  pinot  niinikään vain yhtenä  vuotena  
eli talvella 1974—75, mitä seurannut kesä  

taas  oli erityisen kylmä,  joten  saadut tulok  
set antavat liian negatiivisen  kuvan pystynä  

vertäjän kehittymismahdollisuuksista  Poh  

jois-Suomessa.  
Suurimmat kuitupuupinoista  Pohjois-  

Suomessa toteamani pystynävertäjän  emo  

käytävätiheydet  olivat yksittäisissä puolen  
metrin vyöhykkeissä  hieman alle 300 ja yk  
sittäisissä pölkyissä  (koko  pölkkyä  kohden) 
jonkin  verran yli 200  emok./m 2 . Keskimaa  

räinen tiheys  pinoissa  oli kuitenkin vain n. 
10—20 emok./m2

.  Kangas (1934)  on 
todennut pystynävertäjän  syömäkuvioita  ol  
leen  Punkaharjulla  keväällä 1933 kuitupuu  
ja halkopinoissa  keskimäärin 99,1 kpl/m

2  
(lisäksi  vaakanävertäjää  24,3 kpl/m

2
).  

Ehnströmin (1975)  tarkastamissa,  to  
sin  vain n. 1 m:n korkuisissa  pinoissa  oli 
päällimmäisissä  pölkyissä  keskimäärin  
150—160 emok./m 2 ja vielä pinojen  sisäs  
säkin 40—80 emok./m 2

.
 Höö  k  i n ja 

Mattssonin (1973) tutkimissa pinoissa  
tiheys  sen sijaan  oli tuntuvasti  pienempi eli 

pinojen  pinnassakin  vain n. 20 kpl/m 2
.  Esi  

tetyt havainnot osoittavat joka tapauksessa,  
että etelämpänä  Suomessa ja  Ruotsissa  pys  
tynävertäjän  emokäytävien  määrä kuitupuu  

pinoissa  saattaa olla aivan toista suuruus  
luokkaa kuin Pohjois-Suomessa.  

Puun kaatoaikaa koskeneet kokeet osoit  

tivat pystynävertäjän  iskeytyvän  mieluum  
min kevät- kuin syyspuolella  kaadettuihin 

puihin.  Kuitenkin sen havaittiin menestyk  
sellisesti lisääntyvän  parveilua edeltäneen 

heinäkuunkin aikana tehdyissä pölkyissä  
(ks.  myös Eidm an n  1974, Ann i 1 a 
1975, s. 9). Mikäli metsässä parveiluaikaan  
on eri vuodenaikoina hakattua puuta, pysty  

nävertäjä ilmeisestikin mieluummin iskeytyy  
marraskuussa tai  sitä  myöhemmin  kuin ai  
kaisemmin kaadettuun puutavaraan, ellei 

M non kor- 

keus,  m  
1 

2 

3  

4 

5 

Yks./m 3  

4 400 

2  500 

1 850 

1 550 
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tällaista ole, kelpaa  vanhempikin.  Käytän  
nön kannalta kaatoajalla  ei siis  liene suurta  
kaan merkitystä. 

Pystynävertäjän  emokäytävätiheys  oli suu  

rin päällimmäisessä  pölkkykerroksessa  ja  
pieneni  pinon  pohjaan päin.  Samoin havait  
tiin iskeytymistä  tapahtuvan  enemmän pölk  

kyjen  päihin  kuin keskelle  ja jonkin  verran  
runsaammin sille pinon  sivulle,  joka  oli esi  
merkiksi tiehen päin  tai muuten avoimempi.  
Kotimaasta aikaisemmin esitetyt tiedot 

(Kangas 1934, Rummukainen 
1964) ovat vähäisiä, mutta ilmeisestikin  sa  
mansuuntaisia kuin edellä esitetyt. Etelä- 
Ruotsissa ovat Höök ja Mattsson 

(1973) tarkastaneet huomattavan määrän 

pölkkyjä keskimäärin 3,4 m korkeista  pi  
noista ja todenneet emokäytävätiheyden  ol  
leen suurimmillaan ylimmässä  pölkkyker  

roksessa,  vähentyneen  alaspäin  mentäessä 

pinon  puoliväliin  saakka,  mutta tämän jäl  
keen jälleen kasvaneen. Syitä  tähän ei voitu 

täysin  tyydyttävästi  selittää. Tien puoleisella  
sivulla oli näissäkin pinoissa  ilmansuunnas  

ta riippumatta  enemmän emokäytäviä  kuin 
vastakkaisella puolella,  minkä arveltiin joh  
tuvan pystynävertäjälle  edullisemmista olo  
suhteista sekä siitä, että  parveilevien  hyön  
teisten on sinne helpompi päästä.  Myös 
osassa Ehnströmin (1975)  tutkimia 

pinoja  emokäytävätiheys  oli pohjimmaisissa  
pölkkykerroksissa  suurempi  kuin pinojen  

keskiosissa,  peittämällä  pinosta  joko yläpin  

ta tai sivut  voitiin todeta pystynävertäjän  tu  
levan pinoon  etupäässä yläpinnan  kautta.  

Bak k  e (1968) on eräillä kaarnakuori  

aislajeilla  kokeellisesti tutkinut emokäytäviä  
perustavien  yksilöiden hakeutumista eri  

lämpötiloihin  ja havainnut pystynävertäjän  
perustaneen emokäytävänsä  alueelle,  jossa  

lämpötila  oli 16—27°  C,  suurin osa  käytävis  
tä  (65  %)  syntyi  alueelle 20—24° C.  Kivalossa  
tehtyjen  mittausten mukaan lämpötila  pys  
tynävertäjän  parveilun  alkaessa saattoi  pi  
non päällä  olla 20°,  mutta jo 0,5 m:n  syvyy  
dessä pinnasta  vain  10—11° C.  Näin ollen on 

todennäköistä, että parveilevat  pystynävertä  
jät Pohjois-Suomessa  vielä enemmän kuin 
etelämpänä  hakeutuvat pinojen  lämpimäm  
piin  pintaosiin  ja karttavat sisäosia,  joissa  
lämpötila  parveiluaikaan  iltapäivisinkin  py  

syy  alhaisena. Suurempi  tiheys  pinojen avo  
naisemmalla sivulla viittaa kuitenkin siihen,  
että myös  hyönteisten  esteettömällä pääsyllä  
pinolle  on oma merkityksensä.  

Pystynävertäjän  jälkeisöjen  kehitys  tapah  
tui suotuisimmin pinon pinnassa  olevissa 

pölkyissä, sisemmällä sen sijaan  huomatta  
vasti hitaammin. Jokaisena kesänä todettiin 

vielä heinäkuun loppupuolella  pinoissa ol  
leen,  ehkä päällimmäistä  kerrosta lukuun 
ottamatta, runsaasti vasta toukka-asteella 
olleita yksilöitä. Keskimääräistä kylmem  
män kesän (1975) jälkeen havaittiin Rova  

niemellä, että päällimmäisestä  kerroksesta  
oli syksyyn  mennessä poistunut  vain noin 

puolet,  alemmista enintään neljäsosa  uuden 

sukupolven  yksilöistä.  Laanilassa nuoria ai  
kuisia  ja ulostuloreikiä oli vain ylimmissä 
pölkyissä.  Ehnström (1975) on jopa  
Etelä-Ruotsissa löytänyt  myöhään  syksyllä  
1971 toukkia ja koteloita aurinkoisilla pai  
koilla  olleiden pinojen  alaosista. 

Kivalossa tehdyt  mittaukset osoittivat,  et  
tä jo 0,5  m:n syvyydessä  pinon  pinnasta  lu  
kien pölkkyjen  nilan lämpötila oli päivisin  
koko  kesäkauden yleensä  selvästi  ilman läm  

pötilaa  alhaisempi.  Tunnettua on,  että pilvi  
sinä  kausina  tällaiset erot  pienenevät  ja  että 
yön aikana lämpötila  varjossakin  olevien 
paksukuoristen  pölkkyjen  nilassa saattaa ol  
la jonkin  verran korkeampi  kuin ilmassa 
(Ba k  k  e 1968, kuvat  37 ja 51).  Yölämpö  
tilat eivät ilmeisesti kuitenkaan Pohjois-Suo  
messa  voi täysin kompensoida  pitkinä, au  
rinkoisina päivinä  syntyviä  eroja,  vaan pino  

jen  sisässä  olevien pölkkyjen  nilan keski  
määräinen vuorokautinen lämpötila  jää ke  
sän aikana ilman lämpötilan  tasolle tai sitä 
alhaisemmaksikin. Pitkäaikaisten havainto  

jen  mukaan eri  kesäkuukausien  keskilämpö  
tilat ovat Pohjois-Suomessa  yleensä  alueella 
10—15° C (Kuukausikatsaus Suomen ilmas  

toon 1976). 

Salosen (1973) mukaan pystynävertä  
jän koko  kehitysaika  on 15°C:ssa n. 80 vrk.,  
mutta 10°C:ssa jo n. 250  vrk.,  B—9°C:ssa8—9°C:ssa  

kehitys  pysähtyy  täysin.  Pinon sisässä ole  
vien pölkkyjen  nilan lämpötila  on Pohjois-  
Suomessa siis todennäköisesti,  keskikesää  
ehkä lukuun ottamatta, pystynävertäjän  ke  
hitykselle  jokseenkin  epäsuotuisa.  Voidaan 
näin ollen perustellusti  olettaa, että syksyllä  
1975 saaduilla tuloksilla,  joita lisäksi  muina  
kin  vuosina heinäkuun loppupuolella  tehdyt  
havainnot tukevat, on yleisempikin  merki  

tys. Toisin sanoen tavallisestikaan ei suuri  

osa kuitupuupinoissa  kehittyvistä  pystynä  
vertäjäyksilöistä ehdi kesän kuluessa aikuis  

tua ja poistua  pinoista,  vaan tuhoutuu syys  
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ja talvipakkasten  tullen. Selvittämättä on, 
miten käy  niiden nuorten aikuisten,  jotka  
Pohjois-Suomessa  vasta myöhään  elo—syys-  
kuussa  lähtevät pölkyistä.  Mitä ovat pitkin 
kesää  pinoihin emokäytäviä  perustamaan  il  
mestyvät  yksilöt?  (Vrt. Löyttyniemi  
ja Uusvaara 1977, taulukko 5.)  

Kuitupuupinojen  "tuotosta",  ts. pinoista  
poistuneiden  nuorten  pystynävertäjäaikuis  

ten määristä olen kirjallisuudesta  löytänyt  
vain yhden  tiedon: Ehnström (1975)  on 
laskenut tutkimistaan pinoista  Etelä-Ruot  
sissa tulleen n. 7  000 yks./m 3

. Laskelman 

perustana  oli 1  m:n  korkuinen,  yksinomaan  
kaarnakuorisia,  3 m:n pituisia  pölkkyjä  si  

sältänyt  pino.  Vastaavankorkuisesta, mutta 
2-metrisistä pölkyistä  koostuneesta pinosta  
totesin Rovaniemellä syksyllä  1975 tulleen n. 
4 400 yks./m

3
. Vaikka yhdenkertaisilla,  

monista tekijöistä  riippuvilla  tuloksilla ei si  
nänsä ole suurtakaan todistusvoimaa,  voita  

neen esitettyjä  lukuja  kuitenkin  pitää  tietyllä  
tavalla kuvaavina. 

Muista hyönteislajeista  todettiin pikakir  
joittajan,  okakaarnakuoriaisen,  nyhäkaarna  
kuoriaisen ja havupuun  tikaskuoriaisen 
emokäytävien  vielä suuremmassa määrässä 
kuin  pystynävertäjällä  keskittyneen  pinon  
pintaan.  Bak k e  n (1968)  mukaan ovat  
kin sekä  pikakirjoittaja  että okakaarnakuo  
riainen lisääntymispaikkoihin  hakeutues  
saan  vielä enemmän lämpöä  suosivia  kuin 
pystynävertäjä.  Puiden kaatoaika oli kaik  
kein eniten vaikuttanut tikaskuoriaisen is  

keytymiseen:  sitä tavattiin melkein yksin  
omaan kesällä tai syksyllä  tehdyistä  pölkyis  
tä. Ann i 1 a (1975) on Kivalossa tehdyistä  

tutkimuksista  saanut  samankaltaisia tulok  

sia,  sen  sijaan  Löyttyniemi  ja Uus  
vaara (1977,  taulukko 9)  havaitsivat 1975 
tikaskuoriaisen reikiä melko paljon Laani  

lassa  niin myöhään  kuin 1. 4. ja 1. 5.  kaade  
tuissa mäntytukeissa.  Pikakirjoittaja  näyt  
täisi eri  yhteyksissä  tekemieni havaintojen  
mukaan olevan pystynävertäjää  sekundaari  

sempi,  ts. mieluimmin suhteellisen vanhassa 

puutavarassa  lisääntyvä  laji.  ,Lö y  11  y  -  
niemen ja Uusvaaran (1977,  tau  
lukko 6) mukaan pikakirjoittajan  syömäku  

vioita oli kuitenkin Kivalossa ja Laanilassa 

1973 ja 1975 myös  vähän ennen parveilua  tai  

sen aikana eli 1. 6. ja 1. 7.  kaadetuissa tu  
keissa.  Pystynävertäjän  ja pikakirjoittajan  
on todettu lisääntyvän  suurin piirtein sa  
manlaisen kuoren alueella ja  pinoissa  ni  

menomaan ylimmissä  pölkkykerroksissa.  
Kun pystynävertäjä  kuitenkin yleensä  par  
veilee aikaisemmin,  pystyy  se  valtaamaan so  
pivimmat lisääntymispaikat  ennen pikakir  

joittajaa, jonka  todennäköisesti  juuri tästä  

syystä  on hakeuduttava ehkä sen luontu  

musta huonomminkin vastaavaan materiaa  

liin (vrt.  Salonen 1966, Löytty  
niemi 1975 b).  

Pinoissa lisääntyvien  pystynävertäjien  kas  
vavalle metsälle aiheuttamat vauriot ovat 

kokonaan vältettävissä jos hakkuukauden 
aikana tehty  kuorellinen kuitupuu  kuljete  

taan pois  ennen kuin  nuoret yksilöt  poistu  

vat  pölkyistä  siirtyäkseen  männyn kasvai  
miin. Edellä esitettyjen  havaintojen  mukaan 

poistuminen  pinoista alkaa Pohjois-Suomes  
sa  vain erittäin lämpiminä  kesinä  jo heinä  
kuun puolivälissä  (tällöinkin  vain päällim  
mäisistä pölkkykerroksista).  Tavallisimmin 
alku lykkääntyy  heinäkuun loppuun  tai elo  

kuun alkuun,  ja vilkkaimmillaan lienee 
nuorten aikuisten poistuminen  vasta elo  
kuussa (ks.  B  a  k  k  e 1968, s. 570). Näin ol  

len, vaikka puut  yleensä  olisi  pyrittävä  pois  
tamaan metsästä heinäkuun puoliväliin  
mennessä, vielä heinäkuun loppupuolellakin  
suoritetut kuljetukset  pienentävät  aivan 
olennaisesti pystynävertäjäkantaa.  Vauriot 
ovat tietysti tehokkaasti estettävissä  myös 
kuorimalla puut  riittävän  ajoissa.  

On  myös  esitetty,  että kasvaintuhojen  es  
tämiseksi riittäisi jos pinoista  kesän aikana 

kuljetettaisiin  pois  vain päällimmäiset  pölk  
kykerrokset.  Jotta kehittyvä  ytimennävertä  

jäkanta  tällä tavoin saataisiin pienennettyä  
80 %:lla, täytyisi  Höökin ja Matts  

sonin  (1973,  piirros  VII:2) mukaan Etelä- 
Ruotsissa pinoista  kuitenkin ottaa pois  perä  
ti 4/5. Saman tuloksen saavuttamiseksi  olisi 

Pohjois-Suomesta  tarkastamistani pienistä 

(1,5  x 2  ja  3  x  6 m)  pinoista  täytynyt  ottaa lä  
hes puolet,  metsävarastoista  kuitenkin vain 
n. 1/3 (taulukko 1). On kuitenkin otettava 

huomioon, ettei Pohjois-Suomessa  pinojen  
ala- ja sisäosissa  olevista  syömäkuvioista  eh  
di kesän  aikana tulla kovin  paljon uusia ai  
kuisia. Näin ollen —  varsinkin jos kuljetus  

tapahtuu  vasta heinäkuussa — jo 60—70 

cm:n vahvuisen kerroksen  poistaminen  pi  
non päältä  antanee riittävän hyvän  tuloksen. 

Mikäli tuoretta  kuorellista kuitupuuta  jää 

kesäksi  metsään, voidaan pystynävertäjän  
aiheuttamia haittoja  vähentää jo  välttämällä 
pieniä  kasoja  ja kokoamalla puut  mahdolli  
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simman suuriin pinoihin.  Suotavaa olisi, et  
tä pinojen korkeus olisi vähintäänkin 3 m. 
Tasaisissa pinoissa pystynävertäjällä on 

myös huonommat lisääntymismahdollisuu  
det kuin epätasaisissa,  joissa on paljon pit  
källe pinosta  esiin pistäviä  pölkkyjen  päitä.  
Tämän lisäksi pinot  voidaan joko torjunta  
aineita käyttäen tai eräillä muilla tavoilla 

suojata ytimennävertäjiä  ja samalla useam  

pia muitakin  pinoissa  esiintyviä  tuhohyön  
teisiä vastaan. 

Kuitupuupinoja  on toistaiseksi paljon vä  

häisemmässä määrässä kuin sahatukkeja  

käsitelty  insektisideillä,  ja saadut tulokset  

kin lienevät useimmiten olleet epätyydyttä  
viä (Skogsstyrelsen  1975). Pohjois-Suomessa  
tarkastamissani lindaanilla käsitellyissä  pi  
noissa ruiskutusten  teho oli ollut kovin vaih  

televa. Käyttäen  vähintäänkin 1,6  g tehoai  

netta ja 0,4  1  ruiskutusnestettä neliömetriä 
kohden (pinon  ulkomittojen  mukaan lasket  
tuna) (ks.  Wilhe 1 m  s  e  n 1975) ja käsit  
telemällä pinot ennen pystynävertäjän  par  
veilun alkamista saatiin joka  tapauksessa  
niin Kivalossa kuin Laanilassakin sangen 
tyydyttävä  tulos. Ympäristönsuojelun  kan  
nalta ja ruiskutuksesta puutavaran  myöhem  
mälle käsittelylle aiheutuvien rajoitusten  ta  
kia lindaaniruiskutusta ei kuitenkaan voida 

pitää  jatkuvaan  käyttöön  suositeltavana pi  

nojen suojaustapana  (vrt. Löyttynie  
mi 1975  a).  

Kun Pohjois-Suomessa  olisi pyrittävä es  
tämään pystynävertäjän  lisääntyminen  ni  

menomaan pinojen  ylimmissä  kerroksissa,  
näyttäisi  pinojen  peittäminen  jollakin sopi  
valla materiaalilla tarjoavan  käyttökelpoisen  
ratkaisun. Ruotsissa pidetään pinojen  peit  
tämistä muovilla tai kuorituilla pölkyillä  so  
pivana  kuusikuitupuun  suojaustapana  
(Regnander 1975), mutta sen sijaan  
mäntypinojen  osalta menetelmän käyttöön 
suhtaudutaan ehdottoman kielteisesti 

(Dehlen ja Nilsson 1976, Nils  

son ja Dehlen 1976). Tutkimukset 
ovat näet osoittaneet, että  mahdollisesti is  

keytymisen  painopiste  peitetyissä pinoissa  

siirtyy  jonkin  verran alemmaksi peittämättö  

miin verrattuna, mutta aikuistuneiden pys  

tynävertäjien  määrissä ei pinojen  välillä kui  
tenkaan ole selviä eroja  (Dehlen ja 
Nilsson 1976). Tulosten eroavuudet 

mänty- ja kuusipinojen  välillä johtunevat 

pääasiassa  hyönteisesiintymien  erilaisesta ja  

kautumasta, mistä esim. Ehnströmin 

(1975)  esittämät piirrokset  antavat hyvin  va  
kuuttavan kuvan. 

Tekemieni havaintojen  mukaan muovi  

peitteellä  (tai  vastaalla) voidaan,  ainakin sil  

loin kun pystynävertäjäkannat  eivät ole ko  
vin voimakkaita,  suuressa  määrässä  estää is  

keytyminen  pinojen  ylimpiin  pölkkykerrok  
siin,  ilman että emokäytävien  määrä peitet  

tyjen  pinojen  alaosissakaan nousee  ainakaan 
huomattavasti suuremmaksi kuin peittämät  
tömissä pinoissa.  Kun Pohjois-Suomessa  
emokäytävien  absoluuttinen määrä pinojen 

alaosissa  on vähäinen ja kun  niissä kehitty  
vät jälkeisöt  suurimmaksi osaksi  eivät, ehdi 
aikuistua kesän aikana, näyttäisi  menetelmä 
kuitenkin sopivan  Pohjois-Suomen  oloihin. 

Käytettävän  peitteen  on oltava niin leveätä,  
että se  ulottuu metrin verran pinon  kum  

mallekin sivulle,  ja lisäksi  reunat on kiinni  
tettävä pinon sivuihin. Mikäli peitteellä  
osoittautuu olevan haitallisia vaikutuksia 

(puun  kuivumisen estyminen,  sinistäjä-  ym. 
sienten esiintyminen),  se voidaan poistaa  ai  
nakin jo kesäkuun loppupuolella.  Myöskin  

jo noin puolen  metrin vahvuinen kerros  ke  
loja tai kuorittuja  pölkkyjä  tuoreen pinon  

päällä  vähentää suuresti pinosta tulevien 
nuorten  pystynävertäjien  määrää. 

Kokonaisuudessaan voitaneen kuitupuu  

pinoilla  kuitenkin katsoa olevan  pystynäver  

täjän lisääntymispaikkoina  Pohjois-Suomes  

sa  tuntuvasti vähäisempi  merkitys  kuin Ete  
lä-Suomessa. 
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8. YHDISTELMÄ  

Tutkimuksessa selvitettiin pystynävertäjän  

esiintymistä  ja kehitystä  kuitupuupinoissa  

Pohjois-Suomessa.  Jossain  määrin kiinnitet  
tiin huomiota myös  muihin lajeihin,  etenkin 

pikakirjoittajaan  ja okakaarnakuoriaiseen. 
Aineisto koottiin pääasiassa kesinä 

1971—75 Lapin  läänin alueelta. Suurin osa 
erikoistutkimuksista tehtiin Rovaniemen 

maalaiskunnassa ja  Inarin kunnassa  sijaitse  
vissa metsäntutkimuslaitoksen Kivalon 

(66°23'  pohj.  1.)  ja Laanilan (68°23'  pohj.  1.)  
kokeilualueissa. Tutkimuksessa on myös  ly  

hyesti esitelty  Etelä-Suomessa Kurussa 1976 

tehtyjä  pinojen  suojauskokeita.  

Aineistoon sisältyy sekä tavallisia metsä  

varastoja että tutkimusta varten mm. eri 
vuodenaikoina tehtyjä  pinoja.  Osa  näistä oli 

suojattu  joko  erilaisilla peitteillä tai insekti  
sideillä. Lisäksi  mitattiin yhden  kesän aika  
na lämpötila  (vain päiväsaikaan)  pienehkön  
pinon  eri  kerroksissa  olleista  pölkyistä  sekä 
tehtiin eri  yhteyksissä  havaintoja  pystynäver  
täjän kehityksen nopeudesta  ja pinoista  

poistuneiden  nuorten  aikuisten määrästä. 

Kaikkiaan tarkastettiin 1 196  pölkkyä  (pi  
tuus 2 m). Pohjois-Suomen  osalta aineisto 
käsittää 42 pinoa.  Näistä  tutkittiin puolet  
kokonaisuudessaan,  ts. yläpinnasta  pohjaan  
saakka, ja muistakin tarkastettiin muuta  
min poikkeuksin  vähintäänkin kaksi  ylintä 
kolmannesta. Jotta hyönteisten  esiintyminen  
voitaisiin numeerisesti esittää,  on laskelmis  

sa käytetty  eräänlaisia keskimääräisiä pino  

ja,  joiden  oletetaan koostuvan  samanpaksui  
sista  säännöllisissä kerroksissa  olevista  pöl  
kyistä. 

Pystynävertäjän  emokäytävätiheys  oli suu  
rin ylimmissä pölkkykerroksessa  ja pieneni  
pinon  pohjaan  päin.  Yhtä metriä  syvemmäl  
lä pinnasta  lukien erot  eivät kuitenkaan 
enää olleet suuria.  Emokäytäviä  oli enem  
män  pölkkyjen  päissä  kuin keskellä  ja  — il  
mansuunnasta riippumatta  — jonkin  verran  
runsaammin sillä pinon  sivulla,  joka oli esi  
merkiksi  tiehen päin tai muuten avoimempi.  

Emokäytävien  kokonaismäärästä oli ylim  
mässä pölkkykerroksessa  n. 30—45 % ja  pi  

non ylimmässä kolmanneksessa n. 70— 
80  %.  Suurimmat todetut tiheydet  olivat 
200—300 emok./m2

,  mutta pinoissa  koko  
naisuudessaan oli kuitenkin keskimäärin 

vain n. 10—20 emok./m 2

.

 

Puun kaatoajalla  ei pystynävertäjän  iskey  
tymiseen liene käytännöllistä  merkitystä,  la  
jin todettiin pystyvän  lisääntymään  jopa  par  
veilua edeltäneenä kesänä kaadetuissa puis  
sa. Havupuun  tikaskuoriaista tavattiin vain 
elo—marraskuussa tehdyistä  pölkyistä. Pi  
kakirjoittajan esiintyminen  on suuresti  riip  
puvainen  siitä marteriaalista, joka jää sen 
käytettäväksi  pystynävertäjän  parveilun  jäl  
keen. 

Lämpötilan  todettiin pinon  päällimmäi  
sessä  pölkkykerroksessa  olleen päivisin  sel  
västi  korkeampi  kuin alempana.  Myös  pys  
tynävertäjän  jälkeisöjen  kehityksen  nopeu  
dessa oli  suuria eroja  pinon  eri  osien samoin  
kuin myös  eri vuosien välillä. Poikkeukselli  

sen lämpiminä  kesinä  alkoi nuorten aikuis  
ten poistuminen  pinojen  ylimmistä  pölkyistä  
jo heinäkuun puolivälissä,  mutta tavallisesti 
alku siirtynee  heinäkuun loppuun  tai elo  
kuun alkuun.  

Vuonna 1975 oli Kivalossa vain  n. 50  % 

päällimmäisessä  pölkkykerroksessa  syksyllä  
elossa olleista  uuden sukupolven  yksilöistä 
aikuistunut ja lähtenyt  pinosta,  alemmissa 
kerroksissa  määrä oli 5—25 %; Laanilassa 
oli kehitys  ehtinyt  yhtä  pitkälle  vain  ylim  
missä  pölkyissä.  3  m korkeasta,  yksinomaan  
kaarnakuorisia pölkkyjä  käsittävästä  pinos  
ta laskettiin Kivalossa  tulleen n. 1 850 yks./ 
m 3,  1 m korkeasta pinosta  sen sijaan  n. 
4 400 yks./m 3

.  
Vähäisistä lindaanilla tehdyistä  torjunta  

kokeista saatiin sangen  tyydyttävä  tulos (n.  
90  % vähennys  emokäytävien  määrässä) kun  
ruiskutus  tehtiin  huolellisesti ennen parvei  
lua. Joissakin tarkastetuissa metsävarastois  

sa käsittelyn  tulos  oli kuitenkin jäänyt  hei  
koksi.  Muovipeitteen  tms. katsotaan pysty  
nävertäjän esiintymistavan  vuoksi voivan 

Pohjois-Suomessa  tulla kysymykseen  pinojen  
suojauksessa.  
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Suojaamaton  kuorellinen kuitupuu  olisi 

kuljetettava  pois  metsästä mieluimmin en  
nen  heinäkuun puoliväliä.  Kuitenkin kulje  
tukset  vielä heinäkuun loppupuolellakin  pie  
nentävät aivan olennaisesti pystynävertäjä  
kantoja.  Mikäli suojaamatonta  puuta  jää 
metsään yli kesän,  se olisi koottava vähin  

täänkin 3 m korkeiksi  pinoiksi.  

Kirjallisuudessa  esitettyihin  tietoihin noja  
ten katsotaan kuitupuupinoilla  olevan pysty  

nävertäjän lisääntymispaikkoina  tuntuvasti 

vähäisempi  merkitys  Pohjois-Suomessa  kuin 
esim. Etelä-Suomessa tai  Etelä-Ruotsissa. 
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SUMMARY 

The occurrence and  development of pine shoot beetle 
(Tomicus piniperda L.)  in  pulpwood stacks in  northern  
Finland  is examined  in this study. Other species of 
insect,  especially  Ips  sexdentatus  (Boern.)  and Ips  acu  
minatus (Gyll.)  are also  dealt  with  to  some extent.  

Most of the material was collected during the  sum  

mers  1971 —75  from  different parts  of Finnish  Lapland  
(southern limit  about  latitude 66°).  Most  of the  special 
studies  were carried  out at the  experimental forests in  
Kivalo  (66°  23')  and  Laanila  (68°  23'),  belonging to  the  
Finnish  Forest  Research  Institute. Stack protection ex  
periments carried out at  Kuru  in  southern  Finland  in  
1976  are also  briefly  discussed.  

The material  consisted  of both ordinary forest 

storage stacks and  stacks made  at different  times of  the  

year  especially  for  the  study. Some  of them  were protec  
ted by  means of different  types of cover or  by  spraying 
with  insecticides.  In addition, the  temperature (only  
during the  day-time) of  the  bolts  in  different layers  of  a 
smallish  stack was measured  throughout one summer  
and observations were made  on different occasions  

about  the  speed of development and  the  number  of  
young  adults  leaving the  stacks. 

Altogether 1 1% bolts  (2  m  long) were examined.  The  
material  collected  from northern  Finland consisted of 

42  stacks.  Of these, half  were studied  in their  entirety,  
i.e.  from the  top of the  stacks  right  down  to  the  bottom, 
while  of  the  rest,  with  a  few  exceptions,  the  upper two  
thirds  at  least  were examined.  In order  to express  the  
occurrence frequency of the  insects  in  a numerical  
form, theoretical  average  stacks  which  were assumed to 
consist  of bolts of uniform thickness  placed in regular 
layers, were used  in the  calculations.  

The egg gallery density of the pine shoot  beetle  was 

greatest in  the  uppermost layer of bolts  and decreased  
on passing towards  the  bottom of the  stacks.  However,  
at  depths greater than  one meter  from the  top of the  
stack, the  differences  were no longer  so great. There  
were more egg galleries at the  ends  of the  bolts  than  in 

the middle  and  they were to  some extent  more abund  
ant  in that side  of the stacks which, for instance,  was 

facing a road  or was  otherwise  more exposed.  30—45  %  
of the  total  number  of egg  galleries were  found  in the  

uppermost layer of bolts  and  70—80  % in  the  upper  
third  of the stacks. The highest densities  found  were 
200—300  egg galleries/m2

, but the  mean density for  
the complete stacks  was, however, only about 10—20  

egg  galleries/m
2

. 
Tree felling time did  not  appear  to have  any signifi  

cant effect on the attack density of pine shoot  beetle 
since  they  were found  to  be  able  to  breed  in  trees  felled  
the  previous summer. Trypodendron lineatum (Oliv.) 
was  found  only  in  bolts  cut  during August—November.  
The  occurrence frequency of Ips  sexdentatus  is  greatly 
dependant on the  type of breeding  material which is  
still  available  for its  use after the  swarming of pine 
shoot  beetle  has ceased.  

The  temperature in  the  uppermost layer  of bolts was 
found  to be  clearly higher during the  day-time than  
lower down in the  stacks. Furthermore, there  were great 

differences  between  the stage of development of  the  new 
generation of pine shoot  beetle in  different  parts  of the 
stacks and  also  in different  years.  During exceptionally  
warm summers,  the young adults started to emerge  
from the  uppermost bolts  in  the  stacks already in  the  
middle  of July, but usually it did  not take place until  

the  end of July or beginning of August.  In Kivalo  in  
1975, only about 50% of the  individuals  of the new 

generation alive  in  the  uppermost layer of bolts  during 
the  autumn matured  and  emerged from the  stacks,  in  
the lower layers the amount was 5—25  %, in Laanila  

they  had  developed to the  same stage only in  the  upper  
most bolts. About 1 850 individuals/m 1 were cal  

culated  to have emerged from  a 3  m  high stack,  consist  
ing only of thickbarked bolts,  in Kivalo but, on the 

other hand  about 4 400 individuals/m 3 from a stack  1  

m  high. 
Quite satisfactory results were  obtained  from a few 

protection experiments carried  out using lindane  (a  
reduction  of about  90  % in  the  number  of  egg  galleries) 
when  spraying was done carefully before  the  swarming 
time of the  pine shoot  beetle.  However, the  results  from 

a  number  of  forest  storage stacks  were rather  poor.  Ow  
ing to the  attack behaviour  of pine shoot beetle, the  use 
of,  for  instance, plastic  covers to protect stacks may be  
possible in  northern  Finland.  

Unprotected barked  pulpwood should  preferably be 

removed  from the  forest before  the  middle  of July. How  

ever,  removal  of pulpwood towards  the  end  of July 
reduces  the  pine shoot  beetle  population quite con  
siderably. If unprotected timber  is  left  in  the  forest  over 
the  summer,  it  should  be piled  up  into  stacks  which  are 
at  least  3  m  high. 

Judging by  the data presented in  the  literature, pulp 
wood stacks are considered  to be of noticeably less  

importance as breeding sites  for pine shoot  beetle in  
northern  Finland  than, for  instance, in southern  Fin  

land  or in  southern  Sweden.  
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