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

Tutkimuksessa selvitetdan pystynavertdjin esiintymistéd ja vuotuista kehitystd kui-
tupuupinoissa Pohjois-Suomessa (eteldraja n. 66° pohj.l.). Jossain maarin kasitel-
ladn myos muita lajeja, etenkin pikakirjoittajaa (Ips sexdentatus Boern.) ja oka-
kaarnakuoriaista (Ips acuminatus Gyll.).

Pystynidvertdjin emokaytavatiheys oli suurin ylimmassa polkkykerroksessa ja pie-
neni kaiken kokoisissa pinoissa pohjaan pdin. Yhtd metria syvemmailld pinnasta
lukien erot eivdt kuitenkaan enai olleet suuria. Emokaytiavien kokonaismaarasta
oli ylimmassa polkkykerroksessa n. 30—45 % ja pinon ylimmassid kolmannekses-
sa n. 70—80 %. Suurimmat todetut tiheydet olivat 200—300 emok./m? (kuori-
pinta-alaa), mutta pinoissa kokonaisuudessaan oli kuitenkin keskimairin vain n.
10—20 emok./m?.

Puun kaatoajalla ei hakkuukauden puitteissa liene pystynavertdjian iskeytymiseen
kdytannollisti merkitystd. Havupuun tikaskuoriaista (Trypodendron lineatum
Oliv.) tavattiin vain elo—marraskuussa tehdyista polkyista. Pikakirjoittajan esiin-
tyminen on suuresti riippuva lisdantymismateriaalista, joka jaa sen kdyttoon pys-
tyndvertdjan parveilun jalkeen.

Kesien alhaisista lampétiloista johtuen vain osa pinoissa kehittyvistd uuden suku-
polven pystynédvertdjayksiloistd ehtii aikuistua ja poistua pinoista ennen syksyn tu-
loa. Kesilld 1975 tillaisten yksiloiden osuus paillimmadisissikin polkyissé oli vain
S0—60 %.

Saatujen tulosten perusteella pohditaan erilaisten torjuntamenetelmien kaytto-
mahdollisuuksia. Kirjallisuudessa esitettyihin tietoihin nojaten katsotaan kuitu-
puupinoilla olevan tuntuvasti vihdisempi merkitys pystyndvertijan lisddntymis-
paikkoina Pohjois- kuin Eteld-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?, 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 S50—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.

Helsinki 1978. Valtion painatuskeskus
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1. JOHDANTO

Pystynédvertaja, Tomicus (Blastophagus)
piniperda (L.) (Coleoptera, Scolytidae), on
epéilematta erds kaikkein pahimpia mannyn
tuhohyonteisid, joka vahingoittaa niin met-
sdan varastoitua kuorellista puutavaraa kuin
kasvavaa metsddkin. Laji on yleinen myds
Pohjois-Suomessa poiketen siten ldhisukui-
sesta, samanlaisia vaurioita aiheuttavasta
vaakanidvertdjastd, jolla nykyisin tuskin on
kaytannollistd merkitystd ainakaan Oulujar-
ven pohjoispuolella (vrt. Lekander ym.
1977).

Ytimennévertdjien ilmeisestd merkittavyy-
destd huolimatta niiden mm. ilmastollisista
tekijoistd ja metsien kisittelytavoista suures-
ti riippuvien esiintymis- ja elintapojen monet
yksityiskohdat ovat maassamme edelleenkin
riittdmattomasti tunnettuja ja tutkimusta
kaipaavia.

Kisilld olevan tutkimuksen tarkoituksena
on osaltaan selvittdd missd mairin ja miten
pystyndvertdja kayttaa lisddntymispaikkoina
kuitupuupinoja Pohjois-Suomessa, missi ai-
nakin tdhédn asti tuore kuorellinen kuitupuu
on yleisesti jatetty metsdvarastoihin vihin-
taankin yhden kasvukauden ajaksi. Tutki-
musta pidettiin tarpeellisena, jotta entistd
paremmin voitaisiin arvioida erilaisten tor-
juntamenetelmien kdyttémahdollisuuksia.

Aikaisemmin on tdtd kysymystd kisitelty
meilld tiettdvisti varsin vdhian (ks. Rum -
mukainen 1964, ss. 23—24). Ruotsissa
on tehty kaksi vastaavantapaista selvitysta
(Hook ja Mattson 1973, Ehn-
strom 1975). Ndiden aineisto on kuiten-
kin perdisin Eteld-Ruotsista, joten tulokset
eivét luonnollisestikaan ole varauksitta aina-
kaan Pohjois-Suomeen soveltuvia. Sen sijaan
niistd on saatavissa hyvin mielenkiintoista
vertailuaineistoa.

Alueellisesti tutkimus rajoitettiin Lapin
ladniin. Aineisto koottiin ldhinnd Rovanie-
men — Sodankylin — Inarin suunnalta.
Suurin osa erityistutkimuksista tehtiin Ro-

vaniemen maalaiskunnassa ja Inarin kun-
nassa sijaitsevissa metsantutkimuslaitoksen
Kivalon ja Laanilan kokeilualueissa, joista
jaljempana kiytetddn nimityksia Kivalo ja
Laanila. Kivalossa tutkimukset keskittyvat
Sainkivaloon ja Koiravaaraan, Laanilassa
kokeilualueen luoteisosaan Koierijairven —
Tolosjoen maastoon (n. 160—240 m mpy).

Kenttityot tehtiin vuosina 1971—75. Ku-
nakin vuonna kéytettiin tutkimustyohon
kuitenkin vain pari viikkoa heindkuun jalki-
puoliskolla. Aineistoa tdydennettiin jonkin
verran kesdllda 1976, jolloin myos tarkastet-
tiin erditd pinojen suojauskokeita metsihal-
linnon Parkanon hoitoalueessa. Sidisuhteil-
taan mainittujen vuosien kesit olivat toisis-
taan ja keskimaardisestd hyvinkin poikke-
avia, mistd tutkimuksen kannalta oli mo-
nenlaista hyotyd, mutta — varsinkin kun
erditd osatutkimuksia ei voitu toistaa —
myds tietynlaista haittaa.
sa kiinnitettiin huomiota mahdollisuuksien
mukaan myds muiden hyonteislajien esiinty-
miseen. Erityisesti tima koskee Pohjois-Suo-
melle tyypillistd pikakirjoittajaa, jo vahai-
semmassd madrdssd okakaarnakuoriaista ja
havupuun tikaskuoriaista. Epataydellisin
kuva saatiin hyvin sekundaaristen ja niin ol-
len taloudellisesti jo vihemmin merkitta-
vienkin kaarnakuoriais- ja sarvijaddrilajien
esiintymisestd, koska vanhoja, ylivuotisia pi-
noja tarkastettiin hyvin vahan.

Taulukoissa ja asetelmissa on Kkiytetty
merkkid + osoittamaan suuretta, joka on
pienempi kuin puolet kaytetystd yksikosta,
sekd merkkid — osoittamaan puuttuvaa ha-
vaintoa.

Tutkimusta tehdessidni olen saanut aulista
apua varsinkin monilta metsdhallituksen ja
metsantutkimuslaitoksen kokeilualuetoimis-
ton toimihenkil6iltd. Heille. samoin kuin
tyOssd eri tavoin avustaneille tyGtovereilleni
esitdn tiasséd parhaat kiitokseni.



2. AINEISTO JA MENETELMAT

Aineisto koottiin tarkastamalla seki tavallisia metsi-
varastoja ettd tutkimusta varten tehtyja pinoja, joista
osa oli eri tavoin kasitelty tuhohyonteisid vastaan. Ti-
min lisdksi mitattiin yhden kesidkauden aikana limpo-
tilaa pienehkdstd pinosta eri kerroksissa olleiden polk-
kyjen pinnasta ja nilasta seka tehtiin eri yhteyksissi ha-
vaintoja pystyndvertdjin esiintymistavoista ja kehityk-
sen nopeudesta.

Tutkimuspinot. Pinoja tarkastettaessa mer-
kittiin ensiksi tutkittavat, eri tasoja edustavat polkyt,
minkd jdlkeen pinoa purettiin niin paljon, etti nimi
saatiin kaisiteltaviksi. Polkyt koetettiin ottaa siten, etti
péddosa niista oli kaarnakuorisia. Pinon vaakasuorat ta-
sot, joista polkyt otettiin, vaihtelivat jonkin verran eri
osaselvityksissa. Niitd merkitsemdan kiytetddn jiljem-
pind seuraavia tunnuksia:

A = pinon paillimmaiset polkyt
B = vilittomasti edellisten alapuolella olevat polkyt
C = 0,5 m pinon yldpinnasta olevat pdlkyt

D=10m

E=15m —'—
F=20m —"—
G=30m ——

Aivan pinojen piistd ei polkkyjd otettu. Jokaisesta
tarkastettavaksi otetusta polkystd kuorittiin kolme SO
cm:n pituista vydhykettd, yksi kummastakin péastd se-
ki keskeltid. (Nami numeroitiin siten, ettd 1. vydhyke
oli aina pinon avonaisemmalla sivulla ja 2. vyohyke pdl-
kyn keskelld.) Taman jilkeen arvioitiin kuinka monta
neljannestd kunkin vyohykkeen pinta-alasta oli hydn-
teisten emo- ja toukkakdytdvien peitossa. Aivan vihii-
set esiintymat vietiin niiden runsauden takia kuitenkin
omaan luokkaansa, jonka katsottiin vastaavan S % pin-
ta-alasta. Eri hyonteislajien osuudet kussakin vyohyk-
keessd olleesta esiintymasta arvioitiin 10 %:n tarkkuu-
della. (Esim.: vyohykkeen pinta-alasta hyonteisten kiyt-
timaa 3/4, tastd pystyndvertdjada 70 % ja okakaarna-
kuoriaista 30 %). Erillisind kasiteltiin pystynédvertdjian
lisaksi kuitenkin vain okakaarnakuoriainen ja pikakir-
joittaja, kaikki muut yhtend ryhmana. Viimeksi mainit-
tujenkin esiintymisestd tehtiin kuitenkin ylimalkaisem-
pia muistiinpanoja. Tamédn lisdksi laskettiin pystyna-
vertdjin emokdaytdvien (syomikuvioiden) samoin kuin
myos tikaskuoriaisen reikien maara vyohykkeittéin.

Polkyn ldpimitta mitattiin kunkin vyohykkeen kes-
kelta ristikkdin ilman kuorta, lisdksi jokaisesta vyohyk-
keestd todettiin, oliko se kuoren paksuuden puolesta
padosiltaan pystyndvertdjan lisadntymispaikaksi sovel-
tuvaa vai soveltumatonta (hilsekuorista). Polkkyjen pi-
tuus oli kaikissa tutkituissa pinoissa ja kasoissa yhta
jaljempana erikseen mainittavaa poikkeusta lukuun ot-
tamatta 2 m. Tutkitut pinot voidaan jakaa neljaan ryh-
maan.

1) Pystyndvertdjian esiintymistd pinon eri polkkyker-
roksissa tutkittiin ensiksikin tavallisissa metsavarastois-
sa Ylitorniolla (Iso-Koppelomaa), Rovaniemen maalais-
kunnassa (Lomavaara, Kivalon kokeilualue), Pelkosen-
niemelld (Urakkaselkd), Sodankyldssd (Sattasjoki), Sa-
vukoskella (Suikeloselkd, Mustaselki) ja Inarissa (Laa-
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Kuva 1. Tutkimuspaikat: (1) Iso-Koppelomaa, (2) Lo-
mavaara, (3) Hirvas, (4) Kivalon kokeilualue,
(5) Urakkaselki, (6) Sattasjoki, (7) Suikelosel-
ki, Mustaselki, (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) Urakkaselka, (6) Sattasjoki, (7) Sui-
keloselkd, Mustaselkd, (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
5—100 m. Kun kuitupuupinoissa saattaa olla varsin ja-
reddkin puuta — paksuimmat tutkituissa pinoissa ol-
leet polkyt olivat lapimitaltaan yli 60 cm — ei tavalli-
sista metsdvarastoista voitu kasivoimin kohtuullisessa
ajassa saada polkkyjd alempaa kuin korkeintaan n. 2
m:n syvyydestd pinon pinnasta lukien. Aineiston hank-
kimista usean vuoden aikana mahdollisimman monesta
kohteesta pidettiin kuitenkin parempana kuin tyon kes-
kittimistd muutamaan pisteeseen. Kaikkiaan tarkastet-
tiin kesina 1971, 1973 ja 1974 301 polkkya 17 pinosta.

2) Seka talvella 1973—74 ettd 1974—75 tehtiin Kiva-
lossa ja Laanilassa tutkimusta varten muutamia 3 x 6
m:n mittaisia pinoja paidpuiden kanssa, joten niiden
purkaminen kivi suhteellisen helposti. Pinoja oli Kiva-
lossa 4 ja Laanilassa 2. Yksi Kivalon pinoista kasiteltiin
kevadlla 1975 lindaanilla (ks. kohta 4). Jonkinlaisen
vertailukohdan saamiseksi Eteld-Suomesta tehtiin ke-
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vailld 1974 myés Lapinjirven kokeilualueessa kaksi
vastaavankokoista pinoa. Vairinkisitysten vuoksi pol-
kyt olivat kuitenkin olleet metsdssd pikkukasoissa vield
pystynévertdjan parveilun alettua, joten pinoista koottu
aineisto ei ollut kayttokelpoista. Yhteensd tutkittiin
niistd - (torjunta-aineilla kisittelemattomistd) pinoista
303 pélkkya. Tavanomaisten, hyonteisten esiintymistd
koskevien selvitysten lisdksi mitattiin Kivalon pinoista
yhteensé 682 pystynévertdjan emokaytavin pituus.

3) Puun kaatoajan vaikutusta pystynadvertdjan iskey-
tymiseen pyrittiin selvittdmadn kahdella koesarjalla.
Kivalossa kaadettiin puita elokuusta 1971 toukokuu-
hun 1972 jokaisen kuukauden puolivilissd, katkottiin
ne heti kaadon jilkeen ja koottiin pieniin kasoihin.
Kussakin kasassa, joita oli yhteensd siis 10, oli yleensd
vain 8—10 polkkyéd. Jokaisesta kasasta tarkastettiin
5—6 polkkyé (yhteensd 59) heindkuussa 1972. Rovanie-
men maalaiskunnassa (Hirvas), Sodankyldssi (Sattasjo-
ki Nuttiovaara) ja Inarissa (Nanguniemi) tehtiin loka-
kuussa 1971 sekd tammi- ja huhtikuussa 1972 kunkin
kuukauden keskipaikkeilla 1,5 x 2 m:n suuruiset pinot
samoina ajankohtina kaadetuista puista. Polkyt olivat 2
m pitkid, lukuun ottamatta Sodankylidn pinoja, jotka
oli tehty 3-metrisistd polkyistd. Pinoja oli yhteensd siis
9, niista tarkastettiin 16.—24. 7. 1972 kaikkiaan 71
polkkya.

4) Pystynivertijin torjuntakokeet eivit alun pitden
kuuluneet tutkimuksen ohjelmaan, mutta eri yhteyksis-
si kertyi kuitenkin jonkin verran tatidkin kysymystd
koskevaa aineistoa. Jo talvella 1971—72 tehtiin metsin-
hoitaja P. Kasken aloitteesta Inariin sekd Konesvaa-
raan ettd Nanguniemeen pinoja, joista osa oli peitetty
muovilla, osa kelopolkyilld. Samoissa paikoissa oli myds
tavallisia varastopinoja, joista saatiin tarvittava vertai-
lumateriaali. Pinojen peittona kiytetty muovi, jonka
reunat ulottuivat puolisen metrid polkkyjen pdiden yli,
oli kiinnitetty paikoilleen yksinomaan sen piille pan-
nuilla pdlkyilld. Keloilla peitetyissd pinoissa oli tuoreen
kuitupuun pailld n. 0,5 m (Konesvaara) tai n. 1 m
(Nanguniemi) paksu kerros kelopdlkkyjd. Niistd pinois-
ta ei ajan niukkuuden takia voitu valitettavasti tarkas-
taa enempai kuin 69 polkkya (19.—21. 7. 1972).

Kevailla 1976 jarjestettiin metsdahallinnon Parkanon
hoitoalueessa Kurussa melko laaja koe, jolla oli tarkoi-
tus selvittdd muovin kadyttomahdollisuutta kuitupuupi-
nojen suojaamiseen. Kun minulle annettiin tilaisuus
nédiden pinojen tarkastamiseen, on saadut tulokset esi-
telty kisilld olevassa tutkimuksessa siitakin huolimatta,
ettei aineisto ole Pohjois-Suomesta. Kaytetty muovi oli
4 m:n levyistd, joten se ulottui pdlkkyjen pdiden yli
metrin verran pinon kummallekin sivulle. Pinojen pail-
ld oli painona mantypolkkyjd, minkid lisiksi muovin
reunat oli painettu sivuja vasten pinosta ulkonevien
polkkyjen pdihin sidottujen riukujen avulla. Kun Ku-
russa oli melko paljon lindaanillakin késiteltyjd pinoja,
tutkittiin my6s néistd samoin kuin tdysin kasittelemat-
tomistdkin pinoista jonkin verran polkkyjd vertailukoh-
dan saamiseksi. Yhteensd tarkastettiin 7—10. 6. 1976
143 polkky.

Tehtdessd tutkimuksia Kivalossa kesind 1972—74
tarkastettiin muiden ohessa my6s kolme pinoa, jotka
sittemmin voitiin todeta lindaanilla kasitellyiksi. Kun
ruiskutusten tulokset nayttivit vaihtelevan, suoritettiin
lopuksi kevailla 1975 sekd Kivalossa ettd Laanilassa
pieni torjuntakoe. Kivalossa ruiskutettiin 6. S. yksi
3 x 6 m:n kokoinen pino 2 %:isella Silvanol-maidoksel-
la (Silvanol sisaltaa lindaania 204 g/1). Ruiskutusnestet-
td kaytettiin 25 1 eli hieman yli 0,4 1/m? (pinon ulko-

mittojen mukaan laskettuna). Laanilassa ruiskuttami-
nen tapahtui seuraavana piivini; puoleen 1,5 x 10 m:n
suuruista pinoa kaytettiin nestettd 0,5 1/m?, toiseen
puoleen 1 1/m?. Kummassakin paikassa oli kisittele-
mittomit vertailupinot. Valitettavasti Laanilan pie-
nemmilld nestemdairilld kasitellystd pinon osasta oli
mydhemmin otettu polkkyjd, joten sitd ei voitu kayttdd
hyviksi. Yhteensid kaikista torjunta-aineilla kasitellyistd
ja edellisissd kohdissa mainitsemattomista vertailupi-
noista tutkittiin 220 polkkya.

Edelld esiteltyjen lisdksi tutkittiin eri tarkoituksia
varten 30 polkkya erilaatuisista pinoista. Kaiken kaik-
kiaan tarkastettiin 1 196 polkkyé. Tarkastettu pinta-ala
oli 872,6 m?, mistd pystyndvertdjan lisadntymiselle so-
veliasta kuorialaa 84,8 % eli 740,0 m?. Pohjois-Suo-
men 42 pinosta tutkittiin 21 eli puolet kokonaisuudes-
saan, ts. yldpinnasta pohjaan saakka, ja muistakin tar-
kastettiin melkein poikkeuksetta vahintddnkin kaksi
ylintd kolmannesta.

Limpotilan mittaukset. Limpétilaa
mitattiin yhdestd pinosta Kivalon kokeilualueessa
(Sainkivalo) 7. 5.—12. 9. 1973 vilisena aikana Ellab-
sahkolampomittarilla. Pino, joka oli mitoiltaan n. 2 x 4
m, oli tehty 20. 12. 1972 pari viikkoa aikaisemmin kaa-
detuista puista jokseenkin aukealle paikalle. Limpétila
mitattiin yhden A- ja yhden C-tasossa (ks. s. S) olleen
polkyn pinnalta (kuoren pailtd) ja nilasta sekd yhden
D-tasossa olleen polkyn pinnalta eli yhteensd viidestd
kohdasta. Kaikki polkyt olivat kaarnakuorisia. Anturit
oli sijoitettu niiden yldpinnalle suunnilleen yhtd etdille
kummastakin péisti. (C- ja D-tason polkyissd ne olivat
siis pinon sisdssd.) Pintalimpétilojen mittaukseen kay-
tettiin puolipallon muotoisia antureita Ellab OSG, jot-
ka oli kiinnitetty paikoilleen pienilld sinkilgilld. Kuo-
renalaista lampatilaa mitattiin kaarnan ldpi nilaan asti
tyonnetyilld antureilla Ellab KN 1. Ilman limpédtilan
mittausta varten oli pinon vieressd liséksi sddhavainto-
koju termograafeineen. Kun kiytettdvissa ei ollut itse-
rekisterdivid laitteita, voitiin ldmpdtilat pinosta kustan-
nussyistd lukea vain tyopdivind (maanantaista perjan-
taihin) ja talloinkin ainoastaan klo 8, 14 ja 16.

Muut havainnot. Tutkimuspinoja tarkas-
tettaessa tehtiin mahdollisuuksien mukaan havaintoja
myds pystynédvertdjan eri kehitysasteiden esiintymisesta.
Havainnot jdivdat kuitenkin pakosta ylimalkaisiksi. Ta-
min vuoksi otettiin vuosina 1974 ja 1976 heindkuun
loppupuolella erdilld paikkakunnilla pinojen eri tasois-
sa olleista polkyistd (sekd paistd ettd keskeltd) tietyiltd
pinta-aloilta talteen kaikki pystyndvertdjayksilot ja
madritettiin ndistd naytteistd eri kehitysasteilla olleiden
yksiloiden osuudet. Kun pystynavertdjian jilkeisojen ke-
hitys on Pohjois-Suomessa paljon hitaampaa kuin Ete-
ld-Suomessa, ei heindkuussa tehtyjen matkojen aikana
kuitenkaan voitu vield saada minkdinlaista kuvaa siitd
kuinka suuri osa pinoissa olleista yksiloistd ehtisi ai-
kuistua ja poistua polkyistd ennen talven tuloa. Tita
varten tehtiin talvella 1974—75 sekd Kivalossa ettd
Laanilassa kaksi pientd (n. 2x 2 m) pinoa, joiden eri
kerroksista laskettiin ulostulleiden pystynédvertdjien
madrid vasta 22.—25. 9. 1975.

Kesilla 1956 aloitettiin metsdhallinnon silloisen Lui-
ron hoitoalueen Tanhuan hoitolohkoon kuuluvan Sui-
keloseldn alueella (Savukosken ja Sodankylan rajalla)
melko laajat harvennushakkuut nuorissa mannikdissa
(vrt. Aaltonen 1919, s. 104). Kun harvennuspuu
jai kokonaisuudessaan metsdan, pyysi metsdhallitus
1957 metsantutkimuslaitosta selvittamaan mika vaiku-
tus talld puumairalld on tuhohyonteisten, etenkin kaar-




nakuoriaisten lisidntymiseen ja tuhojen syntymiseen.
Tutkimus aloitettiinkin heindkuussa 1957, mutta jou-
duttiin useammastakin syystd keskeyttimiin seuraava-

na kesidnd. Vuosina 1957—S58 keritty4, ennen julkaise-
matonta aineistoa on joissakin yhteyksissd kiytetty hy-
viksi esilld olevassa tutkimuksessa.

3. HYONTEISTEN ESIINTYMINEN PINOISSA

31. Pystynavertija

Hyonteisten esiintymistiheys maaritettiin
joko laskemalla emokéytdvien madara pinta-
alayksikkoa kohti (emokaytavid kpl/m?) tai
arvioimalla emo- ja toukkakéytdvien peitta-
min alan osuus koko pinta-alasta (peitta-
vyys-%). , Kummassakin tapauksessa pinta-
ala laskettiin polkyn kuorettoman ldpimitan
mukaan. Pystyndvertdjan esiintymistiheys
madritettiin aivan ensimmaisid pinoja lu-
kuun ottamatta kumpaakin tapaa kayttden.
Kun tdmin lajin emokéaytdvat ovat vaikeu-
detta laskettavissa jopa sellaisistakin pol-
kyistd, joista nuoret aikuiset jo ovat tulleet
ulos, saataneen sen esiintymisestd tarkempi
kuva emokaytdvien maidran kuin silmévarai-
seen arviointiin perustuvan peittivyyden
avulla. Tuloksia seuraavassa esitettdessd on-
kin pystyndvertdjin osalta yleensd kiytetty
tatd tapaa. Muutamat ensimmadiset kesalld
1971 tarkastetut pinot, joista emokaytévia ei
laskettu, on timén vuoksi jouduttu jatta-
médn pois. Koska pystyndvertdja lisddntyy
vain paksun tai paksuhkon kuoren alueella,
ei hilsekuorisia vyohykkeitd ole otettu mu-
kaan lajin esiintymistiheyttd laskettaessa.
Pohjois-Suomen pinoista todetuista  yli
15 000 emokéaytavastd olikin hilsekuorisiksi
merkityissd vyohykkeissd ainoastaan 1,2 %
eli taysin merkitykseton maara.
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Kuva 2. Pélkkyjen asento tutkimuksessa kiytetyissi

kaavamaisissa keskimaaraisissd pinoissa.

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

Nimenomaan Pohjois-Suomen kuitupuu-
pinoissa on varsinkin polkkyjen ldpimitta-
eroista johtuen harvoin selvid vaakasuoria
kerroksia. Jotta hyonteisten esiintyminen pi-
nojen eri osissa voitaisiin jollakin tavoin nu-
meerisesti esittdd, on laskelmien perustana
seuraavassa kaytetty sindnsd tdysin teoreetti-
sia keskimiiriisid pinoja (vrt. Ho 0k ja
Mattsson 1973), joitten oletetaan koos-
tuvan samanpaksuisista, sdannollisissd ker-
roksissa kuvan 2 osoittamaan tapaan lomit-
tain olevista 2 m:n mittaisista polkyista.
Kussakin kerroksessa oletetaan lisdksi ole-
van yhtd paljon pystynédvertdjan lisddntymi-
selle soveliasta kuoripinta-alaa.

Hyonteisten esiintymistiheys maééritettiin
pinnasta pohjaan saakka kaikista 3 x 6 m:n
pinoista Kivalossa ja Laanilassa 1974—75
sekd kaatoajan vaikutuksen selvittimistd
varten tehdyistd pinoista Rovaniemelld, So-
dankyldssd ja Inarissa 1972. Ensiksi maini-
tuista tarkastettiin polkkyja tasoista A—D,
F ja G. Nididen keskimdirdinen lapimitta oli
kuoretta 17,6 cm ja kuorineen 19,1 cm. Kes-
kimédrdisen pinon polkkyjen lapimitaksi on
otettu tasan 19 cm. Kun polkyt ovat pinossa
jonkin verran lomittain, yhden kerroksen
vahvuudeksi saadaan 16,5 cm, joten pinossa
tulee olemaan 18 kerrosta. Puiden kaatoajan
tutkimiseksi tehdyistd pinoista tarkastettiin
polkkyja tasoista A, C, D ja E. Tutkittujen
polkkyjen keskildpimitta oli kuoretta 13,2 ja
kuorineen 14,5 cm, joten 1,5 m:n korkuises-
sa pinossa on keskiméairin 12 kerrosta. Tu-
loksia laskettaessa ei tdssd yhteydessa ole
otettu huomioon Inarin Nanguniemen koe-
sarjan huhtikuussa tehtyd pinoa, koska sen
paallimmaéisessd kerroksessa oli vain hilse-
kuorisia tai pahoin vikaisia polkkyja.

Pystynédvertdjin emokaytaviatiheys 3 x 6
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 péin. Keskiméirdinen kéytavitiheys oli
edelld mainituissa 22 ja 18 emok./m?, met-
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Kuva 3. Pystynavertdjan emokiytavien madrd (kpl/
m?) 3x6 m:n suuruisissa pinoissa (—) ja
metsédvarastoissa (----) sekd sydmikuvioiden
peittiman alan prosenttinen osuus koko pin-

ta-alasta (— —) ja emokéytdvien keskimii-
riinen pituus (—.—) 3 x 6 m:n pinoissa eri
polkkykerroksissa.

sdvarastoissa ainoastaan 8 emok./m?. Suu-
rin todettu tiheys yhdessd vyohykkeessd oli
291 ja yhdessd polkyssa 201 emok./m? (Ki-
valo 1974).

sok kpl/m?

40+
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0 ——
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Kuva 4. Pystynidvertdjin emokaytidvien madird (kpl/
m?) 1,5 x 2 m:n suuruisten pinojen eri pélk-
kykerroksissa.

Fig. 4. Number of pine shoot beetle egg galleries (egg

galleries/m? in different bolt layers in stacks
1,5 x 2m large.

Fig. 3. Number of pine shoot beetle egg galleries (egg
galleries/m? in stacks 3x 6 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-
kdytavien jakautuma oli keskimdirin sa-
mankaltainen kuin edelld esitellyissikin,
voitaneen tidstdkin aineistosta saada koko-
naiskuva  pystyndvertdjin  esiintymisesti,
vaikka kaikkia pinoja ei tutkittukaan koko-
naisuudessaan. Polkkyjen lipimitta edellyt-
tdisi keskimairdisessd pinossa olevan hie-
man yli 16 kerrosta, mutta yksinkertaisuu-
den vuoksi on seuraavassa kuitenkin kiytet-
ty 15 kerrosta. Emokaytavitiheys eri tasoissa
on esitetty kuvassa 3.

Kuvissa 3 ja 4 esitetyistd kéyristd eri polk-
kykerroksille saatujen tiheyslukujen perus-
teella on taulukkoon 1 laskettu kerroksittain
emokéytidvien prosenttiset osuudet pinoissa
olleista kokonaismdidristd sekd kumulatiivi-
set %-madrat erilaatuisissa pinoissa. Emo-
kédytdvien kokonaismaidristd oli paillimmai-
sessda kerroksessa n. 30—45 %, kahdessa



Pélkky- Emokiytavid % kokonaisméaarasti

kerros Percentage of egg galleries out of total number
Bolt- Kerroksessa Kasaavasti
layer Layer Cumulative
1 2 3 1
1 31,2 452 28,6 31,2 45,2 28,6
2 136 17,8 20,5 44,8 63,0 49,1
3 9,2 9,7 14,6 54,0 72,7 63,7
4 6,9 5,7 10,5 60,9 78,4 74,2
S 5,4 4,0 6,8 66,3 82,4 81,0
6 4,5 2,4 5,0 70,8 84,8 86,0
7 4,0 2,4 3,6 74,8 87,2 89,6
8 3,7 1,6 2,7 78,5 88,8 92,3
9 3.5 1,6 2,3 82,0 90,4 94,6
10 3,0 1,6 1,8 85,0 92,0 96,4
11 2,7 1,6 1,8 87,7 93,6 98,2
12 2,5 1,6 1,8 90,2 95,2 100
13 2.2 1,6 92,4 96,8
14 2,0 1,6 94,4 98,4
15 1,7 1,6 96,1 100
16 1,5 97,6
17 1,2 98.8
18 1,2 100
Yht. 100 100" 100 — — —

Total

Taulukko 1. Pystyndvertdjin emokdytdvien prosentti-
nen osuus pinossa olleista kokonaismaa-
risti sekd kasaava (kumulatiivinen)
%-maird pinon pinnasta lukien polkky-
kerroksittain eri pinoryhmissd. 1 = 3x 6
m:n suuruiset pinot, 2 = metsdvarastot,
3=1,5x 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,.5x2 m
large.

ylimmassa n. 45—60 % ja kolmessa S5—
70 %. Pinon ylimmissi kolmanneksessa
emokéytavistd oli n. 70—80 %, ylapuoliskos-
sa n. 80—90 % ja kahdessa ylimmissd kol-
manneksessa n. 90—95 %. Pystynavertdjan
iskeytyminen oli néin ollen kaikissa pinoryh-
missd varsin selvasti keskittynyt pinojen yla-
osiin.

Emokiytdvien keskittyminen saattaa joh-
tua useammastakin syystd. Kun parveilu
Pohjois-Suomessakin tapahtuu melko aikai-
sin keviailld, on pinojen sisdssd tdlldin luul-
tavasti huomattavia lampdétilaeroja, ja jo til-
lakin seikalla voidaan olettaa olevan vaiku-
tusta iskeytymiseen. Tastd syystd pyrittiin
lampétilan mittaukset Sainkivalossa kevaal-
14 1973 aloittamaan jo ennen parveilun alka-
mista. Ndiden mittausten tuloksista on tau-
lukossa 2 esitetty paivittdiset lampdétilat klo
14 pinon padllimmaisessd kerroksessa, 0,5
m:n sekd 1 m:n syvyydessad olleiden polkky-

127800566W

Lampétila CO
Temperature CO
Piiva
Day Ilma Pinon 0,5m pin- 1 m pin-
pailld nasta nasta
Air Top of 0,5 m from 1 m from
stack top top
7. 3,5 8,5 2,0 2,4
8. 3,0 11,4 0,8 1,2
9. 4,3 8,4 3,2 3,1
10. 4,1 7,9 3,8 3,9
11. 10,2 12,3 7,9 7,9
12. 5,0 — — —
13. 5,7 — — —
14. 5,2 8,9 4,0 4,0
1S. 5,2 10,1 5,1 5,0
16. 3,9 9,7 2,4 2,8
17. 3,0 5,9 2,4 2,6
18. 5,9 8,9 3,2 3,8
19. 15,0 — — —
20. 12,0 —_ — —
21. 11,8 12,8 - 11,1 11,1
22. 14,0 20,8 10,8 10,7
23. 9,0 8,4 10,6 10,2
24. 11,0 9,6 5,1 51
25. 6,5 8,3 34 3,5
26. 9,0 — — —
27. 12,2 — — —_
28. 10,2 16,6 8,2 8,6
29. 11,0 15,2 8,7 9,1
30. 14,8 26,0 10,3 10,0
31. 18,5 22,0 16,3 15,7

Taulukko 2. Ilman limpétila ja lampétila paallimmai-
send pinossa sekd 0,5 m:n ja 1 m:n sy-
vyydessi olleiden pédlkkyjen pinnassa
(kuoren piilld) Sainkivalossa (Rovanie-
men mlk.) 7.—31. 5. 1973 klo 14.

Table 2. Air temperature and temperature of bolts (on
bark surface) in uppermost layer, and at a
depth of 0.5 m and 1 m from the top of the
stack, Sainkivalo (near Rovaniemi) 7.—31. 5.
1974, 14.00 h.

jen pinnassa (siéhkolimpomittarihavainnot)
ja ilman limpétila 2 m:n korkeudella (ter-
mograafilukema) ajalta 7.—31. 5.
Toukokuun alkupuoli oli viiled, ja ainoas-
taan yhtend pdivdnd (11. 5.) lampdtila nousi
(talloinkin vain hetkeksi) 10°C:n ylipuolelle.
Onkin ilmeistd, ettd pystyndvertdjan parvei-
lu alkoi varsinaisesti vasta 19.—20. S., jol-
loin maksimilampatilat olivat 15,2° ja 13,2°
Ajankohta sattui valitettavsti viikonvaihtee-
seen, joten kummaltakaan péivéltd ei ole
lampétilahavaintoja pinosta. Vain hieman
myohemmin eli 22. S. oli kuitenkin ilmeises-
ti aivan vastaavanlainen pdivd. Télloin il-
man lidmpdatila klo 14 oli 14,09 lampétila pi-
non paillimmiisen kerroksen polkyn kuoren
padlld 20,8% 0,5 m:n syvyydessd 10,8° ja 1
m:n syvyydessa 10,7° Niind pdivind kun mit-
tauksia toukokuussa tehtiin oli lampétila il-
tapaivilld pinon pdélld vain yhtd poikkeusta
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lukuunottamatta ilman limpétilaa korkeam-
pi; ilmeistd on, etti nimenomaan aurinkoisi-
na ja tyynind péivind saattaa mainittu ero jo
pystyndvertdjin parveiluaikaankin olla tun-
tuva.

C-tasossa eli 0,5 m:n syvyydessi olleen
polkyn pinnassa lampétila oli yleensd alempi
kuin ilmassa ja selvdsti alempi kuin pinon
pinnassa. Ainoa poikkeus (23. 5.) johtunee
siitd, ettd tdlloin ilman limpétila hyvin jyr-
kasti laski heti puolenpiivin jilkeen. Lim-
pimdnd pidivand 22. S. ero pinon pinnan ja
0,5 m:n tason vililld oli jopa 10° Sen sijaan
0,5 ja 1 m:n tasojen viliset erot olivat koko
toukokuun ajan niin vihiiset, ettei niilld
varmaankaan ollut kdytinnoéllistd merkitys-
ta.

Vaikkakin emokaytavatiheys oli kaikissa
pinoissa suurin pintakerroksissa, oli taulu-
kon 1 mukaan emokéiytdvien jakautumassa
kuitenkin eroja erilaisten pinojen valilld.
Niinpd péillimmaiisessd polkkykerroksessa
oli 1,§ x 2 m:n ja 3 x 6 m:n pinoissa n. 30 %
emokaytidvistd, mutta metsdvarastoissa sen
sijaan n. 45 %. Erd4na syyni tihin on mah-
dollisesti pinojen koko, ensiksi mainituthan
olivat suhteellisen pienii verrattuna varasto-
pinoihin, joilla usein oli pituutta useampia
kymmenid metrejd. Joissakin tapauksissa
saattaa myos polkkyjen liapimitalla ja mah-
dollisesti myds ytimennivertdjikannan suu-
ruudella olla tdssi suhteessa merkitysta.

Seuraavassa asetelmassa on esitetty emo-
kdytavatiheydet tasoittain kahdesta kesilld
1974 tarkastetusta 3 x 6 m:n pinosta, joissa
polkkyjen kokoero oli melko huomattava.
Toinen pinoista on Kivalosta, toinen Laani-
lasta. Ensiksi mainitussa oli tarkastettujen
polkkyjen keskildpimitta (kuoretta) 15,5 cm,
viimeksi mainitussa 20,9 cm.

Kivalo Laanila
Lapim. cm Emok./m? Lipim. cm Emok./m?
A 17,7 151 18,1 97
B 13,9 S8 21,7 45
C 14,7 17 20,8 34
D 15,6 12 27,4 19
F 16,2 9 20,2 10
G 14,5 4 19.8 4

Tarkastetuissa vyohykkeissd oli yhteensi
3242 emokiaytdvad, Kivalossa keskimaidrin
45, Laanilassa 35 kpl/m?. Vaikkakin emo-
kaytiavid oli siis kokonaisuudessaan run-
saammin Kivalon kuin Laanilan pinossa,
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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 vihiiset. Asetelmassa esitetty aineisto
on pieni, ja lisdksi pinot ovat eri paikkakun-
nilta. Kuitenkin on ilmeista, ettd jos pinossa

on kovin jéreitd polkkyjd ja ndin ollen myos

suuria rakoja, iskeytymistd voi tapahtua pi-
nojen alempiin kerroksiin runsaammin kuin
tiiviissd pinossa. Pdlkkyjen mutkaisuudella
on todennikdisesti samankaltainen vaiku-
tus.

Ytimenndvertdjaikantojen suuruus varsin-
kin suhteessa kulloinkin kaytettdvissid ole-
vaan lisddntymismateriaaliin on jo sindnsi
hankalasti selvitettdvissa. Erdissid paikoissa,
varsinkin Laanilassa ja Inarin Nangunie-
messd, tutkimuksia tehtiin useampana kesi-
nd perikkdin, mikd tietenkin edellytti tois-
tuneita hakkuita. Kun ko. metsdalueilla
ndin ollen oli tuoreita hakkuutihteiti ja
kuorellisia varastoja useampana perittiise-
nd kesdnd, voisi olettaa tédstd seurauksena
olleen ytimennévertdjikantojen voimistumi-
sen. Samoilla paikoilla eri vuosina tarkaste-
tut pinot olivat kuitenkin maaraltdin vihii-
sid ja toisistaan niin poikkeavia, etteivit saa-
dut aineistot valitettavasti ole keskendin
vertailukelpoisia. Vain Kivalossa oli tdysin
samanlaisia (3 x 6 m) pinoja samassa metsi-
kossd kahtena perittdisend vuotena eli 1974
ja 1975. Keskimiddrdinen kiytivitiheys oli
nidissd pinoissa kuitenkin kdytannoéllisesti
katsoen aivan samansuuruinen (1974 41,1
kpl/m?, 1975 41,4 kpl/m?), ja vuosien vili-
set erot eri tasoilla varsin vahiiset.

Emokaytavitiheydessd oli  odotettavissa
eroavuutta pinon eri osissa my6s sikali, etti
polkkyjen keskivyohykkeissd (pinon sisdssi)

‘tiheys todenndkoéisesti on yleensd pienempi

kuin polkkyjen péissd. Mahdollisesti myos
varjostus ja ilmansuunta vaikuttavat iskeyty-
miseen. Seuraavassa asetelmassa on esitetty
Kivalon ja Laanilan torjunta-aineilla kisitte-
lemattomien 3 x 6 m:n pinojen emokaytava-
tiheys (kpl/m?) vyohykkeittdin ja tasoittain:

1 2 3
A 141 130 134
B 82 32 62
C 40 9 34
D 28 2 16
F 15 1 10
G S 1 S
Keskim. S0 27 44



Yhtd Laanilan pinoa, jonka ympérilld var-
jostavaa puustoa ei kidytannollisesti katsoen
ollut ollenkaan, ei asetelmassa ole otettu
huomioon. Tarkastetuissa vyohykkeissd oli
yhteensd 6 311 emokaytdvdd. Asetelmasta
niahdddn, ettd jopa pinon pinnallakin emo-
kaytavatiheys oli keskivyohykkeessd hieman
pienempi kuin polkkyjen péissd. Alemmissa
kerroksissa erot olivat selvemmit, ja jo D-ta-
sosta lahtien oli emokdytdvien maird pinon
sisdssd aivan vahidinen. Polkkyjen péittenkin
valilld oli eroavuutta. Kaikissa kerroksissa,
pohjimmaista lukuun ottamatta, tiheys en-
simmaiisessd vyohykkeessd oli nédet ainakin
jonkin verran suurempi kuin kolmannessa.

Kolmessa ko. pinossa polkyt olivat ldhin-
nid pohjois-eteldsuunnassa ja yhdessd ita-
lansisuunnassa siten, ettd 1. vydhyke oli
polkkyjen pohjois- tai itdpddssd. Pinoja tar-
kastettaessa  vyohykkeet systemaattisesti
merkittiin siten, ettd 1. vyohyke tuli tiehen
tai muuhun aukkoon péin olleelle pinon si-
vulle. Ilmeisesti emokédytavatiheyksien erot
polkkyjen piissd johtuvatkin Idhinnd vii-
meksi mainitusta syysta, ts. iskeytymisté ta-
pahtuu kevdilld enemmén sille pinon sivul-
le, joka on avoimempi, olipa se sitten mihin
ilmansuuntaan tahansa.

Edelld on kisitelty yksinomaan emokayta-
vitiheyttd pinon eri osissa. Kuvassa 3 on esi-
tetty myos pystynédvertdjin syomikuvioiden
peittavyys samoin kuin emokéytdvien keski-
madrdinen pituus 3 x 6 m:n pinoissa polkky-
kerroksittain. Kuvasta havaitaan, ettd peit-
tdvyys pienenee ylhéilta alaspdin huomatta-
vasti loivemmin kuin emokdytadvitiheys ja
ettd emokdytdvien pituus on pienin pinon
pinnassa, missad tiheys on suurin. Tulosten
mukaan jo verrattain vihiiset tiheydet (30—
40 emok./m?) vaikuttavat emokéytivien pi-
tuuteen ja syomikuviota kohden kaytetyn
kuorialan suuruuteen (vrt. Eidmann ja
Nuorteva 1968). Jiljempand on taulu-
kossa 3 esitetty myOs peittdvyysprosentit ta-
soittain sekd 1,5 x 2 m:n ja 3 x 6 m:n pinois-
ta ettd metsdvarastoista.

32. Muut lajit ja kokonaispeittivyys

Pystyndvertajan lisdksi esiintyi tarkaste-
tuissa pinoissa seuraavia sarvijadrd-, karsi-
kis- ja kaarnakuoriaislajeja:

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

Pikikarsakkait, Pissodes spp.

Vaakandivertijd, Tomicus minor (Hart.)

Kaljuniluri, Hylurgops glabratus (Zett.)

Vaippaniluri, Hylurgops palliatus (Gyll.)

Juurinilurit, Hylastes spp.

Havupuun tikaskuoriainen, Trypodendron lineatum
(Oliv.)

Kuusen tahtikirjaaja, Pityogenes chalcographus (L.)
Nelihampainen tihtikirjaaja, Pityogenes quadridens
(Hart.)

Pikakirjoittaja, Ips sexdentatus (Boern.)
Okakaarnakuoriainen, Ips acuminatus (Gyll.)
Nyhikaarnakuoriainen, Orthotomicus
(Eichh.)

Kulokaarnakuoriainen, Orthotomicus suturalis (Gyll.)

proximus

Kun tutkimuksen varsinaisena kohteena
oli pystyndvertija, muut lajit jatettiin va-
hemmalle huomiolle, eikd myoskddn van-
hempia, ylivuotisia pinoja tarkastettu juuri
ollenkaan. Luettelo on tistd syystd varmasti
vaillinainen. Kuitenkin jo joitakin luetelluis-
takin lajeista voidaan pitdd pelkastddn kuri-
ositeetteina.

Mainituista lajeista vain okakaarnakuori-
aisen ja pikakirjoittajan esiintyminen selvi-
tettiin yksityiskohtaisesti jokaisesta tarkaste-
tusta vyohykkeestd. Kumpikin ndistd kuu-
luu ns. moniavioisiin lajeihin, joiden syoma-
kuviot ovat aivan olennaisesti toisen tyyppi-
sid kuin pystynavertdjilld. My6s niiden syo-
makuvioiden lukumadrin laskeminen tietyl-
td suppealta pinta-alalta on nimenomaan
loppukesilld hankalaa tai — ainakin pika-
kirjoittajan osalta sen emokiytdvien tavatto-
man pituuden takia — kdytdnndssd suoras-
taan mahdotontakin. Lajien esiintymisti-
heyttd maaritettdessd jouduttiin tdstd syystd
kdyttdmadn yksinomaan peittdvyysprosent-
tia.

Taulukossa 3 on esitetty paitsi okakaarna-
kuoriaisen ja pikakirjoittajan myos pystyna-
vertajin sekd yhtend ryhmini kaikkien mui-
den kuin mainitun kolmen lajin esiintymi-
nen tutkituissa erilaatuisissa pinoissa. Pysty-
navertdjain ja pikakirjoittajan esiintymisti-
heys on laskettu kaarnakuorisista, okakaar-
nakuoriaisen yksinomaan hilsekuorisista
vyohykkeistd. ’Muiden lajien” muodostama
ryhméd koostuu sen sijaan sekd ohuen ettd
paksun kaarnan alueella lisddntyvistd hyon-
teisistd, joten tiheyttd maidritettdessd on
otettu huomioon kaikki vyohykkeet. Lasku-
perusteista johtuen taulukossa olevista lu-
vuista ei siis voida saada selville hyonteisten
kokonaisuudessaan kdyttiman alan suu-
ruutta. Tastd syystd taulukkoon on otettu
vield viideskin sarake, josta kdy ilmi jokai-
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Taso T. piniperda 1. acuminatus 1. sexdentatus Muut lajit Kaikki lajit
Level Other species All species
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

A 84 64 o4 64 38 23 7 8 7 + 4 7 91 78 81
B 48 36 — 7 9 — 1 + — 1 + — 47 33 —
C 3 17 34 6 2 8 + + 0 +  + 3 32 14 38
D 20 6 12 + 0 15 0 0 0 + 1 2 20 6 17
E — S 12 — + 0 — 0 0 — + 3 — 4 14
F 15 3 — 0 0o — 0 0o — + 3 — 15 6 —
G 6 — e 1 —_ — 0 —— — 1 —_— S 8 _ —

Keskim. 34 28 30 10 9 10 1 2 1 + 1 4 35 30 36

Average

Taulukko 3. Pystynivertijan, okakaarnakuoriaisen,

pikakirjoittajan, muiden lajien sekd
kaikkien hyonteisten syomakuvioiden
peittiavyys (% pinta-alasta) erilaatuisissa
pinoissa. 1 = 3 x 6 m:n suuruiset pinot,
2 = metsédvarastot, 3 = 1,5x2 m:n pi-
not.

sesta tarkastetusta vyohykkeestd tehtyyn ar-
vioon perustuva kaikki lajit kdsittdva koko-
naispeittavyys.

Kokonaispeittivyyden todetaan kaikissa
pinoissa olleen varsin saman suuruinen, n.
30—35 %. On kuitenkin otettava huomioon,
ettd se arvioitiin vain vyohykkeen neljdsosan
tarkkuudella. Lisdksi aineisto kisittda suh-
teellisesti enemmaén kaarnakuorisia ja pino-
jen yldosissa olleita kuin hilsekuorisia ja pi-
nojen pohjakerroksia edustavia polkkyjd,
joissa hyonteisid on yleensd vihemmain. Toi-
saalta tarkastukset suoritettiin Pohjois-Suo-
men oloihin ndhden suhteellisen aikaisin,
jolloin joittenkin lajien toukkakéaytdvit eivat
vield olleet tdysimittaiset. Tdstd huolimatta
edelld mainitut ja muutkin taulukossa esite-
tyt keskimairdiset luvut ovat ilmeisestikin
todellisia suurempia.

Luvuista voidaan kuitenkin paitelld, ettd
hyonteisten valtaaman alan osuus on suurin
pinojen paillimmaiisessd polkkykerroksessa
ja pienenee pohjaan piin. Jo 1 m:n syvyydes-
sd kokonaispeittdvyys on varsin alhainen.
Edelleen tulokset osoittavat, ettd pystyniver-
tdjan jilkeen yleisin hyonteinen tarkastetuis-
sa pinoissa oli okakaarnakuoriainen, varsin-
kin kun otetaan huomioon, ettd laji jossain
mairin esiintyi paitsi hilse- myds ohuehkon
kaarnakuoren alueella. Kolmanneksi yleisin
oli ilmeisestikin pikakirjoittaja.

Seuraavassa esitellddn lyhyesti eri lajien
esiintymisestd tehtyjd havaintoja. Erdiden
kohdalla on mainittu kuinka monessa pro-
sentissa tarkastettuja vyohykkeita lajia ta-
vattiin, kysymyksessd on télloin metsdvaras-
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Table 3. Gallery coverage (% of total surface area) of
Tomicus piniperda, Ips acuminatus, Ips sex-
dentatus, other insects and all insects com-
bined in different types of stack. 1 = stacks
3x6 m large, 2 = forest storage stacks, 3
stacks 1,5 x 2 m large.

toista, 3 x 6 m:n ja 1,5 x 2 m:n pinoista saa-
tu aineisto.

Sarvijdaarat. Toukkia vain n.
2 %:ssa tarkastettuja vyohykkeitd, vdhem-
min tutkimusalueen pohjois- kuin keski- ja
eteldosissa. Noin 2/3 esiintymistd pinojen
paillimmaisessd polkkykerroksessa. Acan-
thocinus yleisempi kuin Rhagium.

Pikikdrsdakkdadt. Toukkia tai
munintakohtia n. S %:ssa tarkastettuja vyo-
hykkeita, suurin osa niistad alueen eteldosis-
ta. Esiintymid pinojen kaikissa osissa, pinta-
kerroksissa kuitenkin vihemmain kuin kes-
kelld ja pohjassa. Useissa pinoissa runsaim-
min kaikkein alimmissa, maata vasten ol-
leissa polkyissd. Noin 60 % esiintymistd pak-
sun (pystynivertijille soveliaaksi luokitel-
lun) kuoren ja 40 % hilsekuoren alueella.
Kaikki pinoista tavatut aikuiset olivat tyvipi-
kikarsakkaitd (Pissodes pini L.).

Vaakandvertdaja. Koko tarkas-
tetusta aineistosta 1oytyi vain kuusi syomi-
kuviota Kivalossa. Kaksi niisti oli 15. 3. ja
1S. 5. 1972 tehdyissd pikkukasoissa, nelji
kesdlld 1975 tarkastetuissa 3 x 6 m:n pinois-
sa (A- ja C-tasoissa). Kaikki olivat kaarna-
kuoren alueella. Mainittakoon, etti aikai-
semmin olen 16ytdnyt vanhoja sydmékuvioita
tutkimusalueen pohjoisosistakin, esim. 13.—
1S. 6. 1959 jonkin matkaa Ivalojoen eteli-
puolelta Tolospéitten rinteiltd ja Hangasvaa-
rasta pystyistd keloista, joissa kuori oli vield
osittain kiinni rungossa.

Kaljuniluri. Vain nelja 1oyto4,
ndistd kolme kesdlld ja syksylld tehdyissi



kasoissa tai pinoissa, kaikki maata vasten
olleista polkyista.

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

Juurinilurit. Todettiin viidestd
pinosta, melkein poikkeuksetta alimpien
polkkyjen maata vasten olleelta puolelta.
Useimmiten kysymyksessd oli aikuisten ra-
vintosyoma, parissa tapauksessa emokaytiavi
munineen.

Havupuun tikaskuoriai-
nen. Esiintyminen suuresti riippuvainen
puiden kaatoajasta, tdsti lahemmin jiljem-
pand. Yleensd harvinainen sellaisissa pinois-
sa, joissa runsaasti pystynivertijia. Metsi-
varastoista havaintoja vain kolmesta tuo-
reesta pinosta, néistd yksi osoittautui lindaa-
nilla késitellyksi. Lokakuussa 1971 kaade-
tuista puista tehdyissd 1,5 x 2 m:n pinoissa
oli tikaskuoriaisen reikid A-tasossa keski-
madrin 109, C:ssd 7, D:ssd 7 ja E:ssd 0 kpl/
m’. Iskeytyminen oli néin ollen hyvin suu-
ressa madrdssd keskittynyt paillimmaisiin
polkkykerroksiin.

Kuusen tahtikirjaaja. To-
dettiin kahdesta polkystd. Mainittakoon, et-
td kesdlld 1958 laji oli aivan yleinen Suikelo-
selan harvennushakkuissa kaadetuissa nuo-
rissa mannyissd esiintyen sekd kaarna- ettd
hilsekuorisissa rungon osissa.

Nelihampainen tahtikir-
jaaja. Varsinkin alkuvaiheessa olleet, yk-
sittdin hilsekaarnan alueella sijainneet tihti-
kirjaajan syomaékuviot ja niissi olleet aikui-
set tuhoutuivat helposti polkkyjd kuorittaes-
sa, jolloin laji jai madrittimattd. Esiintymi-
nen kuitenkin aivan satunnaista. Ainoastaan
Ylitornion Iso-Koppelomaassa 21. 7. 1971
tarkastetussa pinossa lajia jostakin syysta oli
jokseenkin runsaasti.

Pikakirjoittaja. Koko tutki-
musalueella, joskin pinoissa harvoin runsas-
lukuisena. Esiintyy yleensd samanlaisen, jos-
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kus ohuemmankin kuoren alueella kuin pys-
tyndvertdja, lisdksi emokéytdavit ovat hyvin
selvisti keskittyneet pinon ylimpadn polkky-
kerrokseen.

Okakaarnakuoriainen. Ylei-
nen koko alueella. Syomakuviot ovat edelli-
sen lajin tapaan voimakkaasti keskittyneet
pinon pintaan. Taulukossa 3 esitetty 1,5 x 2
m:n pinoista saatu aineisto on kovin vihdi-
nen; melko suuri peittdvyysprosentti D-ta-
sossa johtuu vain yhdestd, okakaarnakuori-
aisen tosin tdydelleen valtaamasta vyohyk-
keestd. Syomidkuvioita joskus ympari pol-
kyn, mutta useimmiten kuitenkin vain ala-
puolella.

Nyhdkaarnakuoriainen.
Esiintymid n. 2 %:ssa tarkastettuja vyohyk-
keitd, pohjoisessa selvdsti vahemmén kuin
alueen keski- ja eteldosissa. (Pohjoisin nike-
mini yksilo on kuitenkin ollut perdisin Ina-
rin Kotkajarveltd, n. 68°SS’ pohj.l.) Todetut
syomékuviot olivat yhtd vyohykettd lukuun
ottamatta kaikki pinon paillimmaiisessa
kerroksessa, tavallisesti polkkyjen yldpinnal-
la.

Kulokaarnakuoriainen. Joi-
takin syomékuvioita kahdessa pinossa, joista
toinen oli ylivuotinen, toinen tehty lokakuus-
sa kaadetuista puista, sekd Kivalossa 13. 8.
1971 tehdyssa pikkukasassa.

Pystynivertdjan tapaan muutkin todetut
lajit esiintyvit siis yleensd runsaammin pino-
jen pinta- kuin sisdosissa. Okakaarnakuori-
aisen ja pikakirjoittajan syémaikuvioiden
keskittyminen ylimpadn poélkkykerrokseen
oli vield selvempikin kuin pystynivertjalla.
Muista poikkeavasti pikikarsikkaitdi seka
erditd nilureita tavattiin etupdissi pinojen
sisdosista tai yksinomaan aivan alimmaises-
ta polkkykerroksesta. Okakaarnakuoriaista
ja erdissd tapauksissa pikakirjoittajaa lu-
kuun ottamatta muiden lajien osuus pinojen
hyonteisesiintymissd oli vdhidinen, pohjoises-
sa vield védhidisempi kuin tutkimusalueen
keski- ja eteldosissa.
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4, PUIDEN KAATOAJAN VAIKUTUS HYONTEISTEN ISKEYTYMISEEN

Kumpikin kaatoajan vaikutusten selvitti-
miseksi tehty koesarja — Kivalossa elo-
kuusta 1971 toukokuuhun 1972 kaadetut
puut ja Rovaniemelld, Sodankyldssd seki
Inarissa loka-, tammi- ja huhtikuussa
1971—72 tehdyt pinot — tarkastettin hei-
nakuussa 1972. Kivalon kasoissa todettiin
pystyndvertdjan emokaytdvid olleen seuraa-
vasti:

Kaatoaika Emok. Kaatoaika Emok.
kpl/m? kpl/m?
13. 8. S 15.1. 24
15. 9. 4 12.2. 60
15.10. 34 15.3. 94
15.11. 89 15.4. 40
14.12. 40 1S.5. 52

Emokaytavitiheys oli siis selvdsti pienin
elo- ja syyskuussa kaadetuista puista teh-
dyissd kasoissa. Myohemmin vaihtelu oli ko-
vin suuri. Kaatoajan ja emokaytavitiheyden
korrelaatio on kuitenkin positiivinen (korre-
laatiokerroin 0,656%), ts. mitd my&hdisempi
kaatoaika sitd suurempi tiheys. Aineisto on
kumminkin vain yhdeltd vuodelta ja kaikki-
aankin vidhdinen.

Emokiytavitiheydet syksylld, talvella ja
kevailld tehdyissd pinoissa olivat paikka-
kunnittain ja keskiméidrin koko aineistossa
seuraavat (emok. kpl/m?):

Lokakuu Tammikuu Huhtikuu

Rovaniemi......... 11 20 17
Sodankyld. . ....... 7 22 22
Imari............. 26 40 62
Keskimaarin....... 15 29 34

Kaikilla paikkakunnilla tiheys néin ollen
oli alhaisin lokakuussa ja tdtd selvésti kor-
keampi tammikuussa tehdyssd pinossa.
Huhtikuun pinossa se sen sijaan oli Rova-
niemelld jonkin verran pienempi, Sodanky-
lassd saman suuruinen, mutta Inarissa pal-
jon suurempi kuin tammikuussa. Kokonai-
suudessaan emokaytdvien madra vaihteli va-
hiten Rovaniemelld ja eniten Inarissa, missd
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tiheys selvdasti kasvoi syksystd kevdidseen
pdin. Johtuiko tiheyden kasvu yksinomaan
kaatoajasta vai mahdollisesti muistakin teki-
joistd, ei tarkastettaessa valitettavasti endi
ollut ratkaistavissa.

Koesarjojen tulosten lisiksi mainittakoon
joitakin muitakin havaintoja. Kivalossa tar-
kastettiin 19. 7. 1974 pienehkd pino, joka
myShemmin voitiin todeta tehdyksi elo—
syyskuussa 1973 kaadetuista puista ja kasi-
tellyksi lindaanilla kevailld 1974. Kaisittelys-
td ja kaatoajasta huolimatta A-tason pol-
kyissé oli 42 ja koko pinossa keskimdirin 18
pystynévertdjan emokaytavaa neliometrilla.

Laanilassa kaadettiin 29. 7. 1971 kaksi
mantyd ja tehtiin ndistd katkaistuista pol-
kyistd pieni kasa. Vuoden kuluttua suorite-
tussa tarkastuksessa todettiin kasassa olleen
52 pystynavertdjin emokaytdvaa/m?, lisdk-
si polkyissd oli mm. erityisen runsaasti suu-
ria Acanthocinus-toukkia ja tikaskuoriaisen
reikid keskimaarin 233 kpl/m?.

Suikeloseldssé totesin 8.—12. 7. 1958 lop-
pukesalld 1956 kaadetuista mannyistd pysty-
ndvertdjin syomikuvioita sekd vuodelta
1957 ettd 19S8. Ensiksi mainituissa oli nuor-
ten aikuisten poistumisreikid tai kuolleita
yksiloitd, viimeksi mainituissa vasta munia
tai eriasteisia toukkia. Useissa rungoissa oli
viela talloinkin, lihes kaksi vuotta kaatami-
sen jilkeen, jdljelld kadyttamatontd, tdysin
tuoreen nikoistd kuorta. Kisilld olevan tut-
kimuksen aineistoa koottaessa pystynédverta-
jan ei kuitenkaan koskaan havaittu esiinty-
neen ylivuotisissa pinoissa.

Muista lajeista on okakaarnakuoriaisen
osalta mainittava, ettd ohutkuorisia polkky-
ja tarkastettiin ko. kasoista ja pinoista niin
vahin, ettei kaatoajan mahdollisesta vaiku-
tuksesta tdmén lajin iskeytymiseen voitu
saada minkainlaista kuvaa. Pikakirjoittajaa
esiintyi Kivalossa muissa paitsi elo-, loka-,
tammi- ja maaliskuussa tehdyissd kasoissa;
runsaimmin emokaytdvid oli joulu- ja huhti-
kuun kasoissa (peittavyys 18 ja 20 %), joissa
taas pystyndvertdjaa oli suhteellisen vdhin.
Eri vuodenaikoina tehdyissd pinoissa todet-



tiin pikakirjoittajan syoméakuvioita olleen
seuraavasti (peittavyys-%):

Lokakuu Tammikuu Huhtikuu

Rovaniemi ....... 3,8 0 0
Sodankyla........ 3,0 1,5 1,7
Inari........ . 4,3 0 0
Keskimaarin .. ... 3,7 0,4 0,6

Iskeytyminen oli siis pddasiassa tapahtu-
nut lokakuussa kaadettuun puuhun. Yksi
havainto on pikakirjoittajan esiintymisesti
hyvinkin vanhassa pinossa. Laanilassa todet-
tiin 20. 7. 1973 runsaasti syomaikuvioita
— joissa jo koteloita ja nuoria aikuisia
— kevaillda 1972 lindaanilla késitellyn pi-
non paidllimmadisestd kerroksesta. Iskeytymi-
nen oli tdssd tapauksessa ndin ollen tapah-
tunut ylivuotiseen pinoon, johon pystyniver-
tdja oli edellisend kevddna padssyt onnistu-
neen suojauksen takia vain vdhdisessd maa-
riassid tunkeutumaan.

Pystynavertdjan, okakaarnakuoriaisen ja
pikakirjoittajan lisdksi tehtiin yksityiskoh-
taisempia havaintoja vain tikaskuoriaisesta.

5. PYSTYNAVERTAJAN

Tutkimusajan sddsuhteista on mainittava,
ettd kesdt 1972—73 olivat keskimairaistad
tuntuvasti lampimampid, kesdt 1975—76,
varsinkin ensiksi mainittu, sen sijaan selvis-
ti kylmempid. Nimenomaan kesi- ja heini-
kuu olivat vuosina 1972—73 erityisen lampi-
mid, paikoin keskilampdatila oli jopa 3,0—
3,5°C pitkdaikaista keskiarvoa korkeampi.
Elokuussa erot olivat pienemmait, 1973 elo-
kuu oli keskimdardistd jonkin verran kyl-
mempikin. Kuuden po. vuoden aikana lim-
pimimmain ja kylmimmén kesidkuun keski-
lampétilojen ero oli Rovaniemelld 4,3° ja
Ivalossa 5,8°. Heindkuussa erot olivat vas-
taavasti 5,3° ja 6,2° seki elokuussa 2,4° ja
3,8° (Kuukausikatsaus Suomen ilmastoon
1971—176). (Kasvukauden limposummasta
yleensd ks. Kolkki 1966 ja lamposum-
man kehityksestdi mainittuina vuosina
Léhde ja Raulo 1977.)

Pystynavertdjan parveilun katsottaneen
yleensa alkavan kevailla silloin kun vuoro-
kauden maksimildmpétila nousee 10—
12°C:een (esim. Bakke 1968). Vuosina
1962—76 10°C:n maksimi on saavutettu
Rovaniemelld keskimdirin 3. toukokuuta

Eri vuodenaikoina tehdyissd pinoissa tikas-
kuoriaista tavattiin vain lokakuun pinossa
Rovaniemelld (15 reikdia/m?) ja Sodanky-
lassd (42 reikdai/m?), Inarissa ei ollenkaan.
Kivalon pikkukasoissa tikaskuoriaista oli
seuraavasti:

Kaatoaika Reikia kpl/  Kaatoaika  Reikid kpl/
m’ m?
13. 8. 384 1. 11. 60
15. 9. 447 14 12. +
15.10. 381 15.1.—1S.5. 0

Iskeytyminen oli selvisti keskittynyt elo—
lokakuussa kaadettuihin puihin. Joulukuun
pinoista 16ydettiin kaiken kaikkiaan vain yk-
si reika.

Kaatoajan vaikutuksen selvittimiseksi
tehdyissd koesarjoissa pystynavertdjin emo-
kaytavatiheys oli siis keskimddrin sitd suu-
rempi mitd myohemmin puut oli kaadettu.
Talven ja kevddn osalta tulokset kuitenkin
olivat eri kokeissa toisistaan poikkeavia, ja
lisaksi todettiin erdissd muissa yhteyksissi,
ettd pystyndvertdja voi lisddntyd myos kesi-
aikaan kaadetuissa puissa.

KEHITYS PINOISSA

(12°C:n maksimi 12. S.), Sodankyldssd 6. S.
(15. 5.) ja Ivalossa S. 5. (13. 5.). Keskimii-
rdiset erot tutkimusalueen eteld- ja pohjois-
osien vililld eivat siis ole kovinkaan suuria.
Joinakin vuosina kevit tulee niin dkkia, ettd
ko. maksimilimpétilat saavutetaan melkein
samanaikaisesti koko Pohjois-Suomessa.
Téllainen oli mm. kevat 1964, jolloin minul-
la oli tilaisuus olla pystyndvertdjin parveilun
alkamisaikaan Laanilan—Ivalon seuduilla.
Toukokuun alku oli ollut kylmi, eikd vield
8. 5. kevddn merkkejé ollut Laanilassa juuri
nikyvissd. Tuona pdivana lampétila Ivalossa
kohosi kuitenkin jo 8,7°C:een. Seuraavana
pdivdnd maksimi oli 9,7° ja 10. 5. 13,0°C
(Kuukausikatsaus Suomen sdidoloihin 1964).
Melkoisesta lumipeitteestd huolimatta lam-
potilan &killisestd noususta oli seurauksena
pystynévertdjan parveilun alkaminen joko
10. tai viimeistddan 11. S. 12°C:n kynnys yli-
tettiin Ivalossa jopa yhtd vuorokautta aikai-
semmin kuin Sodankyldssa ja Rovaniemella.
Kun ldmpétilan mittaukset Kivalon pi-
nosta kesélld 1973 voitiin tehdé vain tyopai-
vind ja tdlloinkin ainoastaan piivdsaikaan,
ei esim. lampdsummien laskeminen tuloksis-
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Kuva S. Piivilld (klo 8, 14 ja 16) pinon eri pdlkkyker-
roksista mitattujen limpatilojen viikottaisten
(viiden pdivdn) keskiarvojen poikkeamat vas-
taavasta ilman lampétilan keskiarvosta. 1 =
A-taso (pinon paillys) pélkyn pinta, 2 = sama
nila, 3 = C-taso (0,5 m:n syvyydessi) pélkyn
pinta, 4 = sama nila, 5 = D-taso (1 m:n sy-
vyydessd) polkyn pinta. Sainkivalo, Rovanie-
men mlk. 7. 5—12. 9. 1973.

ta ole mahdollista. Liséksi kesé- ja heindkuu
olivat ko. vuonna keskiméardistd tuntuvasti
lampimdammat.  Mittaustulokset antavat
lampétilan vaihteluista ndin ollen vaillinai-
sen kuvan. Havainnoista onkin laskettu vain
viikottaiset (viiden tyopdivan kaikkien mit-
tausten) keskiarvot ja esitetty nimé kuvassa
S ilman ldampdtilan keskiarvoihin verrattu-
na.

Piirroksesta ndhdiddn, ettd lampdétila pi-
non paillimmaisessd kerroksessa olleen pol-
kyn pinnalla ja nilassa oli koko ajan sekd
alempana pinossa olleiden pdlkkyjen pinnan
ja nilan ettd ulkoilman limpétilaa huomat-
tavasti korkeampi. Merkille pantavaa on, et-
ta kevitkesilld, toukokuun lopussa ja kesa-
kuun alussa, lampétila paédllimmaéisen pol-
kyn nilassa oli pintalimpétilaa korkeampi,
vaikka suhde muulloin oli pdinvastainen. 0,5
ja 1 m:n syvyydesséd olleiden polkkyjen pin-
nalta mitattujen lampétilojen erot olivat var-
sin vdhdiset. Sen sijaan ensiksi mainitun
polkyn nilan limpdétila oli yleensd melko sel-
vasti nditd pintalampétiloja alhaisempi.

Korkein ylimman polkyn pinnalla (kuoren
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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 (at a depth of I m) bolt surface.
Sainkivalo, near Rovaniemi. 7. 5.—12. 9. 1973.

pailld) todettu limpétila oli 35,2° (19. 7.).
Saman polkyn nilassa maksimi oli 34,0° (13.
7.). Vaikkakin on tunnettua, etti paksu
maéannynkaarna on hyvi eristiji (Bakke
1968), mainitut maksimildmpdatilat ovat kui-
tenkin jokseenkin alhaisia Pohjoismaista
niin kuusesta kuin mannystdkin saatuihin
tuloksiin (Bakke 1968, Annila 1969)
verrattuna. Mahdollista tietenkin on, ettd
paivittdisten mittauskertojen viahyyden takia
todelliset maksimilampétilat jaivitkin totea-
matta. Alempana pinossa korkeimmatkin
todetut lampétilat olivat pitkdaikaisesta hel-
teestd huolimatta huomattavasti alle 30°.
Pystynavertajan kehityksen tarkkailua
varten otettiin kesind 1974—76 heindkuun
loppupuolella muutamasta pinosta useam-
masta polkystd tietyltd pinta-alalta talteen
kaikki yksilot ja mairitettiin ndin kootuista
naytteistd eri kehitysasteiden osuudet. Tu-
lokset on esitetty taulukossa 4. Lisdksi otet-
tiin Inarin Nanguniemesta 23. 7. 1976 yhden
pinon paillimmaéisestd polkkykerroksesta
pieni néyte; tédsséd oli toukkia 6 %, koteloita
78 % ja nuoria aikuisia 16 %. Kaiken kaik-



kiaan tarkastettiin ko. tarkoitusta varten
2 067 yksilod.

Kesilld 1974 Laanilassa tarkastetussa pi-
nossa oli koteloita melkein kaikissa polkky-
kerroksissa. Paillimmaéistd kerrosta lukuun
ottamatta niitd kuitenkin 16ytyi vain polkky-
jen pdistd. Joka tapauksessa kehitys pinon
eri osissa oli ollut huomattavasti tasaisem-
paa kuin 1976, jolloin vastaavana ajankoh-
tana alemmissa kerroksissa oli vain toukkia,
mutta paillimmaiisessd jopa nuoria aikuisi-
akin. Eroavuudet johtuvat ilmeisesti seki
kesien lampderoista ettd pinojen sijainnista.
Kesilld 1974 tarkastettu pino oli jonkin ver-
ran varjossa, kesdan 1976 pino sen sijaan tien
vieressd, etelddn pidin avoimella paikalla.
Kesd 1976 oli kylmempi kuin 1974, mutta
heindkuun puolivdlissd oli jokseenkin lim-
min kausi, mika ilmeisesti aiheutti pystyna-
vertdjin nopean kehittymisen pinon pail-
limmiisessd polkkykerroksessa. Heindkui-
sen limpimin jakson vaikutus ndkyy myos
eri paikkakunnilta saaduista tuloksista. Ro-
vaniemelld ei vield 20. 7. 1976 todettu A-ta-
sossa nuoria aikuisia, kolme pdivdd myo-
hemmin aikuisia oli Inarin Nanguniemessi
jo 16 % ja nelja pdivid myohemmin Laani-
lassa 20 %.

Koska tutkimusvuosista kesdn 1971 lim-
potilat olivat lahimpéana pitkiaikaisia keski-
arvoja, voitaneen lyhyesti mainita myos til-
16in  pystyndvertdjan eri kehitysasteiden
esiintymisestd tehdyt havainnot, vaikka ne
ovatkin edelld esiteltyjia ylimalkaisemmat.
Ylitorniolla (Iso-Koppelomaa) 16ytyi 21. 7.
koteloiden lisdksi joitakin nuoria aikuisia pi-
non kahdesta ylimmaistd polkkykerroksesta.
Pelkosenniemelld (Urakkaselkd) ei 22.—23.
7. todettu aikuisia; koteloita oli vain pinojen
paillimmaisessd kerroksessa, muualla aino-
astaan toukkia ja munia. Inarin Nangunie-
messd oli 25.—27. 7. koteloita pinojen péil-

Taso Laanila

Level 26.7.1974 24.7.1976
Toukkia Koteloita Toukkia  Koteloita
Larvae Pupae Larvae Pupae

A 29 71 13 67

B 89 11 100 0

C 83 17 100 0

D 78 22 100 0

F 86 14

G 100 0

Taulukko 4. Pystynivertdjan eri kehitysasteiden pro-
senttinen osuus neljastd pinosta heini-
kuun loppupuolella otetuissa naytteissa.

Aikuisia
Adults

limmaiisessd kerroksessa jokseenkin yleisesti,
B-tasossa vain yhdessd polkyssd. Kaikkialta
tavattiin paitsi eriasteisia toukkia my6s mu-
nia.

Rovaniemelld ja Laanilassa mairitettiin
yhdestd pinosta eri kehitysasteiden esiinty-
minen erikseen A-tason polkkyjen yld- ja
alapuolelta. Rovaniemelld todettiin 17. 7.
1975 ylapuolella olleen koteloita 64 %, ala-
puolella vain 6 % (muut toukkia). Laanilassa
oli 24. 7. 1976 ylapuolella olleista yksiloista
koteloina 65 % ja aikuisina 35 %, alapuolel-
la toukkina 29 % ja koteloina 71 %. Erot oli-
vat siis varsinkin viimeksi mainitussa ta-
pauksessa suuret.

Mitddn edelld mainittua naytettd otettaes-
sa ei havaittu aikuisten tekemia lentoreikia,
ts. yhdenkd4n nuoren aikuisen ei voitu tode-
ta poistuneen pinojen padllimmaisistakdan
polkyista. Téllaisia havaintoja onkin heini-
kuulta vain vuosilta 1972—73. Ensiksi mai-
nittuna vuonna osan aikuisista todettiin jo
poistuneen pinoista 16. 7. Rovaniemen Hir-
vaalla, 18. 7. Inarin Nanguniemessd, 22. 7.
Laanilassa ja 24. 7. Sodankyldn Nuttiovaa-
rassa. Vuonna 1973 Ilentoreikid todettiin
vain kahdesta pinosta: 17. 7. Nanguniemes-
sd ja 23. 7. Sodankyldn Sattasjoella. Kaikki
nama havainnot koskevat A-tasoa. Ainoas-
taan kerran on nuoria aikuisia todettu hei-
nidkuussa poistuneen myds B-tason polkyis-
td. (Kesdlla 1977 ei vield 26. 7. edes Oulun
lddnin Vaalassakaan havaittu nuorten ai-
kuisten poistumista pinon pailld olleista
polkyista!)

Heindkuun alkupuolen véhéisistd havain-
noista mainittakoon, etta 8.—12. 7. 1958 to-
tesin Savukosken Suikeloseldssd kaadetuista
nuorista mannyistd tarkastetuissa pystyna-
vertdjan syomakuvioissa n. 40 %:ssa olleen
vield muniakin ja vain n. 10 %:ssa pienten
lisaksi myos suurehkoja toukkia; koteloita

Rovaniemi
17.7.1975 20.7.1976
Toukkia  Koteloita Toukkia  Koteloita
Larvae Pupae Larvae Pupae
20 73 27 31 69
0 100 0 99 1
0 100 0 86 14
0

Table 4. Percentage of pine shoot beetles in different
development stages in samples taken from
four stacks at the end of July.
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tai nuoria aikuisia ei ldydetty ollenkaan.
Toukokuu oli ko. vuonna erittdin kylma, ke-
sakuu suunnilleen ’normaali”’, mutta heina-
kuu jdlleen tavallista viileampi. Merkille
pantavaa on, ettd mydskin heindkuun lop-
pupuolella todettiin pinoissa aivan alkuvai-
heessa olleita pystynidvertdjan emokaytavia,
joissa emohyonteisten lisdksi oli vain munia.
Téllaisia 16ytyi myos sekd kaikkein lampi-
mimpéind ettd kylmimpiand kesdnd (1972 ja
1975).

Kasityksen saamiseksi siitd, kuinka suuri
osa pinossa kehittyneistd yksiloistd ehtii ai-
kuistua ja lahted pois polkyistd ennen talven
tuloa, tarkastettiin sekd Kivalossa ettd Laa-
nilassa 22.—25. 9. 1975 edellisend talvena
tehty pieni pino. Kivalon pinossa todettiin
pystyndvertdjan eri kehitysasteita olleen seu-
raavasti (% kokonaismaaristi):

Taso Toukkia Koteloita Aikuisia Lihtenyt Yhteensi
A 1 30 18 51 100
C 8 54 13 25 100
D 14 61 20 S . 100
F 11 40 26 23 100

Loisitut ja muista syistd tuhoutuneet yksi-
16t eivédt sisdlly lukuihin. Koska samasta
ulostuloreidstd joskus poistuu  useampia
nuoria aikuisia, lisdttiin todettujen ulostulo-

reikien lukumdéidriin 10% (Salonen
1973). Emokaytdvdad kohden laskettuna oli
polkyistd poistuneiden nuorten aikuisten
maird tasoittain ylhadltd liahtien 4,7, 4,3,
0,5 ja 5,6 yks. Kun pino oli vain 2 m:n kor-
kuinen, olivat F-tason polkyt alimmaisina
pinossa eli maan pinnassa, missd lamposuh-
teet kesdn aikana todennikdisesti olivat ol-
leet edullisemmat kuin pinon sisdosissa.
Niiden tulosten ja kuvasta 3 saatavien ti-
heyslukujen (emok. kpl/m?) perusteella voi-

daan piirtdd kadyrd, joka osoittaa — tosin
tietysti vain varsin summittaisesti — eri
polkkykerroksista  ldhteneiden aikuisten

madrat (kuva 6). Timdn mukaan olisi 3 m:n
korkuisen pinon eri pdlkkykerroksista Rova-
niemelld kesélld 1975 poistunut suunnilleen
seuraavat médrit nuoria aikuisia (yks./m?):

1. kerros 600 S. kerros S0
2. 7400 6. 730
3. 250 7—17.” 10
4. 120 18. 720

Havaintojen vdhyyden vuoksi on kerrok-
sista 7.—17. oletettu tulleen ulos yhti monta
aikuista neliometria kohden kuin pienen
koepinon D-tasosta. Kahdesta ylimmisti
polkkykerroksesta olisi tullut n. 65 % koko
pinosta ldhteneestd yksilomairistd, kolmes-

6003 yks./m?
4001
2001
0 O
T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 kerros
A C D G taso
0 1 2 3 m

Kuva 6. 3 m:n korkuisen pinon eri pdlkkykerroksista
lihteneiden pystynévertdjaaikuisten maiiri
(yks./m?) Rovaniemelld 25. 9. 1975.
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Fig. 6. Number of pine shoot beetle adults
(individuals/m? emerging from different bolt
layers in a stack 3 m high, Rovaniemi 25. 9.
1975.



ta ylimmastd n. 80 % ja neljastd n. 85 %.
Laanilan pinossa, joka sijaitsi lounaaseen
viettavilld rinteelld varastoalueen reunassa
eli lamposuhteiden kannalta siis varsin edul-
lisessa paikassa, oli A-tason polkyissé olleis-
ta yksilOistd toukkia 1 %, koteloita 25 %, ai-
kuisia kotelokehdoissa 14 % ja lahteneita ai-
kuisia 60 %. B-tasossa oli vain toukkia
(83 %) ja koteloita (17 %), D-tasossa ja alem-
pana ainoastaan toukkia. Seuraavana kesa-
nd (24. 7. 1976) pinosta Idydettiin vain kuol-
leita koteloita ja aikuisia. Kuolleet toukat
olivat ilmeisesti jo hajonneet tunnistamatto-
miksi. Bakken (1968) mukaan pystyna-
vertidjan toukat tuhoutuvat 12—13°:n pak-
kasessa. Tdma lampétila saavutettiin Ivalos-
sa syksylld 1975 jo lokakuun loppupiivini,
jolloin lumipeitekin vield oli varsin ohut
(Kuukausikatsaus Suomen ilmastoon 1975).
Tarkastusajankohdan jilkeen maksimi-
lampdatila ylti 10°C:een tai sen yli Rovanie-
melld kolmena piivana syyskuussa ja loka-
kuussa kahtena ensimmadisend paivdna, Iva-
lossa vain kahtena pidivdanid syyskuussa. II-

meistd kuitenkin on, etteivit loppusyksyn
lampimimmatkéddn péivat voineet endd olen-
naisesti vaikuttaa edellé esitettyihin pystyna-
vertdjan eri kehitysasteiden esiintymissuhtei-
siin, ei myoskddn nuorten aikuisten poistu-
miseen pOlkyistd (vrit. Salonen 1973, s.
33).

Edelld selostetut tutkimukset osoittavat,
ettd pystynédvertdjin kehityksen nopeus on
Pohjois-Suomessa kuitupuupinojen eri osis-
sa ja eri vuosina suuresti erilainen. Poik-
keuksellisen lampimind kesind nuorten ai-
kuisten poistuminen pinoista saattaa alkaa
vieldpd Ivalon korkeudellakin jo heinikuun
puolivdlissd. Tavallisesti poistuminen kui-
tenkin alkaa Rovaniemen seuduillakin vasta
heindi—elokuun vaihteessa ja jatkuu ilmei-
sesti syyskuun alkupuolelle saakka. Tavallis-
ta kylmemmain kesédn jilkeen todettiin niin
Laanilassa kuin Kivalossakin vain murto-
osan uuden sukupolven yksildistd ehtineen
aikuistua ja poistua pinoista ennen syyspak-
kasten tuloa.

6. TORJUNTA

Pystynavertdjan torjuntakeinoista kisitel-
lddn tiassd pinojen ruiskuttamista lindaania
sisaltdvilld torjunta-aineilla sekd niiden peit-
tamistd muovilla tai kelopolkyilld. Kun
eriind keinona tuhojen valttimiseksi myos
suositellaan metsadn keséksi jadvien puiden
kokoamista mahdollisimman suuriksi varas-
topinoiksi, esitetddan lopuksi laskelma pino-
jen koon vaikutuksesta niissd kehittyvien
nuorten pystyndvertdjdaikuisten maériin.
Suoritetut torjuntakokeet on selostettu lu-
vussa 2, laskelma pinoissa kehittyneistd pys-
tynédvertdjamaaristd perustuu edellisessd lu-
vussa esitettyihin tuloksiin.

Tutkimuksen yhteydessé tehtiin vain kak-
si ruiskutuskoetta: keviillda 1975 kisiteltiin
Kivalossa yksi 3 x 6 m:n ja Laanilassa yksi
1,5 x 10 m:n suuruinen pino. Saman vuoden
heindkuussa (17.—21. 7.) todettiin naistd se-
kd vastaavan kokoisista samoilla paikoilla
olleista kasittelemattomistd pinoista pysty-

ndvertdjan emokéytdvid seuraavat madrit
(kpl/m?):

Kivalo Laanila
Taso Lindaani- Kisittele- Lindaani- Kisittele-
kasittely maiton kasittely maton

A 7 138 S 68
B 3 69 3 25
C + 26 2 16
D 1 11 1 6
E — — 2 4
F 2 6

G 1 S

Kisitellyissd pinoissa oli emokéytdvid siis
selvdsti vaihemman kuin késittelemattomissa
vertailupinoissa. Jos oletetaan, ettd kaikissa
tasoissa olisi ollut yhtd paljon kaarnakuori-
sia polkkyjd, olisi kokonaisvahennys Kiva-
lossa ollut n. 93 % ja Laanilassa 86 %. Vaik-
ka Laanilassa kiytettiin ruiskutusnestettd
kaksi kertaa niin paljon (1 1/m?) kuin Kiva-
lossa, jai vaikutus kuitenkin heikommaksi.
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Parhaiten ruiskutus oli tehonnut pinon yla-
osissa eli tasoissa A—D, alemmissa kerrok-
sissa emokéytdvamadran vahennys oli vain
50—80 %. Kun emokiytavien absoluuttinen
madrd kisiteltyjen pinojen alemmissa ker-
roksissa oli kuitenkin kovin vdhdinen (1—2
kpl/m?), voitaneen tulosta kokonaisuudes-
saan pitad sangen tyydyttavana.

Rovaniemelld tutkituista, enemmain tai
vahemmain rutiininomaisesti (so. kidytinnén
toimenpiteend) ruiskutetuista pinoista tar-
kastettiin yhdesta vain kolme polkkya sekid
A- ettd B-tasosta. Edellisissd oli keskimaarin
3, jalkimmaisissa 1 emok./m’. Ruiskutus
oli ndin ollen ilmeisestikin onnistunut hyvin.
Kahdessa muussa vuosina 1973 ja 1974 tar-
kastetussa pinossa pystynidvertijin emokay-
tdvid oli seuraavasti (kpl/m?):

Taso 1973 1974
A 77 42
B 21 36
C 28 12
D 7 3
E 2 1

Néiden laheisyydessa ei ollut kasittelemit-
tomid pinoja, mutta jos esitettyja lukusarjoja
verrataan kuvassa 3 olevaan metsivarastojen
eri polkkykerrosten keskimdairiisid emokiy-
tavatiheyksid esittdvddn kidyrddn, voidaan
todeta, ettei ruiskutuksella ole ollut juuri
mitdan vaikutusta.

Jo viiden pinon tarkastus osoitti siis, ettd
torjunnan tulokset saattavat vaihdella hyvin
suuresti. Mistd tdmi johtuu, ei nyt esitetyn
pienen ja osittain vaillinaisesti tunnetun ai-
neiston perusteella ole luonnollisestikaan
selvitettdvissd. Voitaneen kuitenkin mainita,
ettd Kivalossa ruiskutus suoritettiin keviilla
1975 samana piivdnd kun voimakas parvei-
lu alkoi, Laanilan pino kisiteltiin 7. S., ja
parveilu alkoi todennikaisesti 10. S. tai vii-
meistddn 11. S., jolloin maksimilampétila
Ivalossa oli perati 19,2° (Kuukausikatsaus
Suomen ilmastoon 1975). Sen sijaan ainakin
toinen Rovaniemelld heikoin tuloksin kisi-
tellyistd pinoista oli ilmeisestikin ruiskutettu
pystyndvertdjan parveilun jo alettua. Merkil-
le pantavaa on myds, ettd suuri osa Kivalos-
sa vuoden 1975 pinosta tavatuista syomaiku-
vioista oli sellaisten yksilgiden perustamia,
jotka olivat tulleet pinoon vasta myohemmin
kesélla.

Muovilla ja kelopélkyilld peitettyja pinoja
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tarkastettiin kesdlld 1972 Inarin Konesvaa-
rassa ja Nanguniemessi. Ajan niukkuuden
takia pinoista ehdittiin tarkastaa valitetta-
vasti melko vdhidn polkkyjd, ja namékin oli-
vat etupddssd ylimmistd kerroksista. Pysty-
navertdjin syomakuvioita oli tasoissa A, B,
C ja D vertailupinoissa 39, 4, 2, —, muovilla
peitetyissé 19, 8, 3, 1 ja keloilla peitetyissd 3,
2, 2, ja 1 kpl/m?. Kokeet olivat sattuneet
sellaisiin metsikkoihin, joissa pystynaverta-
jakannat olivat alhaiset, joten sydomakuvioita
oli vertailupinoissakin vdhan. Tistdikadn
syystd ei tuloksista voida pajoakaan péitel-
1a. Muovilla peittdminen nayttdd kuitenkin
antaneen epityydyttdvan tuloksen, mutta
sen sijaan jo 0,5 m:n vahvuinen kelokerros
oli vihentanyt syomakuvioiden maaria.

Kurussa kevailld 1976 tehdyissa torjunta-
kokeissa kdytetty muovi oli leveimpaa kuin
Inarissa, ja lisdksi muovin reunat oli painet-
tu pinon sivuja vasten. Lindaanilla kisitelty
varasto oli varsin suuri ja sijaitsi kokonaan
toisessa paikassa kuin muovilla peitetyt pi-
not, joten ytimennavertdjakantakin on saat-
tanut sielld olla erilainen. Késittelemattomia
pinoja ei tédltd varastoalueelta 16ydetty. Yti-
mennévertédjien, siis sekd pysty- ettd vaaka-
navertdjan, emokaytavia oli erilaatuisissa pi-
noissa seuraavasti (kpl/m?):

Taso Muovi- Lindaani-  Kasittele-
peite kasittely maton
A 4 4 80
B 2 1 39
C 1 + 15
D - 0 2
F 3 — —

Kaikkein vahimmin syéméakuvioita oli siis
lindaanilla késitellyissd pinoissa, mutta
my0ds muovipeite oli suojannut varsin hyvin.
Tosin muovilla peitettyjen pinojen keski- ja
alaosissa saattoi olla jonkin verran enem-
min emokdytdvid kuin vertailupinoissa,
mutta niiden absoluuttinen maird oli kui-
tenkin vahdinen. Vaakandvertijad esiintyi
— yhté hyvin kaarna- kuin hilsekuoren alu-
eella — vain késitteleméttomissd pinoissa ja
ndissdkin ainoastaan paillimmaiisissd polk-
kykerroksissa.

Eri kokoisista pinoista ldhteneiden aikuis-
ten mairid laskettaessa on ldhtokohtana
kaytetty padpuilla varustettuja saannollisista
polkkykerroksista koostuvia pinoja, joiden
pituus on 10 m ja korkeus 1—5 m. Polkky-
jen pituus on 2 m ja lipimitta kuorineen 19



cm. Eri kerroksista oletetaan aikuisia tul-
leen ulos sivulla 18 olevassa asetelmassa esi-
tetyt maarat. (Mikili pinossa on enemméin
kuin 18 kerrosta, nimi vastaavat kerroksia
7—17.) Pinojen péissé olevista polkyistd ole-
tetaan kuitenkin tulleen yhtid paljon aikuisia
kuin ylimman kerroksen polkyistd. Niin las-
kien olisi eri korkuisista, yksinomaan kaar-
nakuorisia polkkyja kasittdneistd pinoista
poistunut vuoden 1975 olosuhteissa Rova-
niemelld seuraavat mairit pystynivertijiai-
kuisia pinokuutiometrid kohden:

Pinon kor- Yks./m?
keus, m
1 4 400
2 2 500
3 1850
4 1550
S 1350

Vaikkakin esitetyt luvut ovat summittaisia
ja perustuvat vain yhden ja vieldpi tavallista
kylmemmaén kesdn jilkeen tehtyihin havain-
toihin, voitaneen niistd kuitenkin paitelld
pinon korkeuden vaikuttavan pinoista lihte-
vien pystyndvertdjaaikuisten mairiin. Mitd
korkeampi pino sitd vihemmén aikuisia pi-
nokuutiometrid kohden laskettuna. Korkeu-
den noustessa yli 3 m:n pieneni yksilomairi
kuitenkin suhteellisen loivasti.

7. TULOSTEN TARKASTELU

Tutkimusajan eri kesien toisistaan suures-
ti poikenneet sddolot eiviat voineet olla tulok-
siin vaikuttamatta. Yleensd varsinkin lim-
posuhteissa esiintynyt vaihtelu oli tutkimuk-
selle eduksi. Siten saatiin mm. melko hyvi
kuva pystynidvertijan kehityksen nopeuden
vaihtelumahdollisuuksista erilaisina vuosina.
Sellaisista osatutkimuksista, joita syysta tai
toisesta ei toistettu useampana kesini, voi-
tiin sen sijaan saada jossain mairin yksipuo-
lisia, keskimairiisistd poikkeavia tuloksia.
Niinpa pinosta tehty, kayttokelpoisuudel-
taan tosin muutoinkin vaatimattomaksi jaa-
nyt lampotilan mittaus sattui sellaiseksi ke-
saksi (1973), joka oli erityisen limmin, eiki
kustannussyistd mittausten uusimiseen seu-
raavina vuosina endi valitettavasti ollut
minkdinlaisia mahdollisuuksia. Nuorten ai-
kuisten poistumisen selvittimiseksi tehtiin
erityiset pinot niinikddn vain yhtena vuotena
eli talvella 1974—75, mitd seurannut kesi
taas oli erityisen kylmi, joten saadut tulok-
set antavat lilan negatiivisen kuvan pystyna-
vertdjin kehittymismahdollisuuksista Poh-
jois-Suomessa.

Suurimmat kuitupuupinoista  Pohjois-
Suomessa toteamani pystyndvertdjin emo-
kaytavatiheydet olivat yksittdisissda puolen
metrin vyohykkeissa hieman alle 300 ja yk-
sittdisissd polkyissd (koko polkkyd kohden)
jonkin verran yli 200 emok./m?. Keskimai-

rainen tiheys pinoissa oli kuitenkin vain n.
10—20 emok./m?. Kangas (1934) on
todennut pystynédvertdjin syomékuvioita ol-
leen Punkaharjulla kevdalla 1933 kuitupuu-
ja halkopinoissa keskimidrin 99,1 kpl/m?’
(lisaksi  vaakanavertdjaa 24,3 kpl/m?).
Ehnstromin (1975 tarkastamissa, to-
sin vain n. 1 m:n korkuisissa pinoissa oli
paallimmadisissa  polkyissdé  keskimdirin
150—160 emok./m? ja vield pinojen sisis-
sakin 40—80 emok./m*>. HO6o6kin ja
Mattssonin (1973) tutkimissa pinoissa
tiheys sen sijaan oli tuntuvasti pienempi eli
pinojen pinnassakin vain n. 20 kpl/m?. Esi-
tetyt havainnot osoittavat joka tapauksessa,
ettd etelimpdnia Suomessa ja Ruotsissa pys-
tyndvertdjan emokaytdvien méird kuitupuu-
pinoissa saattaa olla aivan toista suuruus-
luokkaa kuin Pohjois-Suomessa.

Puun kaatoaikaa koskeneet kokeet osoit-
tivat pystyndvertdjin iskeytyvin mieluum-
min kevdt- kuin syyspuolella kaadettuihin
puihin. Kuitenkin sen havaittiin menestyk-
sellisesti lisdantyvin parveilua edeltineen
heindkuunkin aikana tehdyissd polkyissi
(ks. myéos Eidmann 1974, Annila
1975, s. 9). Mikili metsissd parveiluaikaan
on eri vuodenaikoina hakattua puuta, pysty-
ndvertdja ilmeisestikin mieluummin iskeytyy
marraskuussa tai siti myohemmin kuin ai-
kaisemmin kaadettuun puutavaraan, ellei
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tallaista ole, kelpaa vanhempikin. Kaytdn-
non kannalta kaatoajalla ei siis liene suurta-
kaan merkitysta.

Pystynavertdjan emokaytéavatiheys oli suu-
rin pddllimmaisessd polkkykerroksessa ja
pieneni pinon pohjaan piin. Samoin havait-
tiin iskeytymistd tapahtuvan enemmaén polk-
kyjen paihin kuin keskelle ja jonkin verran
runsaammin sille pinon sivulle, joka oli esi-
merkiksi tiehen pdin tai muuten avoimempi.
Kotimaasta aikaisemmin esitetyt tiedot
(Kangas 1934, Rummukainen
1964) ovat vahaisid, mutta ilmeisestikin sa-
mansuuntaisia kuin edelld esitetyt. Etela-
Ruotsissa ovat Ho6k ja Mattsson
(1973) tarkastaneet huomattavan maarin
polkkyja keskimairin 3,4 m korkeista pi-
noista ja todenneet emokaytdvatiheyden ol-
leen suurimmillaan ylimmaissd polkkyker-
roksessa, vihentyneen alaspdin mentéessa
pinon puoliviliin saakka, mutta timan jdl-
keen jalleen kasvaneen. Syitd tihdn ei voitu
tiaysin tyydyttavisti selittdd. Tien puoleisella
sivulla oli néissdkin pinoissa ilmansuunnas-
ta riippumatta enemmin emokaytavid kuin
vastakkaisella puolella, minké arveltiin joh-
tuvan pystynévertéjille edullisemmista olo-
suhteista sekd siitd, ettd parveilevien hyon-
teisten on sinne helpompi pdastdi. Myos
osassa Ehnstromin (1975) tutkimia
pinoja emokiytavitiheys oli pohjimmaisissa
polkkykerroksissa suurempi kuin pinojen
keskiosissa, peittamalla pinosta joko yldpin-
ta tai sivut voitiin todeta pystyndvertdjian tu-
levan pinoon etupiissa yldpinnan kautta.

Bakke (1968) on eriilld kaarnakuori-
aislajeilla kokeellisesti tutkinut emokaytivia
perustavien yksildiden hakeutumista eri
lampétiloihin ja havainnut pystyndvertijin
perustaneen emokdaytiviansd alueelle, jossa
lampétila oli 16—27°C, suurin osa kaytivis-
td (65 %) syntyi alueelle 20—24°C. Kivalossa
tehtyjen mittausten mukaan limpdétila pys-
tyndvertdjin parveilun alkaessa saattoi pi-
non piailld olla 20°, mutta jo 0,5 m:n syvyy-
dessd pinnasta vain 10—11° C. Niin ollen on
todenndkdisté, ettd parveilevat pystynaverta-
jat Pohjois-Suomessa vield enemmin kuin
etelimpéani hakeutuvat pinojen limpimim-
piin pintaosiin ja karttavat sisdosia, joissa
limpétila parveiluaikaan iltapéivisinkin py-
syy alhaisena. Suurempi tiheys pinojen avo-
naisemmalla sivulla viittaa kuitenkin siihen,
ettd myos hyonteisten esteettoméilld paasylld
pinolle on oma merkityksensa.
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Pystynédvertajian jilkeisojen kehitys tapah-
tui suotuisimmin pinon pinnassa olevissa
polkyissad, sisemmalld sen sijaan huomatta-
vasti hitaammin. Jokaisena kesdni todettiin
vield heindkuun loppupuolella pinoissa ol-
leen, ehkd padllimmaiistd kerrosta lukuun
ottamatta, runsaasti vasta toukka-asteella
olleita yksiloitd. Keskiméirdisti kylmem-
mén kesin (1975) jdlkeen havaittiin Rova-
niemelld, ettd padllimmaisestd kerroksesta
oli syksyyn mennessd poistunut vain noin
puolet, alemmista enintddn neljisosa uuden
sukupolven yksiloistd. Laanilassa nuoria ai-
kuisia ja ulostuloreikid oli vain ylimmissi
polkyissi. Ehnstréom (1975 on jopa
Etela-Ruotsissa 16ytinyt myohdin syksylld
1971 toukkia ja koteloita aurinkoisilla pai-
koilla olleiden pinojen alaosista.

Kivalossa tehdyt mittaukset osoittivat, et-
td jo 0,5 m:n syvyydessd pinon pinnasta lu-
kien pélkkyjen nilan ldmpétila oli péivisin
koko kesikauden yleensi selvisti ilman lam-
potilaa alhaisempi. Tunnettua on, ettd pilvi-
sind kausina tillaiset erot pienenevit ja ettd
yon aikana lampétila varjossakin olevien
paksukuoristen polkkyjen nilassa saattaa ol-
la jonkin verran korkeampi kuin ilmassa
(Bakke 1968, kuvat 37 ja S51). Yolimpo-
tilat eivdt ilmeisesti kuitenkaan Pohjois-Suo-
messa voi tdysin kompensoida pitkinéd, au-
rinkoisina paivind syntyvid eroja, vaan pino-
jen sisdssd olevien polkkyjen nilan keski-
maidridinen vuorokautinen limpdtila jad ke-
sdn aikana ilman lampétilan tasolle tai sitd
alhaisemmaksikin. Pitkdaikaisten havainto-
jen mukaan eri kesdkuukausien keskilimpo-
tilat ovat Pohjois-Suomessa yleensd alueella
10—15°C (Kuukausikatsaus Suomen ilmas-
toon 1976).

Salosen (1973) mukaan pystynaverta-
jan koko kehitysaika on 15°C:ssa n. 80 vrk.,
mutta 10°C:ssa jo n. 250 vrk., 8—9°C:ssa
kehitys pysdhtyy tdysin. Pinon sisdssd ole-
vien polkkyjen nilan lampétila on Pohjois-
Suomessa siis todennidkoisesti, keskikesdd
ehkd lukuun ottamatta, pystynivertijin ke-
hitykselle jokseenkin epasuotuisa. Voidaan
ndin ollen perustellusti olettaa, ettd syksylld
1975 saaduilla tuloksilla, joita lisdksi muina-
kin vuosina heindkuun loppupuolella tehdyt
havainnot tukevat, on yleisempikin merki-
tys. Toisin sanoen tavallisestikaan ei suuri
osa kuitupuupinoissa kehittyvistd pystyna-
vertédjayksiloistd ehdi kesdn kuluessa aikuis-
tua ja poistua pinoista, vaan tuhoutuu syys-



ja talvipakkasten tullen. Selvittimaitta on,
miten kdy niiden nuorten aikuisten, jotka
Pohjois-Suomessa vasta myohdian elo—syys-
kuussa lahtevdat polkyistd. Mitd ovat pitkin
kesdd pinoihin emokiytdvid perustamaan il-
mestyvit yksilot? (Vrt. Loyttyniemi
ja Uusvaara 1977, taulukko S.)

Kuitupuupinojen “’tuotosta”, ts. pinoista
poistuneiden nuorten pystynavertdjaaikuis-
ten mairistd olen Kkirjallisuudesta Ioytdnyt
vain yhden tiedon: Ehnstrdm (1975) on
laskenut tutkimistaan pinoista Eteld-Ruot-
sissa tulleen n. 7000 yks./m*®. Laskelman
perustana oli 1 m:n korkuinen, yksinomaan
kaarnakuorisia, 3 m:n pituisia polkkyja si-
siltinyt pino. Vastaavankorkuisesta, mutta
2-metrisistd polkyistd koostuneesta pinosta
totesin Rovaniemelld syksylld 1975 tulleen n.
4400 yks./m*®. Vaikka yhdenkertaisilla,
monista tekijoistd riippuvilla tuloksilla ei si-
niansi ole suurtakaan todistusvoimaa, voita-
neen esitettyjd lukuja kuitenkin pitaa tietylld
tavalla kuvaavina.

Muista hyonteislajeista todettiin pikakir-
joittajan, okakaarnakuoriaisen, nyhikaarna-
kuoriaisen ja havupuun tikaskuoriaisen
emokaytdavien vield suuremmassa maarassd
kuin pystynédvertdjallda keskittyneen pinon
pintaan. Bakken (1968) mukaan ovat-
kin seka pikakirjoittaja ettd okakaarnakuo-
riainen lisddntymispaikkoihin hakeutues-
saan vield enemmin limp6d suosivia kuin
pystynavertdja. Puiden kaatoaika oli kaik-
kein eniten vaikuttanut tikaskuoriaisen is-
keytymiseen: sitd tavattiin melkein yksin-
omaan kesilld tai syksylld tehdyistd polkyis-
ti. Annila (1975) on Kivalossa tehdyista
tutkimuksista saanut samankaltaisia tulok-
sia, sen sijaan Loyttyniemi ja Uus-
vaara (1977, taulukko 9) havaitsivat 1975
tikaskuoriaisen reikia melko paljon Laani-
lassa niin myohiin kuin 1. 4. ja 1. 5. kaade-
tuissa mintytukeissa. Pikakirjoittaja nayt-
tdisi eri yhteyksissd tekemieni havaintojen
mukaan olevan pystyndvertdjaa sekundaari-
sempli, ts. mieluimmin suhteellisen vanhassa
puutavarassa lisddntyvd laji. Loytty-
niemen ja Uusvaaran (1977, tau-
lukko 6) mukaan pikakirjoittajan syoméku-
vioita oli kuitenkin Kivalossa ja Laanilassa
1973 ja 1975 myos vahian ennen parveilua tai
sen aikana eli 1. 6. ja 1. 7. kaadetuissa tu-
keissa. Pystynidvertdjin ja pikakirjoittajan
on todettu lisdintyvdn suurin piirtein sa-
manlaisen kuoren alueella ja pinoissa ni-

menomaan ylimmissd polkkykerroksissa.
Kun pystyndvertdja kuitenkin yleensi par-
veilee aikaisemmin, pystyy se valtaamaan so-
pivimmat lisddntymispaikat ennen pikakir-
joittajaa, jonka todennikoisesti juuri tadsta
syystd on hakeuduttava ehkd sen luontu-
musta huonomminkin vastaavaan materiaa-
liinm (vrt. Salonen 1966, Loytty-
niemi 1975b).

Pinoissa lisaantyvien pystynidvertdjien kas-
vavalle metsdlle aiheuttamat vauriot ovat
kokonaan viltettdvissd jos hakkuukauden
aikana tehty kuorellinen kuitupuu kuljete-
taan pois ennen kuin nuoret yksilot poistu-
vat polkyistd siirtydkseen minnyn kasvai-
miin. Edelld esitettyjen havaintojen mukaan
poistuminen pinoista alkaa Pohjois-Suomes-
sa vain erittdin limpiminid kesind jo heini-
kuun puolivilissa (tdlldinkin vain pééllim-
miisistd polkkykerroksista). Tavallisimmin
alku lykkaintyy heinikuun loppuun tai elo-
kuun alkuun, ja vilkkaimmillaan lienee
nuorten aikuisten poistuminen vasta elo-
kuussa (ks. Bakke 1968, s. 570). Ndin ol-
len, vaikka puut yleensi olisi pyrittava pois-
tamaan metsistd heindkuun puoliviliin
mennessé, vield heindkuun loppupuolellakin
suoritetut kuljetukset pienentdvdt aivan
olennaisesti pystynavertdjakantaa. Vauriot
ovat tietysti tehokkaasti estettavissd myds
kuorimalla puut riittdvan ajoissa.

On myos esitetty, ettd kasvaintuhojen es-
tamiseksi riittdisi jos pinoista kesdn aikana
kuljetettaisiin pois vain paidllimmaiset polk-
kykerrokset. Jotta kehittyvd ytimennéverté-
jikanta tilld tavoin saataisiin pienennettyd
80 %:lla, tdytyisi H6O6kin ja Matts-
sonin (1973, piirros VII:2) mukaan Eteld-
Ruotsissa pinoista kuitenkin ottaa pois pera-
ti 4/5. Saman tuloksen saavuttamiseksi olisi
Pohjois-Suomesta tarkastamistani pienistad
(1,5 x 2 ja 3 x 6 m) pinoista tdytynyt ottaa li-
hes puolet, metsdvarastoista kuitenkin vain
n. 1/3 (taulukko 1). On kuitenkin otettava
huomioon, ettei Pohjois-Suomessa pinojen
ala- ja sisdosissa olevista syomakuvioista eh-
di kesin aikana tulla kovin paljon uusia ai-
kuisia. Nidin ollen — varsinkin jos kuljetus
tapahtuu vasta heindkuussa — jo 60—70
cm:n vahvuisen kerroksen poistaminen pi-
non pailti antanee riittdvan hyvan tuloksen.

Mikili tuoretta kuorellista kuitupuuta jai
kesiksi metsdin, voidaan pystyndvertdjin
aiheuttamia haittoja vihentdd jo valttamalla
pienii kasoja ja kokoamalla puut mahdolli-
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simman suuriin pinoihin. Suotavaa olisi, et-
td pinojen korkeus olisi vahintddnkin 3 m.
Tasaisissa pinoissa pystyndvertdjialli on
myds huonommat lisddntymismahdollisuu-
det kuin epitasaisissa, joissa on paljon pit-
kille pinosta esiin pistavid polkkyjen paita.
Tamain lisdksi pinot voidaan joko torjunta-
aineita kdéyttden tai erdilld muilla tavoilla
suojata ytimennévertdjid ja samalla useam-
pia muitakin pinoissa esiintyvid tuhohyon-
teisid vastaan.

Kuitupuupinoja on toistaiseksi paljon va-
hiisemmaissd madrassd kuin sahatukkeja
kasitelty insektisideilld, ja saadut tulokset-
kin lieneviat useimmiten olleet epatyydytta-
vid (Skogsstyrelsen 1975). Pohjois-Suomessa
tarkastamissani lindaanilla kasitellyissd pi-
noissa ruiskutusten teho oli ollut kovin vaih-
televa. Kiyttien vahintddnkin 1,6 g tehoai-
netta ja 0,4 | ruiskutusnestettd neliometriad
kohden (pinon ulkomittojen mukaan lasket-
tuna) (ks. Wilhelmsen 1975) ja kisit-
telemilld pinot ennen pystynidvertdjin par-
veilun alkamista saatiin joka tapauksessa
niin Kivalossa kuin Laanilassakin sangen
tyydyttdva tulos. Ymparistonsuojelun kan-
nalta ja ruiskutuksesta puutavaran myéhem-
malle kasittelylle aiheutuvien rajoitusten ta-
kia lindaaniruiskutusta ei kuitenkaan voida
pitdd jatkuvaan kayttoon suositeltavana pi-
nojen suojaustapana (vrt. Loyttynie-
mi 1975a).

Kun Pohjois-Suomessa olisi pyrittivd es-
timéaidn pystynavertdjan lisddntyminen ni-
menomaan pinojen ylimmissd kerroksissa,
nayttidisi pinojen peittiminen jollakin sopi-
valla materiaalilla tarjoavan kayttokelpoisen
ratkaisun. Ruotsissa pidetdédn pinojen peit-
tamistd muovilla tai kuorituilla pélkyilla so-
pivana  kuusikuitupuun  suojaustapana
(Regnander 1975), mutta sen sijaan
miantypinojen osalta menetelmian kayttoon
suhtaudutaan ehdottoman kielteisesti
(Dehlén ja Nilsson 1976, Nils-
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son ja Dehlén 1976). Tutkimukset
ovat nidet osoittaneet, ettd mahdollisesti is-
keytymisen painopiste peitetyissd pinoissa
siirtyy jonkin verran alemmaksi peittimatto-
miin verrattuna, mutta aikuistuneiden pys-
tyndvertijien mairissd ei pinojen valilld kui-
tenkaan ole selvii eroja (Dehlén ja
Nilsson 1976). Tulosten eroavuudet
minty- ja kuusipinojen vililli johtunevat
padasiassa hyOnteisesiintymien erilaisesta ja-
kautumasta, misti esim. Ehnstromin
(1975) esittdmat piirrokset antavat hyvin va-
kuuttavan kuvan.

Tekemieni havaintojen mukaan muovi-
peitteelld (tai vastaalla) voidaan, ainakin sil-
loin kun pystynivertdjikannat eivat ole ko-
vin voimakkaita, suuressa mairassa estaa is-
keytyminen pinojen ylimpiin pélkkykerrok-
siin, ilman ettd emokéytdvien maird peitet-
tyjen pinojen alaosissakaan nousee ainakaan
huomattavasti suuremmaksi kuin peittimat-
tomissd pinoissa. Kun Pohjois-Suomessa
emokdytdvien absoluuttinen miird pinojen
alaosissa on vidhdinen ja kun niissd kehitty-
vit jdlkeisot suurimmaksi osaksi eivit. ehdi
aikuistua kesin aikana, nayttdisi menetelma
kuitenkin sopivan Pohjois-Suomen oloihin.
Kiytettivin peitteen on oltava niin levedtd,
ettd se ulottuu metrin verran pinon kum-
mallekin sivulle, ja lisdksi reunat on kiinni-
tettdvd pinon sivuihin. Mikdli peitteelld
osoittautuu olevan haitallisia vaikutuksia
(puun kuivumisen estyminen, sinistdji- ym.
sienten esiintyminen), se voidaan poistaa ai-
nakin jo kesdkuun loppupuolella. Mydskin
jo noin puolen metrin vahvuinen kerros ke-
loja tai kuorittuja polkkyjd tuoreen pinon
pddlld viahentdd suuresti pinosta tulevien
nuorten pystynavertijien maaraa.

Kokonaisuudessaan voitaneen kuitupuu-
pinoilla kuitenkin katsoa olevan pystynaver-
tdjan lisaantymispaikkoina Pohjois-Suomes-
sa tuntuvasti vahdisempi merkitys kuin Ete-
la-Suomessa.



8. YHDISTELMA

Tutkimuksessa selvitettiin pystynidvertdjin
esiintymistd ja kehitystd kuitupuupinoissa
Pohjois-Suomessa. Jossain mairin kiinnitet-
tiin huomiota my6s muihin lajeihin, etenkin
pikakirjoittajaan ja okakaarnakuoriaiseen.

Aineisto  koottiin  pédidasiassa  kesinid
1971—75 Lapin lddnin alueelta. Suurin osa
erikoistutkimuksista tehtiin Rovaniemen
maalaiskunnassa ja Inarin kunnassa sijaitse-
vissa  metsdntutkimuslaitoksen  Kivalon
(66°23’ pohj. 1.) ja Laanilan (68°23’ pohj. 1.)
kokeilualueissa. Tutkimuksessa on mydos ly-
hyesti esitelty Eteld-Suomessa Kurussa 1976
tehtyjd pinojen suojauskokeita.

Aineistoon sisdltyy sekid tavallisia metsa-
varastoja ettd tutkimusta varten mm. eri
vuodenaikoina tehtyjd pinoja. Osa néistd oli
suojattu joko erilaisilla peitteilld tai insekti-
sideilld. Lisaksi mitattiin yhden kesidn aika-
na limpétila (vain piividsaikaan) pienehkdn
pinon eri kerroksissa olleista polkyistd sekd
tehtiin eri yhteyksissa havaintoja pystyniver-
tajan kehityksen nopeudesta ja pinoista
poistuneiden nuorten aikuisten maarasta.

Kaikkiaan tarkastettiin 1 196 polkkyd (pi-
tuus 2 m). Pohjois-Suomen osalta aineisto
kisittdd 42 pinoa. Naistd tutkittiin puolet
kokonaisuudessaan, ts. ylapinnasta pohjaan
saakka, ja muistakin tarkastettiin muuta-
min poikkeuksin vihintdankin kaksi ylintd
kolmannesta. Jotta hyonteisten esiintyminen
voitaisiin numeerisesti esittdd, on laskelmis-
sa kéytetty erddnlaisia keskiméairiisia pino-
ja, joiden oletetaan koostuvan samanpaksui-
sista saannollisissd kerroksissa olevista pol-
kyista.

Pystynédvertijain emokaytavatiheys oli suu-
rin ylimmissd polkkykerroksessa ja pieneni
pinon pohjaan péin. Yhtd metrid syvemmal-
1a pinnasta lukien erot eivdt kuitenkaan
endd olleet suuria. Emokaytdvid oli enem-
man polkkyjen péissd kuin keskelld ja — il-
mansuunnasta riippumatta — jonkin verran
runsaammin silld pinon sivulla, joka oli esi-
merkiksi tiehen pdin tai muuten avoimempi.
Emokéytavien kokonaismairdstd oli ylim-
missd polkkykerroksessa n. 30—45 % ja pi-

non ylimmissd kolmanneksessa n. 70—
80 %. Suurimmat todetut tiheydet olivat
200—300 emok./m?, mutta pinoissa koko-
naisuudessaan oli kuitenkin keskimiirin
vain n. 10—20 emok./m>.

Puun kaatoajalla ei pystynavertdjan iskey-
tymiseen liene kaytannéllistd merkitysti, la-
jin todettiin pystyvin lisddntyméin jopa par-
veilua edeltineend kesdnd kaadetuissa puis-
sa. Havupuun tikaskuoriaista tavattiin vain
elo—marraskuussa tehdyistd pélkyistd. Pi-
kakirjoittajan esiintyminen on suuresti riip-
puvainen siitd marteriaalista, joka jidid sen
kaytettavdaksi pystyndvertdjin parveilun jal-
keen.

Liampétilan todettiin pinon paillimmai-
sessd polkkykerroksessa olleen piivisin sel-
visti korkeampi kuin alempana. Myos pys-
tyndvertdjan jilkeisdjen kehityksen nopeu-
dessa oli suuria eroja pinon eri osien samoin
kuin myds eri vuosien vililld. Poikkeukselli-
sen limpimind kesind alkoi nuorten aikuis-
ten poistuminen pinojen ylimmistd pélkyistd
jo heindkuun puolivdlissd, mutta tavallisesti
alku siirtynee heinikuun loppuun tai elo-
kuun alkuun.

Vuonna 1975 oli Kivalossa vain n. 50 %
paallimmaisessd polkkykerroksessa syksylld
elossa olleista uuden sukupolven yksildistd
aikuistunut ja ldhtenyt pinosta, alemmissa
kerroksissa méird oli 5—25 %; Laanilassa
oli kehitys ehtinyt yhtd pitkille vain ylim-
missd polkyissd. 3 m korkeasta, yksinomaan
kaarnakuorisia polkkyjd kasittavistd pinos-
ta laskettiin Kivalossa tulleen n. 1 850 yks./
m®, 1 m korkeasta pinosta sen sijaan n.
4 400 yks./m?>.

Vihiisistd lindaanilla tehdyista torjunta-
kokeista saatiin sangen tyydyttivd tulos (n.
90 % vahennys emokéytivien mairissi) kun
ruiskutus tehtiin huolellisesti ennen parvei-
lua. Joissakin tarkastetuissa metsidvarastois-
sa kdsittelyn tulos oli kuitenkin jddnyt hei-
koksi. Muovipeitteen tms. katsotaan pysty-
ndvertdjan esiintymistavan vuoksi voivan
Pohjois-Suomessa tulla kysymykseen pinojen
suojauksessa.
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Suojaamaton kuorellinen kuitupuu olisi
kuljetettava pois metsdstd mieluimmin en-
nen heindkuun puolivdlid. Kuitenkin kulje-
tukset vield heindkuun loppupuolellakin pie-
nentdvidt aivan olennaisesti pystynédvertdja-
kantoja. Mikili suojaamatonta puuta jai
metsdan yli kesdan, se olisi koottava vahin-

taankin 3 m korkeiksi pinoiksi.
Kirjallisuudessa esitettyihin tietoihin noja-
ten katsotaan kuitupuupinoilla olevan pysty-
navertdjin lisddntymispaikkoina tuntuvasti
vahdisempi merkitys Pohjois-Suomessa kuin
esim. Eteld-Suomessa tai Eteld-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 1 196 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—4S %
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?, but the mean density for
the complete stacks was, however, only about 10—20
egg galleries/m?.

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 aiso 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 S0 % 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 1850 individuals/m® 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® 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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