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tymistad vastaan Pohjois-Suomessa. Summary: Protection of pine pulpwood stacks
against the common pine-shoot beetle in northern Finland. Folia For. 351:1—11.

Tutkirmuksessa selvitettiin mantykuitupuupinojen suojaamista lindaanilla seka

sekd huhtikuun alussa ja puolivilissid ettd kuun lopussa tehdyissd suojauksissa.
Suojauksia ei tehty sateella tai heti sateen jilkeen eika jos puiden paille oli muo-
dostunut jadkerros. Pinot puhdistettiin huolellisesti lumesta.

N. 1 m pinon ylireunasta ulottuva muovipeitto esti yli 90 %:isesti pystynavertdjain
iskeytymisen ja osoittautui Pohjois-Suomessa tehokkaaksi mantypintojen suojaus-
keinoksi.

Lindane and plastic covers were studied as methods for protecting pine pulpwood
stacks against the common pine-shoot beetle (Tomicus piniperda L.).

A 0,4 % lindane-water suspension, when applied at the beginning, middle or end
of April, provided the stacks with 90 % protection against attacks by the beetle.
Protective methods were not employed during or immediately after rainfall of if
the stacks were covered with a layer of ice. The stacks were carefully cleaned of
SNow.

A plastic cover reaching down to 1 m below the upper edges of the stack provided
about 90 % protection for stacks in northern Finland.

Helsinki 1978. Valtion painatuskeskus
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1. JOHDANTO

Tuoreessa kuoripaillisessd puutavarassa
lisdantyvat hyonteiset pilaavat puutavaraa ja
monet lajit aiheuttavat tuhoja myds ympai-
roivissd metsissd. Suuri osa kuitupuusta jou-
tuu varsinkin Pohjois-Suomessa olemaan
metsdvarastossa tuholaisten lisdantymisen
kannalta merkityksellisimman ensimmaisen
kesdn ajan. Kuitupuussa lisddntyvistd ja
kasvavia méntyja vaurioittavista lajeista tir-
kein on Pohjois-Suomessa pystynavertiji
(Tomicus piniperda L.).

Tuhojen estimiseksi puutavara voidaan
eri tavoin suojata tuhohyoOnteisid vastaan.
Suojaus voi periaatteessa tapahtua joko me-
kaanisesti tai kemiallisesti. Mekaanisten
keinojen kdyttoon on pyritty, jotta valtyttdi-
siin torjunta-aineiden haitallisilta sivuvaiku-
tuksilta. Kasilld olevassa tutkimuksessa sel-
vitetddn pinojen yldosan peittimisen sekad
erilaisten eri ajankohtina keviilli ennen
hyonteisten parveilua tehtyjen lindaanikasit-
telyjen vaikutusta pystynavertdjan iskeytymi-
seen.

Maintypinojen peittimisen vaikutusta on
Pohjois-Suomessa tai vastaavissa olosuhteis-
sa tutkittu toistaiseksi vihdn (vrt. Juuti-
nen 1978). Kemiallisen suojauksen kaytta-

miseen pohjoisissa oloissa on liittynyt epétie-
toisuus siitd, miten pitkdnd aikana ennen
pystynévertdjan parveilua suojaaminen voi-
daan tehda tehon vihentymaittd. Vain riitta-
van pitkd suorittamisaika ndet mahdollistai-
si kemiallisen torjunnan kaytinnon toimen-
piteend. Loyttyniemi (1971) on tutki-
nut jo syksylld tehtdvad kemiallista suojaus-
ta, mutta timakin tutkimus on tehty Etela-
Suomessa.

Puutavaran kemiallisesta suojauksesta
meilld saadut kokemukset koskevat padasi-
assa sahatukkeja. Rummukaisen
(1964) ja Juutisen (1978) tutkimuksiin
sisdltyi myos kuitupuupinojen suojauskokei-
ta. Ruotsissa on kidytdnnon mittakaavassa
suoritetuista kuitupuupinojen lindaanikasit-
telyistd saatu enimmikseen epatyydyttavid
tuloksia(Regnander 1975).

Kisilld oleva tutkimus tehtiin yhteistyossd metsdhal-
lituksen Pohjanmaan piirikuntakonttorin kanssa, joka
huolehti kdytinnon jarjestelyistd. Suojauskokeet tehtiin
v. 1977 kolmella paikkakunnalla Pohjois-Suomen etela-
osassa, Reisjarvelld, Puolangalla ja Taivalkoskella. Ko-
keiden jdrjestimisestd vastasi metsdnhoitaja Esko
Hamédldinen. Tutkimuksen suunnittelussa olen
saanut arvokasta apua professori Paavo Juutisel-
ta. Pinojen tarkastuksessa avustivat ylioppilaat Anne-
JiUurtamo jaJukka Himédldinen.



2. AINEISTO JA MENETELMAT

Suojauskokeita varten kasattiin kaksimetristd talvella
tehtyd méantykuitupuuta keskiméarin noin 10 x 2,5 m:n
suuruisiksi pinoiksi (pinojen suurin korkeus oli 2,20 -
2,80 m). Ennen pinojen peittamistd ja ruiskuttamista
lumi poistettiin niiden pailtdi mahdollisimman hyvin.
Ainakin ensimmadisissd, pakkassddlld tehdyissd suo-
jauksissa polkyt olivat talven jaljiltd jadssa. Niiden pin-
nalla ei kuitenkaan ollut jadkerrosta, vaan jaata oli pi-
noissa vain polkkyjen vileissa.

Kaikki suojaukset oli tarkoitus tehdd ennen pystyna-
vertdjan parveilua, joten ajankohdiksi valittiin huhti-
kuun alku, puolivali ja loppu. Sateen sattuessa tai mil-
loin edeltdneen sateen ja pakkasen jiljiltd puiden paille
oli muodostunut jadta, suojausta jouduttiin siirtimain.
Sda haittasi kuitenkin mainittavammin vain Taivalkos-
kella, jossa toinen suojaus péastiin tekemain vasta la-
hes kaksi viikkoa ja kolmas noin viikkoa myéhemmin
kuin muualla. Eri paikkakunnilla pinojen kisittely ta-
pahtui seuraavina paivina:

1 11 111
Reisjarvi 4.4. 14. 4. 27.4.
Puolanka S. 4. 13. 4. 28. 4.
Taivalkoski 6. 4. 26. 4. 4.5.

Kullakin paikkakunnalla siséltyi jokaiseen mainittui-
na ajankohtina tehtyyn koesarjaan seuraavat koejisenet
(yksi pino kutakin kisittelya)

— kasittelemiton vertailupino (taulukoissa kaytetty ly-
hennysti 0),

— muovipeitto (P),

— lindaani + vesi (V),

lindaani + vesi + Citowett (C),

— lindaani + vesi + polttodljy (O).

Poikkeuksellisesti puuttui sekd Reisjarvelld ettd Tai-
valkoskella toisesta kasittelystd (huhtikuun puolivili)
muovipeitto ja kolmannesta lindaani + vesi + polttoo!-
jy. Viimeksi mainittu késittely tehtiin huhtikuun lopus-
sa ndin ollen vain Puolangalla. Osaksi tastd syysti,
osaksi tarkastusten vaatiman suuren tyomairin takia
huhtikuun lopun polttodljykasittely jatettiin kokonaan
tarkastamatta.

Muovipeitto oli mm. tiepohjiin kaytettdvd 4 m leved
Terram 70. Muovi Kkiinnitettiin sivuilta apurimojen
avulla tiivistden pinojen paille niin, ettd se ulottui n. 1
m:n verran pinon kummallekin sivulle. Torjunta-ainee-
na kiytettiin 2 %:ista Silvanol-seosta. Ruiskutusnesteen
lindaanipitoisuus oli ndin ollen 0.4 %. Citowettia ko-
keiltiin torjunta-aineen tarttuvuuden parantamiseksi

samoin kuin polttodljyd, jonka osuus oli puolet neste-
mairdstd. Nestettd kidytettiin 0,4 1/pinoneliometri (vrt.
Wilhelmsen 1975).

Ruiskutettaessa kasiteltiin pinon ylidpinta niin run-
saalla nestemairilld, ettd polkyt kastuivat aivan marik-
si. Sivut ruiskutettiin kokonaan siten, etti pélkkyjen
vilistd joutui mahdollisimman paljon nestettid kuorelle.
Erityisen huolellisesti pyrittiin kisitteleméin sivujen
yldosat sekd ulkonevat polkkyjen pait. Tuloksen var-
mistamiseksi sekoitettiin ruiskutusnesteeseen punaista
viriainetta, joka helpotti tyén etenemisen seuraamista.
Reisjarvelld ja Puolangalla kiytettiin moottorikayttdis-
td, Taivalkoskella késikayttoistd reppuruiskua.

Ytimennivertdjien parveilun seuraamista varten pys-
tytettiin kullakin paikkakunnalla ikkunapyydys (ks.
esim. Annila ym. 1972) yhden vertailupinon vie-
reen. Pyydykset tarkastettiin joka piivd 20. 4. alkaen.
Lisaksi tarkkailtiin kullakin paikkakunnalla limpétilan
kehitystd maksimi-minimimittarin avulla, joka luettiin
péivittdin.

Pinot tarkastettiin 1.8.—9. 9. Kustakin pinosta otet-
tiin viisi polkkya viidestd syvyydesti eli tasosta, yhteen-
sd siis 25 polkkya. Tasoista ensimmdisen muodostivat
pinon piillimmaiiset polkyt (taulukoissa taso A) ja toi-
sen vilittomidsti ndiden alapuolella olevat polkyt (B),
seuraavien ollessa 0,5 m (C), 1 m (D) ja 2 m (E) pinon
yldpinnasta. Kun pinot olivat pidistdin loivasti laskevia,
otettiin niytteet korkeimmalta osalta tasavilein (kuva
1).

Kuva 1. Naytepolkkyjen jakaantuminen pinon eri
osiin.
Figure 1. Distribution of sample bolts in the stacks.
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Naytepolkyt kuorittiin, lapimitta mitattiin keskelta il-
man kuorta ja polkyissi olleiden pystynavertdjan emo-
kdytavien lukumaard laskettiin. Muista hyonteisistd
kiinnitettiin huomiota vain havupuun tikaskuoriaiseen
(Trypodendron lineatum Oliv.) ja vaakanavertdjain
(Tomicus minor Hart.). Kumpaakaan lajia ei kuiten-
kaan tavattu yhdestdkain pinosta.

3. PYSTYNAVERTAJAN PARVEILU

Tutkimuspaikoilla
mukaan

tehtyjen havaintojen
vuorokauden . maksimilimpétila

nousi huhtikuun lopussa vain yhtend paivi-
né yli 10°C. (Reisjarvelld maksimi oli 28. 4.

S



11°, Puolangalla 30. 4. samoin 11° ja Taival-
koskella 27. 4. 12°) Toukokuun alussa oli
suhteellisen lammin kausi 4.—6. 5., jolloin
maksimi kaikissa kohteissa ainakin yhtena
péivini ylitti 15° Tamain jilkeen seurasi vii-
leimpi jakso, kunnes n. 13.—16. S. oli jal-

Kuva 2.
Figure 2.
dow traps.
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Pystynévertdjan parveilusta tehdyt havain-
not on esitetty kuvassa 2. Ensimmaiset yksi-
16t saatiin ikkunapyydyksistd Reisjdrvelld 3.
S. ja Puolangalla 2. 5. Heti tdmin jilkeen
seuranneiden lampimien péivien aikana par-
veilu oli vilkasta kummassakin paikassa,
4.—6. 5. pyydyksistd saatu yksilomaidra oli
Reisjirvelld 62 % ja Puolangalla 43 % tou-
ko—kesakuun kokonaismaardstd. Taival-
koskella parveilu sen sijaan alkoi vasta 6. S,
ja yksilomdirikin jii vdhaiseksi (4 %). Toi-
sen limpimédn kauden (13.—16. S.) aikana
Reisjarvelld oli pystyndvertdjid endd vdhin
liikkeelld (7 %). Puolangalla ndind piivind
kertyi pyydyksiin sen sijaan S0 % ja Taival-
koskella lihes 60 % koko saalismaarista.
Kesidkuussa ei Puolangalla saatu endid yh-
tddn yksilod, Reisjarvelldkin vain muutamia,
Taivalkoskella sitd vastoin vield varsin run-
saasti.

Parveilun kulku oli koepaikoilla siis mel-
ko erilaista. Eteldisimmissa kohteessa, Reis-
jirvelld, huippu oli heti parveilun alkamisen

6

leen lammintd, 1S. S. maksimi oli periti
21—25°. Toukokuun loppupuoli oli vaihtele-
vaa. Kesdkuun alussa sdd alkoi voimakkaas-
ti laimmetd, ja kun havaintojen teko lopetet-
tiin 15. 6., korkeimmat lampatilat olivat jo
30°C:n tienoilla.

Pystyndvertdjan parveilu eri koepaikoilla ikkunapyydyksistd saadun yksilémairin mukaan.
Swarming of the common pine-shoot beetle, determined by the number of individuals caught in win-

[l Reisjarvi
Puolanka
B Taivalkoski

30 1 5 10 15
Kesakuu-June

jalkeen toukokuun alussa. Puolangalla oli
epdvakaisista sdistd johtuen kaksi huippua:
toukokuun alussa ja puolivilissd. Pohjoisim-
massa paikassa, Taivalkoskella, huippu oli
vasta toukokuun puolivilissd, ja vield kesd-
kuussakin hyonteisii oli runsaasti liikkeella.

Pystyndvertajain parveilun katsottaneen
yleensd alkavan kevdilld, kun vuorokauden
maksimilimpétila  saavuttaa  10—12°C
(esim. Salonen 1973). Nyt tehtyjen ha-
vaintojen mukaan korkein lampétila oli en-
simmaiisten yksiloiden lentdessi n. 12—
13°C. Kun keviddn kehitys (mm. lumen sula-
minen) ja mikroilmasto-olot hyonteisten tal-
vehtimispaikoissa vaihtelevat eri vuosina ja
eri paikoissa suuresti ja kun keviat 1977 oli
jonkin verran keskimaaridisti kylmempi
(Kuukausikatsaus Suomen ilmastoon 1977),
on perusteltua olettaa pystynidvertdjan par-
veilun voivan alkaa edullisina vuosina aina-
kin nyt puheena olevan alueen eteldosissa jo
huhtikuun lopussakin.



4. SUOJAUSKOKEIDEN TULOKSET

Ensimmdisten ruiskutusten aikana huhti-
kuun alussa vallitsi koepaikoilla kuiva pak-
kassdd, Puolangalla oli tilléin n. —10°C
Pinoissa oli puhdistuksen jilkeen vain hyvin
vahdn lunta, ja jadtd vain polkkyjen véleissa.
Vilittomisti ennen suojausten tekoa ja heti
sen jilkeen ei koepaikoilla sattunut sateita,
vasta 7.—11. 4. satoi lunta ja rintdas. Toise-
na kisittelyajankohtana pinot olivat puhtaat
lumesta ja jddstd, ja vasta kolmen pdivin
kuluttua alkoi rinté- ja vesisade. Ennen vii-
meisid ruiskutuksia ja niiden jalkeen sda oli
kuiva.

Taulukko 1. Kemiallisen suojauksen vaikutus pystyna-
vertijin emokdytivien mairdin (kpl/m?
kuoripinta-alaa). O = kasittelemiton, V
=lindaani + vesi, C = lindaani + vesi +
Citowett, O = lindaani + vesi + oljy. Ta-
sot ks. kuva 1.

Table 1. Effect of chemical treatment on the num-
ber of galleries of the common pine-shoot
beetle (number/m? of bark surface).
Legend: O = untreated, V = lindane +
water, C = lindane + water + Citowett, O
= lindane + water + oil.

Taso (] \% C (o)
Level

A 19,8 2,0 1,8 1,3
B 10,4 1,3 0,9 1,3
C 2,7 01 02 0,1
D 1,3 0,1 0,1 0,1
E 0,4 02 01 0,0
Keskimairin 69 0,7 06 06
Mean

Teho % 89,9 91,3 91,3
Effect % .

Taulukossa 1 on esitetty yhdistelmd eri-
laisten lindaanikdsittelyjen tuloksista. Teho-
prosentti tarkoittaa emokdytdvien madrassa
todetun viahennyksen prosenttista suuruutta
vastaavasti kisittelemdttomian pinon emo-
kiaytavimaidrastd. Emokaytavat keskittyivit
kasittelemadttomissd pinoissa voimakkaasti
kahteen paillimmadiseen polkkykerrokseen
ja vahenivit alaspdin siirryttdessd. Tasoissa
A ja B oli yhteensd keskimiirin 87 % pi-
noista tavatuista emokaytdvisti. Kokonai-
suudessaan emokiytdvitiheys oli kaikilla
koepaikoilla kuitenkin jokseenkin vdhiinen.
Lindaanilla kisitellyissd pinoissa emokayta-
vid oli jo C-tasossa sekd tdstd alaspdin erit-
tdin vahan.

Emokiytavien viahentymistd ruiskutetuis-
sa pinoissa kuvaavat tehoprosentit olivat
kauttaaltaan suhteellisen korkeita. Jokaisel-
la koepaikalla vdiheni emokéytivien maira
eri kisittelyissa vahintadnkin 80 % kaisittele-
mattomiin verrattuna. Eri lindaanikisittely-
jen keskiarvot olivat 90—91 %. Aineiston ti-
lastollisessa tarkastelussa varianssianalyysin
avulla ei todettu merkitsevid eroja eri kisit-
telyjen valilla, joten pelkkid vesi-lindaaniseos
antoi yhtd hyvdn tuloksen kuin tarttumista
edistavilld aineilla (Citowett ja polttodljy)
tdydennetyt seokset. Sen sijaan ero kasittele-
mattomiin pinoihin oli erittdin merkitseva.

Taulukko 2. Eri suojausajamkohtien vaikutus pystyndvertdjan emokéytdvien maardin (kpl/m? kuoripinta-alaa). I
= huhtikuun alku, II = puolivili, III = loppu.

Table 2. The effect of treatment timing on number of galleries of the common pine-shoot beetle (number/mf
bark surface). I = beginning of April, Il = middle od April, II1] = end of April.
Kisittelematon Lindaani + vesi Lindaani + vesi Lindaani + vesi
+ Citowett + oljy
Untreated Lindane + water Lindane + water Lindane + water
+ Citowett + oil
Taso I i 1 I 11 111 I 11 111 I 11
Level
A 19,0 21,3 19,1 2,7 1,5 1,7 1,3 14 28 2,0 0,7
B 9,3 6,7 15,2 1,2 08 20 02 12 14 1,1 0,9
C 0,2 32 48 00 03 0,1 02 04 02 0,1 0,1
D 1,3 25 02 01 00 0,1 01 01 0,0 0,0 0,0
E 04 07 03 00 03 0,2 00 00 03 0,0 0,0
Keskimiirin 60 69 79 08 06 08 04 06 09 0,6 0,3
Mean
Teho % 86,7 91,3 93,3 93,3 91,3 88,6 90,0 95,6
Effect %




Tulokset eri lindaanikisittelyistd suojaus-
ajankohdittain on esitetty taulukossa 2. Tai-
valkoskella toinen ja kolmas kaisittely jou-
duttiin sdasuhteiden takia suorittamaan
huomattavasti myohemmin kuin muualla.
Kun myos kevdan tulo oli Taivalkoskella
myo6hdisempi kuin muilla tutkimuspaikoilla
ja kun tuloksissa ei syntynyt eroa aikaisim-

paankaan suojaukseen nihden, on kaikki
tulokset kuitenkin kisitelty samassa yhtey-
dessid. Kaikki lindaanikisittelyt onnistuivat
jokaisena ajankohtana varsin hyvin. Teho-
prosentti oli 86—95. Eri suojausajankohtien
valilla ei todettu tilastollisesti merkitsevid
eroja.

Taulukko 3. Muovipeitteen vaikutus pystynavertdjin emokéytdvien méairain (kpl/m? kuoripinta-alaa). 0 = vertai-

lupinot, P = muovipeite.

Table 3. The effect of the plastic cover on number of galleries of the pine-shoot beetle (number/m? of bark
surface). O = control stacks, P = covered stacks.
Reisjarvi Puolanka Taivalkoski K;i;ki
Taso (0] P (6] P (6] P (0] P
Level
A 18,9 0,9 28,7 1.6 11,9 0,3 19.8 0,9
B 10,8 0,4 11,8 0,9 8,6 0,5 10,4 0.6
C 3.8 0,0 2,7 0,3 1,6 0,4 2,7 0,2
D 2,5 0,4 1,0 0,9 0,5 0,5 1,3 0,6
E 0,6 0,3 0,5 0.4 0,2 0,3 0.4 0,3
Keskimairin 7.3 0,4 8.9 0,8 4,6 0.4 6,9 0.5
Mean
Teho % 94,5 91,5 91.3 92,7
Effect %

Muovilla peitetyistd pinoista saadut tulok-
set on esitetty taulukossa 3. Kaikilla koepai-
koilla saatiin hyvd suojaustulos, tehopro-
sentti oli 91—94. Ero suojaamattomiin pi-
noihin verrattuna oli tilastollisesti erittdin
merkitsevd. Eri suojausajankohtien valilld ei

sen sijaan ollut eroa. Emokdytdvien maira
oli peitettyjen pinojen kaikissa polkkyker-
roksissa keskimiirin erittdin vahiinen (alle
1 emok./m?) ja my0s pinojen sisd- ja ala-
osissa pienempi kuin vertailupinoissa.

S. TULOSTEN TARKASTELU

Suoritetuissa lindaaniruiskutuksissa pyrit-
tiin kdyttamain suhteellisen runsasta neste-
miirdi (vrt. Butovitsch ja Eid-
mann 1962, Rummukainen 1964).
Nestemaiariksi valittu 0,4 1/m? (pinon ulko-
mittojen mukaan laskettuna) osoittautui riit-
tdviaksi. Kun ennestddn tiedettiin pystyna-
vertdjan emokaytivien Pohjois-Suomessa
keskittyvan ylimpiin polkkykerroksiin, huo-
mattavan suuri osa nestemdirasta kdytettiin
pinon yldpinnan ja sivujen yldosan kisitte-
lyyn. Pinon yldpinnan ruiskuttaminen edel-
Iytti kiipeamistd pinon piaille, mitd voita-
neen vilttdd laitteita parantamalla. Sivujen
yldosien todettiin voivan helposti jaada ruis-
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kun huonon ulottuvuuden vuoksi késittele-
matta, ellei siiben kiinniteta erikoista huo-
miota. Pinon sivujen kisittely kokonaisuu-
dessaan on kuitenkin tarpeen mm. siksi, et-
ta pinot eivit yleensi ole tasaisia, vaan niis-
sd on ulkonevia polkkyjen pditd, jotka saat-
tavat muodostua hyonteisten lisiantymispai-
koiksi.

Loyttyniemi (1971) totesi syys-
kuussa hyvissd sddolosuhteissa kuivaan
puunkuoreen tehdyn ruiskutuksen tehon-
neen vield seuraavana kevaini. Keviilld lu-
men sulamisaikaan sidd voi vaihdella hyvin
jyrkasti, ja sateiden lisdksi esimerkiksi jaa-
kerroksen muodostuminen puiden péille



saattaa aiheuttaa sen, ettei torjunta-aine
kiinnitykddn puun pintaan, vaan huuhtou-
tuu pois. Nyt suoritetuissa kokeissa kiinni-
tettiin erikoista huomiota siihen, ettei polk-
kyjen pinta ruiskutettaessa ollut luminen tai
jiinen. Merkille pantavaa on, etti jopa
—10°C:n pakkassailld tehdyistd suojauksis-
ta — jolloin nesteen jadtyminen ruiskussa jo
haittasi késittelyn suorittamista — saatiin
tdysin tyydyttdva tulos. Ruiskutukset onnis-
tuivat my6s sikéli hyvin, ettei heti ruiskutus-
ten jdlkeen sattunut sateita.

Ensimmiiset pystyndvertdjiat olivat liik-
keelld eteldisimmilld koepaikoilla jo touko-
kuun ensimmdiisind pdivind. Kaikilla paik-
kakunnilla saatiin viimeisetkin suojaukset
kuitenkin tehtyd ennen parveilun alkamista.
Pinojen huolellisen kisittelyn ohella talld
seikalla lieneekin ollut ratkaisevin vaikutus
hyvain torjuntatulokseen.

Tarkeimmait kuusikuitupuussa lisddnty-
vistd tuhohyoOnteisistd esiintyvét pinossa ai-
van  paillimmaiisissi  polkkykerroksissa
(Rummukainen 1964). Kuten kisilld
olevan tutkimuksenkin tulokset osoittivat,
Pohjois-Suomessa my0s méntypinoissa aina-
kin pystyndvertdjin emokaytivit keskittyvat
samoin pinon ylimpiin osiin. Etelampana voi
aikuistuvien pystyndvertdjayksiloiden méaira
sen sijaan pinon sisdosissakin olla suhteelli-
sen korkea, vaikka iskeytymistd tapahtuukin
enemmain ylimpiin pélkkyihin. Taéma johtuu
siitd, ettd ilmastollisesti limpimdmmissd
oloissa pystyndvertdjan kehittymismahdolli-
suudet ovat myos pinon keski- ja alaosissa
huomattavan hyvit (vrt. Ho0k ja Mat-
tsson 1973, Ehnstrdém 1975).

Peittimalld kuusipinojen yldosa onkin

saatu hyvid tuloksia pahimpina kuusen tu-
holaisina esiintyvid kaarnakuoriaisia vastaan
(Regnander 1975). Sen sijaan ei min-
typinojen peittiminen Dehlénin ja
Nilssonin (1976) kokeissa vaikuttanut
lainkaan pystyndvertdjan lisdantymistulok-
seen pinoissa, vaan hyonteisten iskeytymisen
painopiste vain siirtyi ylemmistd poélkkyker-
roksista alempiin. Nyt Pohjois-Suomessa
tehdyissd kokeissa ei pystyndvertdjan iskey-
tyminen peitettyjen pinojen alaosiin sen si-
jaan lisdantynyt peittdmattomiin verrattuna.
Kun lisdksi pystyndvertdjikannat lienevit
pohjoisessa yleensd pienemmat kuin eteldssa
ja kun olosuhteet kaarnakuoriaisten kehi-
tykselle pinojen sisdosissa ovat sielld jok-
seenkin huonot (Juutinen 1978), on
noin 1 m:n verran pinon kummallekin sivul-
le ulottuvan, sivuihin tiiviisti kiinnitetyn suo-
japeiton kayttod pidettdva tehokkaana mén-
typinojen suojauskeinona Pohjois-Suomen
oloissa.

Kiéytettdessd suojapeittoa voidaan suo-
jauksen ajankohta valita vapaammin kuin
ruiskutettaessa. Peittiminen saattaa olla
kdytannollisintd tehdd heti pinojen kasauk-
sen jilkeen ennen kuin lunta ehtii kertyad pi-
noihin. Suojaus on joka tapauksessa tehtdvd
ennen pystynidvertdjin parveilua. Mikali ha-
lutaan, peitto voidaan poistaa pinojen paalta
tavallisina vuosina jo kesikuun loppupuolgl-
la. Muovin kdyton hankaluutena voi olla sen
helppo repeytyminen, materiaalin kalleus
(kuten tdssd tutkimuksessa) tai se seikka, et-
tei muovin palasia saa vihdikiin jaada pi-
noon, koska ne voisivat aiheuttaa suuria wi-
koja paperinvalmistuksessa.

6. YHDISTELMA

Tutkimuksessa selvitettiin  méantykuitu-
puupinojen suojaamista kemiallisin ja me-
kaanisin keinoin pystynévertdjin (Tomicus
piniperda L.) iskeytymistd vastaan. Suojaus-
keinoina kiytettiin erilaisia lindaaniseoksia
sekd muovista suojapeitettd. Ajankohdan
vaikutusta tutkittiin tekemalld suojausko-
keet huhtikuun alussa, puolivilissé ja lopus-
sa. Pystyndvertdjin parveilu alkoi koepai-
koilla toukokuun alkupdivind. Muista hyon-
teisistd kiinnitettiin huomiota vain vaakana-
vertdjaan (7. minor Hart.) ja havupuun ti-

kaskuoriaiseen  (Trypodendron  lineatum
Oliv.). Niit4 ei pinoista kuitenkaan tavattu.
Suojauksia ei tehty sateella tai heti sateen
jalkeen eikd myoskéddn, jos puiden péélle oli
sianvaihtelujen seurauksena muodostunut
jadkerros. Ruiskutettaessa kaytettiin pinojen
yldosiin suhteellisen runsaasti ruiskutusnes-
tettd. Ruiskutusnesteen lindaanipitoisuus oli
0,4 % ja kiytetty nestemdiri 0,4 1/m? (pi-
non ulkomittojen mukaan laskettuna).
Lindaani-vesiseoksella saatiin pystyndver-
tdjan iskeytyminen pinoihin estettyd keski-
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miirin n. 90 %:isesti. Lisdaineina kaytetyt
Citowett ja polttodljy eivdt merkitsevisti pa-
rantaneet tulosta. Eri ajankohtina tehtyjen
ruiskutusten vililla ei ollut tilastollisesti
merkitsevdd eroa. Kuivalla —10°C:n pak-
kassdidlla huhtikuun alussa huolellisesti lu-
mesta puhdistettuihin pinoihin tehty suojaus
oli yhta tehokas kuin vidhian ennen parveilua
hyvissé olosuhteissa suoritettu kasittely.
Muovipeitto, joka ulottui pinon yldreunas-

ta noin 1 m alaspéin pinon sivuille, esti yli
90 %:isesti pystyndvertdjin iskeytymisen pi-
noihin. Kun néin suojattujen pinojen sisi- ja
alaosissakaan, missd lisadantymisolosuhteet
pohjoisessa ovat suhteellisen huonot, ei to-
dettu enempidd emokdytivid kuin suojaa-
mattomissa pinoissa, voidaan peittimisme-
netelmédd pitia Pohjois-Suomessa tehokkaa-
na mantypinojen suojauskeinona.
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SUMMARY

The aim of this study was to determine chemical and
mechanical methods for protecting stacks of pine pulp
wood against the common pine-shoot beetle (Tomicus
piniperda L.). Plastic covers and lindane with water,
heating oil and fixative (Citowett) were tested. The
effect of treatment timing was studied by applying these
measures at the beginning, middle and end of April.
The beetles started swarming at the experimental sites
in the beginning of May. The only other insects studied
were the lesser pine-shoot beetle (7. minor Hart.) and
the spruce ambrosia beetle (Trypodendron lineatum
Oliv.). These species were not found in the pulpwood
stacks.

The protective measures were not employed during or
just after rainfall, nor-if the wood was covered with a
layer of ice. When spraying, a relatively large amount of
liquid was used on the upper parts of the stacks. The
amount of lindane in the spraying solution was 0,4 %,
0,4 1/m? of solution being used (surface area was cal-

culated on the basis of the external surface of the
stack).

When a lindane-water suspension was used, attacks
by the common pine-shoot beetle were reduced by an
average of 90 %. Adding Citowett and heating oil to the
suspension did not improve the result significantly.
There were no statistically significant differences in the
results due to the timing of the treatments. Treatment
carried out at the beginning of April at —10°C in dry
weather on stacks carefully cleaned of snow was as
effective as treatment done under good conditions just
before swarming.

A plastic cover reaching down to about 1 m below the
upper edges of the stack reduced attacks by the com-
mon pine-shoot beetle by 90 %. In the North the breed-
ing conditions in the inner and lower parts of the stacks
are fairly poor and no more galleries were found in
these parts of the protected stacks than in the un-
protected ones.
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