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1. JOHDANTO 

Tuoreessa kuoripäällisessä  puutavarassa  
lisääntyvät  hyönteiset  pilaavat  puutavaraa  ja 
monet lajit aiheuttavat tuhoja  myös  ympä  
röivissä  metsissä. Suuri osa  kuitupuusta  jou  
tuu varsinkin Pohjois-Suomessa  olemaan 

metsävarastossa tuholaisten lisääntymisen  
kannalta merkityksellisimmän  ensimmäisen 
kesän ajan. Kuitupuussa  lisääntyvistä  ja 
kasvavia  mäntyjä  vaurioittavista lajeista  tär  
kein on Pohjois-Suomessa  pystynävertäjä  
(Tomicus  piniperda  L.).  

Tuhojen  estämiseksi  puutavara voidaan 
eri tavoin suojata  tuhohyönteisiä  vastaan.  

Suojaus  voi periaatteessa  tapahtua  joko me  
kaanisesti tai kemiallisesti. Mekaanisten 

keinojen  käyttöön  on pyritty, jotta vältyttäi  
siin  torjunta-aineiden  haitallisilta sivuvaiku  
tuksilta. Käsillä  olevassa tutkimuksessa sel  

vitetään pinojen  yläosan  peittämisen  sekä 
erilaisten eri ajankohtina  keväällä ennen 
hyönteisten  parveilua  tehtyjen  lindaanikäsit  
telyjen  vaikutusta pystynävertäjän  iskeytymi  
seen.  

Mäntypinojen peittämisen  vaikutusta on 

Pohjois-Suomessa  tai vastaavissa olosuhteis  

sa tutkittu toistaiseksi vähän (vrt. Juuti  

nen 1978). Kemiallisen suojauksen  käyttä  

miseen pohjoisissa  oloissa on liittynyt epätie  
toisuus  siitä, miten pitkänä  aikana ennen  
pystynävertäjän  parveilua suojaaminen voi  
daan tehdä tehon vähentymättä.  Vain riittä  

vän  pitkä  suorittamisaika  näet mahdollistai  
si  kemiallisen torjunnan  käytännön  toimen  

piteenä.  Löyttyniemi  (1971) on tutki  
nut  jo syksyllä  tehtävää kemiallista suojaus  
ta, mutta tämäkin tutkimus on tehty Etelä- 
Suomessa. 

Puutavaran kemiallisesta suojauksesta  
meillä saadut kokemukset  koskevat  pääasi  
assa sahatukkeja. Rummukaisen 

(1964)  ja Juutisen (1978) tutkimuksiin 
sisältyi  myös  kuitupuupinojen  suojauskokei  
ta. Ruotsissa on  käytännön  mittakaavassa 
suoritetuista kuitupuupinojen  lindaanikäsit  

telyistä  saatu enimmäkseen epätyydyttäviä  
tuloksia  (Regnander  1975). 

Käsillä  oleva  tutkimus  tehtiin  yhteistyössä  metsähal  
lituksen  Pohjanmaan piirikuntakonttorin  kanssa,  joka 
huolehti  käytännön järjestelyistä. Suojauskokeet tehtiin 

v. 1977  kolmella  paikkakunnalla Pohjois-Suomen etelä  

osassa,  Reisjärvellä,  Puolangalla ja Taivalkoskella.  Ko  
keiden  järjestämisestä vastasi  metsänhoitaja Esko  
Hämäläinen.  Tutkimuksen suunnittelussa  olen 

saanut arvokasta  apua  professori  Paavo  J v  v  t  i  s e 1 -  
t  a . Pinojen tarkastuksessa  avustivat  ylioppilaat Anne  
li  Uurtamo  ja Jukka Hämäläinen.  
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2. AINEISTO JA  MENETELMÄT 

Suojauskokeita varten kasattiin  kaksimetristä  talvella  
tehtyä mäntykuitupuuta keskimäärin  noin  10 x 2,5 m:n 
suuruisiksi  pinoiksi  (pinojen suurin  korkeus  oli  2,20 - 
2,80 m). Ennen  pinojen peittämistä ja ruiskuttamista 
lumi  poistettiin  niiden  päältä mahdollisimman  hyvin. 
Ainakin  ensimmäisissä, pakkassäällä tehdyissä suo  

jauksissa  pölkyt  olivat  talven  jäljiltä  jäässä. Niiden  pin  
nalla  ei kuitenkaan  ollut  jääkerrosta, vaan jäätä oli  pi  
noissa  vain  pölkkyjen väleissä. 

Kaikki  suojaukset  oli tarkoitus  tehdä  ennen pystynä  
vertäjän parveilua,  joten  ajankohdiksi valittiin  huhti  
kuun  alku, puoliväli ja loppu. Sateen  sattuessa  tai mil  
loin  edeltäneen  sateen  ja  pakkasen  jäljiltä puiden päälle 
oli  muodostunut jäätä, suojausta jouduttiin siirtämään.  
Sää haittasi  kuitenkin mainittavammin  vain  Taivalkos  

kella, jossa  toinen  suojaus  päästiin  tekemään  vasta  lä  
hes  kaksi  viikkoa  ja kolmas  noin  viikkoa  myöhemmin 
kuin  muualla.  Eri paikkakunnilla pinojen käsittely ta  
pahtui seuraavina  päivinä: 

I II 111 

4.4. 14.4. 27.4. 

5.4. 13.4. 28.4. 

6.4. 26.4. 4.5. 

Reisjärvi  
Puolanka  

Taivalkoski  

Kullakin  paikkakunnalla sisältyi  jokaiseen mainittui  
na ajankohtina tehtyyn koesarjaan  seuraavat  koejäsenet 
(yksi  pino kutakin  käsittelyä) 

käsittelemätön  vertailupino (taulukoissa käytetty  ly  
hennystä 0), 

muovi  peitto (P), 

Lindaani  + vesi  (V), 

— Lindaani  + vesi  + Citowett  (C), 
— lindaani  -f  vesi  +  polttoöljy (Ö).  

Poikkeuksellisesti  puuttui sekä  Reisjärvellä että Tai  
valkoskella  toisesta  käsittelystä (huhtikuun puoliväli)  
muovipeitto ja kolmannesta  lindaani  + vesi  + polttoöl  

jy. Viimeksi  mainittu  käsittely  tehtiin  huhtikuun  lopus  
sa näin  ollen  vain  Puolangalla. Osaksi tästä syystä,  
osaksi tarkastusten vaatiman suuren työmäärän takia  
huhtikuun  lopun polttoöljykäsittely jätettiin kokonaan  

tarkastamatta. 

Muovipeitto oli  mm.  tiepohjiin käytettävä  4 m  leveä  
Terram 70. Muovi  kiinnitettiin  sivuilta apurimojen 
avulla  tiivistäen  pinojen päälle niin,  että  se ulottui  n. 1 
m:n verran pinon kummallekin  sivulle.  Torjunta-ainee  
na  käytettiin 2%:ista  Silvanol-seosta.  Ruiskutusnesteen  

lindaanipitoisuus oli  näin  ollen  0.4  %. Citowettia  ko  
keiltiin  torjunta-aineen tarttuvuuden parantamiseksi 

samoin kuin  polttoöljyä,  jonka osuus oli puolet neste  
määrästä. Nestettä  käytettiin  0,4 1/pinoneliömetri (vrt.  
W i 1 h e 1  m  s e n 1975). 

Ruiskutettaessa käsiteltiin  pinon yläpinta niin  run  
saalla  nestemäärällä, että pölkyt  kastuivat  aivan  märik  
si. Sivut  ruiskutettiin  kokonaan  siten, että pölkkyjen  
välistä  joutui mahdollisimman  paljon nestettä kuorelle.  
Erityisen huolellisesti  pyrittiin  käsittelemään  sivujen 
yläosat sekä  ulkonevat  pölkkyjen  päät. Tuloksen var  
mistamiseksi  sekoitettiin  ruiskutusnesteeseen  punaista 
väriainetta, joka  helpotti työn etenemisen  seuraamista.  
Reisjärvellä  ja Puolangalla käytettiin moottorikäyttöis  
tä,  Taivalkoskella  käsikäyttöistä  reppuruiskua. 

Ytimennävertäjien parveilun seuraamista  varten  pys  
tytettiin kullakin  paikkakunnalla ikkunapyydys  (ks.  
esim. Ann  i  1 a  ym. 1972) yhden vertailupinon vie  
reen. Pyydykset  tarkastettiin  joka päivä 20. 4. alkaen.  
Lisäksi  tarkkailtiin  kullakin  paikkakunnalla lämpötilan 
kehitystä  maksimi-minimimittarin  avulla, joka luettiin  
päivittäin. 

Pinot tarkastettiin  1.8.—9.  9. Kustakin  pinosta otet  
tiin  viisi  pölkkyä  viidestä  syvyydestä  eli  tasosta,  yhteen  
sä siis  25  pölkkyä. Tasoista ensimmäisen  muodostivat  
pinon päällimmäiset pölkyt  (taulukoissa taso  A)  ja toi  
sen  välittömästi  näiden  alapuolella olevat  pölkyt  (B),  
seuraavien  ollessa  0,5 m  (C), 1 m  (D)  ja 2 m  (E)  pinon 
yläpinnasta. Kun pinot olivat  päistään loivasti  laskevia,  
otettiin näytteet korkeimmalta  osalta  tasavälein  (kuva  
1). 

Kuva  1. Näytepölkkyjen jakaantuminen pinon eri  
osiin. 

Figure 1. Distribution  of sample bolts  in  the  stacks.  

osiin. 

Näytepölkyt  kuorittiin, läpimitta mitattiin keskeltä  il  
man kuorta  ja pölkyissä  olleiden  pystynävertäjän  emo  
käytävien lukumäärä  laskettiin. Muista hyönteisistä 

kiinnitettiin  huomiota  vain  havupuun tikaskuoriaiseen  

(Trypodendron lineatum  Oliv.) ja  vaakanävertäjään 
(Tomicus minor Hart.). Kumpaakaan lajia ei kuiten  
kaan  tavattu  yhdestäkään pinosta. 

3. PYSTYNÄVERTÄJÄN  PARVEILU 

Tutkimuspaikoilla  tehtyjen havaintojen  
mukaan vuorokauden maksimilämpötila  

nousi huhtikuun lopussa vain yhtenä  päivä  

nä yli 10° C. (Reisjärvellä  maksimi oli 28. 4. 
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11°, Puolangalla  30. 4. samoin 11° ja Taival  
koskella  27. 4. 12°)  Toukokuun alussa oli 

suhteellisen lämmin kausi  4.—6. 5.,  jolloin 
maksimi kaikissa  kohteissa ainakin yhtenä  

päivänä  ylitti 15°. Tämän jälkeen  seurasi  vii  

leämpi  jakso,  kunnes n. 13.—16.  5. oli jal  

leen  lämmintä, 15. 5.  maksimi oli peräti  
21—25°. Toukokuun loppupuoli  oli  vaihtele  
vaa. Kesäkuun alussa  sää alkoi voimakkaas  

ti  lämmetä,  ja kun  havaintojen  teko lopetet  
tiin 15. 6.,  korkeimmat lämpötilat  olivat jo 
30°C:n  tienoilla. 

Kuva 2. Pystynävertäjän parveilu  eri  koepaikoilla ikkunapyydyksistä  saadun  yksilömäärän  mukaan.  
Figure  2. Swarming of  the  common pine-shoot beetle, determined  by  the number  of  individuals  caught  in  win  

dow traps. 

60i 

40 

20 

Pystynävertäjän  parveilusta  tehdyt  havain  
not  on esitetty  kuvassa  2.  Ensimmäiset  yksi  
löt  saatiin  ikkunapyydyksistä  Reisjärvellä  3. 
5. ja Puolangalla  2. 5. Heti tämän jälkeen  
seuranneiden lämpimien  päivien  aikana par  
veilu oli vilkasta kummassakin paikassa,  
4.—6. 5. pyydyksistä  saatu  yksilömäärä  oli 

Reisjärvellä  62 % ja Puolangalla  43 % tou  
ko —kesäkuun kokonaismäärästä. Taival  

koskella  parveilu  sen sijaan  alkoi vasta  6.  5,  

ja yksilömääräkin  jäi vähäiseksi  (4  %).  Toi  
sen lämpimän  kauden (13. —16. 5.)  aikana 
Reisjärvellä  oli pystynävertäjiä  enää  vähän 
liikkeellä  (7  %). Puolangalla  näinä päivinä  
kertyi pyydyksiin  sen  sijaan  50 % ja Taival  
koskella lähes 60 % koko saalismäärästä. 

Kesäkuussa  ei Puolangalla  saatu enää yh  
tään yksilöä,  Reisjärvelläkin  vain muutamia,  
Taivalkoskella  sitä  vastoin vielä varsin run  

saasti. 

Parveilun kulku  oli koepaikoilla  siis  mel  
ko  erilaista. Eteläisimmässä kohteessa, Reis  

järvellä,  huippu  oli  heti parveilun  alkamisen 

jälkeen toukokuun alussa.  Puolangalla  oli 

epävakaisista  säistä johtuen  kaksi  huippua:  
toukokuun alussa ja  puolivälissä.  Pohjoisim  
massa  paikassa,  Taivalkoskella,  huippu  oli 

vasta toukokuun puolivälissä, ja vielä kesä  
kuussakin  hyönteisiä  oli runsaasti liikkeellä. 

Pystynävertäjän  parveilun katsottaneen 

yleensä  alkavan keväällä,  kun vuorokauden 

maksimilämpötila saavuttaa 10—12° C 

(esim. Salonen 1973). Nyt  tehtyjen  ha  

vaintojen mukaan korkein lämpötila  oli en  
simmäisten yksilöiden lentäessä n. 12— 
13° C. Kun kevään kehitys  (mm. lumen sula  

minen) ja mikroilmasto-olot hyönteisten  tal  

vehtimispaikoissa  vaihtelevat eri vuosina ja 
eri paikoissa  suuresti ja kun kevät  1977 oli 

jonkin verran keskimääräistä kylmempi  
(Kuukausikatsaus  Suomen ilmastoon 1977), 

on perusteltua  olettaa pystynävertäjän  par  
veilun voivan alkaa edullisina vuosina aina  

kin  nyt  puheena  olevan  alueen eteläosissa jo 
huhtikuun lopussakin.  
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4. SUOJAUSKOKEIDEN  TULOKSET 

Ensimmäisten ruiskutusten aikana huhti  

kuun alussa  vallitsi koepaikoilla  kuiva  pak  
kassää,  Puolangalla  oli tällöin n. —10° C. 
Pinoissa oli puhdistuksen  jälkeen  vain  hyvin  
vähän lunta,  ja jäätä  vain  pölkkyjen  väleissä. 
Välittömästi ennen suojausten  tekoa  ja heti 

sen jälkeen  ei koepaikoilla  sattunut sateita,  
vasta 7.—11. 4. satoi lunta ja räntää. Toise  

na käsittelyajankohtana  pinot  olivat  puhtaat 
lumesta ja jäästä, ja vasta kolmen päivän  
kuluttua alkoi räntä- ja vesisade.  Ennen vii  

meisiä ruiskutuksia  ja niiden jälkeen  sää oli 
kuiva.  

Taulukko  1. Kemiallisen  suojauksen vaikutus  pystynä  

vertäjän emokäytävien määrään (kpl/m
2
 

kuoripinta-alaa).  O  = käsittelemätön, V 
=lindaani  + vesi, C = lindaani  + vesi  + 

Citowett, Ö  = lindaani  +  vesi  + öljy. 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 1 of bark surface). 

Legend: O = untreated,  V  = lindane  +  
water, C  = lindane  +  water  + Citowett,  Ö  
= lindane + water + oil. 

Taulukossa 1 on esitetty  yhdistelmä eri  
laisten lindaanikäsittelyjen  tuloksista. Teho  

prosentti  tarkoittaa emokäytävien  määrässä  
todetun vähennyksen  prosenttista suuruutta 
vastaavasti käsittelemättömän pinon emo  

käytävämäärästä.  Emokäytävät  keskittyivät  
käsittelemättömissä pinoissa  voimakkaasti 
kahteen päällimmäiseen  pölkkykerrokseen  

ja vähenivät alaspäin  siirryttäessä.  Tasoissa 
A ja B oli yhteensä  keskimäärin 87  % pi  
noista tavatuista emokäytävistä.  Kokonai  
suudessaan emokäytävätiheys  oli kaikilla  

koepaikoilla  kuitenkin jokseenkin vähäinen. 
Lindaanilla käsitellyissä  pinoissa  emokäytä  
viä oli jo C-tasossa sekä  tästä  alaspäin  erit  

täin  vähän.  

Emokäytävien  vähentymistä  ruiskutetuis  

sa pinoissa  kuvaavat tehoprosentit  olivat 
kauttaaltaan suhteellisen korkeita. Jokaisel  

la koepaikalla  väheni emokäytävien  määrä 
eri käsittelyissä  vähintäänkin 80  % käsittele  
mättömiin verrattuna. Eri lindaanikäsittely  

jen keskiarvot  olivat 90—91 %. Aineiston ti  
lastollisessa  tarkastelussa varianssianalyysin  
avulla ei todettu merkitseviä  eroja  eri  käsit  

telyjen  välillä,  joten pelkkä  vesi-lindaaniseos 
antoi yhtä hyvän  tuloksen kuin tarttumista 
edistävillä aineilla (Citowett  ja polttoöljy)  
täydennetyt  seokset. Sen sijaan  ero  käsittele  
mättömiin pinoihin  oli erittäin  merkitsevä.  

Taulukko 2. Eri suojausajankohtien vaikutus  pystynävertäjän emokäytävien määrään (kpl/m2 kuoripinta-alaa). I 
= huhtikuun  alku,  II =  puoliväli, 111 = loppu. 

Table  2. The  effect  of  treatment timing on  number  of  galleries of  the  common pine-shoot beetle  fnumber/m'of 
bark  surface). I  = beginning of April, II = middle  od  April, 111  = end  of  April. 

Taso 

Level  

A 

B 

C 

D 

E 

Keskimäärin  

Mean 

Teho % 

Effect % . 

O  

19,8 

10,4 

2,7 

1,3 

0,4 

6,9 

V 

2,0 

1,3 

0,1 

0,1 

0,2 

0,7 

89,9 

C 

1,8 

0,9 

0,2 

0,1  

0,1  

0,6 

91,3 

Ö 

1,3 

1,3 

0,1 

0,1 

0,0 

0,6 

91,3 

Taso 

Level  

A  

B  

C 

D 

E 

Käsittelemätön  

Untreated  

I II III 

19,0 21,3 19,1  

9,3 6,7 15,2 

0,2 3,2 4,8 

1,3 2,5 0,2 

0,4 0,7 0,3 

Lindaani  + vesi  

Lindane  + water 

I II III 

2,7 1,5 1,7 

1,2 0,8 2,0 

0,0 0,3 0,1  

0,1 0,0 0,1  

0,0 0,3 0,2  

Lindaani  + vesi  

+ Citowett 

Lindane  + water 

+ Citowett  

I II III 

1,3 1,4 2,8 

0,2 1,2 1,4 

0,2 0,4 0,2  

0,1 0,1 0,0 
0,0 0,0 0,3 

Lindaani  + vesi  

+ öljy 
Lindane + water 

+ oil 

I II 

2.0 0,7 

1.1 0,9 

0,1 0,1 

0,0 0,0 

0,0 0,0 

Keskimäärin  

Mean  

Teho % 

Effect % 

6,0 6.9 7,9 0,8 0,6 0,8 

86,7 91,3 93,3 

0,4 0,6 0,9 

93,3 91,3 88,6 

0,6 0,3 

90,0 95,6  
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Tulokset eri  lindaanikäsittelyistä  suojaus  

ajankohdittain  on esitetty  taulukossa 2. Tai  
valkoskella toinen ja kolmas käsittely  jou  
duttiin sääsuhteiden takia suorittamaan 

huomattavasti myöhemmin  kuin muualla. 
Kun myös kevään tulo oli Taivalkoskella 

myöhäisempi  kuin muilla tutkimuspaikoilla  
ja kun tuloksissa ei syntynyt  eroa aikaisim  

paankaan  suojaukseen  nähden,  on kaikki  
tulokset kuitenkin käsitelty  samassa yhtey  
dessä. Kaikki lindaanikäsittelyt  onnistuivat  

jokaisena  ajanjcohtana  varsin hyvin. Teho  

prosentti  oli 86—95. Eri suojausajankohtien  

välillä ei todettu tilastollisesti  merkitseviä 

eroja.  

Taulukko  3. Muovipeitteen vaikutus  pystynävertäjän emokäytävien määrään  (kpl/m
2  kuoripinta-alaa).  O = vertai  

lupinot, P=  muovipeite. 
Table  3. The effect of the  plastic cover on number  of  galleries of  the  pine-shoot  beetle  fnumber/m !

 of  bark  
surface). O  = control stacks, P  = covered  stacks. 

Muovilla peitetyistä pinoista  saadut tulok  
set  on esitetty  taulukossa 3. Kaikilla  koepai  
koilla  saatiin hyvä suojaustulos,  tehopro  
sentti oli 91—94. Ero suojaamattomiin  pi  
noihin verrattuna oli tilastollisesti erittäin 

merkitsevä. Eri suojausajankohtien  välillä ei 

sen sijaan  ollut eroa. Emokäytävien  määrä 
oli  peitettyjen  pinojen  kaikissa  pölkkyker  
roksissa  keskimäärin erittäin vähäinen (alle 

1 emok./m 2
) ja myös pinojen sisä- ja ala  

osissa pienempi  kuin vertailupinoissa.  

5. TULOSTEN TARKASTELU 

Suoritetuissa lindaaniruiskutuksissa pyrit  
tiin käyttämään  suhteellisen runsasta  neste  
määrää (vrt. Butovitsch ja Eid  
mann 1962, Rummukainen 1964). 
Nestemääräksi valittu 0,4  l/m2  (pinon  ulko  
mittojen mukaan laskettuna) osoittautui riit  
täväksi. Kun ennestään tiedettiin pystynä  

vertäjän emokäytävien  Pohjois-Suomessa  

keskittyvän  ylimpiin pölkkykerroksiin,  huo  
mattavan suuri  osa  nestemäärästä käytettiin  

pinon  yläpinnan  ja sivujen  yläosan  käsitte  
lyyn.  Pinon yläpinnan  ruiskuttaminen edel  
lytti kiipeämistä  pinon  päälle,  mitä voita  
neen välttää laitteita parantamalla.  Sivujen  
yläosien  todettiin voivan helposti  jäädä  ruis  

kun huonon ulottuvuuden vuoksi käsittele  

mättä, ellei siihen kiinnitetä erikoista huo  
miota. Pinon sivujen  käsittely  kokonaisuu  
dessaan on kuitenkin tarpeen  mm. siksi,  et  
tä pinot  eivät yleensä  ole tasaisia,  vaan niis  
sä on ulkonevia pölkkyjen  päitä,  jotka saat  
tavat muodostua hyönteisten  lisääntymispai  
koiksi.  

Löyttyniemi  (1971) totesi syys  
kuussa hyvissä  sääolosuhteissa kuivaan 

puunkuoreen  tehdyn  ruiskutuksen  tehon  
neen vielä seuraavana keväänä.  Keväällä lu  

men sulamisaikaan sää voi vaihdella hyvin  

jyrkästi,  ja sateiden lisäksi esimerkiksi jää  

kerroksen muodostuminen puiden päälle  

Reisjärvi  Puolanka  Taivalkoski 
Kaikki  

Ali  

Taso 

Level  

O P O P O P O P 

A 

B 

C 

D 

E 

18,9 

10,8 

3,8 

2,5 

0.6 

0,9 
0,4 

0,0 

0,4 

0,3 

28.7 

11.8 

2,7 

1,0  

0,5 

1,6 

0.9 

0,3 

0,9 

0,4 

11,9 0,3 

8,6 0,5 

1,6 0,4 

0,5 0,5 

0,2 0,3 

19,8 

10.4 

2,7 

1,3 

0.4  

0.9 

0,6 

0,2 

0,6 

0,3 

Keskimäärin  

Mean  

Teho % 

Effect % 

7,3 0,4 

94,5 

8,9 0,8 

91,5 

4,6 0,4 

91,3 

6,9 0.5 

92,7 
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saattaa aiheuttaa sen, ettei torjunta-aine  
kiinnitykään  puun pintaan,  vaan  huuhtou  
tuu pois.  Nyt  suoritetuissa kokeissa  kiinni  
tettiin erikoista huomiota siihen,  ettei pölk  

kyjen  pinta  ruiskutettaessa ollut luminen tai 

jäinen. Merkille pantavaa  on, että jopa 
—10°C:n pakkassäällä  tehdyistä  suojauksis  

ta  —  jolloin  nesteen  jäätyminen  ruiskussa  jo 
haittasi käsittelyn suorittamista — saatiin 

täysin  tyydyttävä  tulos. Ruiskutukset onnis  
tuivat myös  sikäli hyvin, ettei heti  ruiskutus  
ten jälkeen sattunut sateita. 

Ensimmäiset pystynävertäjät  olivat liik  
keellä eteläisimmillä koepaikoilla  jo  touko  
kuun ensimmäisinä  päivinä.  Kaikilla paik  
kakunnilla saatiin viimeisetkin suojaukset  
kuitenkin tehtyä  ennen  parveilun  alkamista.  
Pinojen  huolellisen käsittelyn  ohella tällä 
seikalla lieneekin ollut ratkaisevin vaikutus 

hyvään  torjuntatulokseen.  
Tärkeimmät kuusikuitupuussa  lisäänty  

vistä tuhohyönteisistä  esiintyvät  pinossa  ai  

van päällimmäisissä pölkkykerroksissa  
(Rummukainen  1964). Kuten käsillä 

olevan tutkimuksenkin tulokset osoittivat,  

Pohjois-Suomessa  myös mäntypinoissa  aina  
kin pystynävertäjän  emokäytävät  keskittyvät  
samoin pinon  ylimpiin  osiin. Etelämpänä  voi 
aikuistuvien pystynävertäjäyksilöiden  määrä 
sen sijaan  pinon  sisäosissakin  olla suhteelli  

sen  korkea,  vaikka  iskeytymistä  tapahtuukin  
enemmän ylimpiin  pölkkyihin.  Tämä  johtuu  
siitä, että ilmastollisesti lämpimämmissä  

oloissa pystynävertäjän  kehittymismahdolli  
suudet ovat  myös pinon keski-  ja alaosissa  
huomattavan hyvät  (vrt.  Höök ja Mat  

tsson  1973, Ehnström 1975). 
Peittämällä kuusipinojen  yläosa onkin 

saatu hyviä  tuloksia pahimpina  kuusen tu  
holaisina esiintyviä  kaarnakuoriaisia  vastaan 
(Regnander  1975). Sen sijaan  ei män  

typinojen peittäminen Dehl e  n  i  n ja 
Nilssonin (1976)  kokeissa vaikuttanut 
lainkaan pystynävertäjän  lisääntymistulok  
seen pinoissa,  vaan hyönteisten  iskeytymisen  

painopiste  vain siirtyi ylemmistä  pölkkyker  
roksista alempiin. Nyt Pohjois-Suomessa  

tehdyissä  kokeissa  ei pystynävertäjän  iskey  

tyminen  peitettyjen  pinojen  alaosiin sen si  
jaan lisääntynyt  peittämättömiin  verrattuna. 
Kun lisäksi pystynävertäjäkannat  lienevät 
pohjoisessa  yleensä  pienemmät  kuin  etelässä  
ja kun  olosuhteet kaarnakuoriaisten kehi  
tykselle  pinojen  sisäosissa  ovat  siellä jok  
seenkin huonot (Juutinen 1978), on 

noin 1 m:n verran pinon  kummallekin sivul  
le ulottuvan,  sivuihin tiiviisti kiinnitetyn suo  

japeiton käyttöä  pidettävä  tehokkaana män  

typinojen  suojauskeinona  Pohjois-Suomen  
oloissa. 

Käytettäessä  suojapeittoa  voidaan suo  
jauksen  ajankohta  valita vapaammin  kuin 
ruiskutettaessa. Peittäminen saattaa olla 

käytännöllisintä  tehdä heti pinojen  kasauk  
sen jälkeen  ennen kuin lunta ehtii kertyä  pi  
noihin. Suojaus  on joka tapauksessa  tehtävä 

ennen pystynävertäjän  parveilua.  Mikäli  ha  
lutaan,  peitto  voidaan poistaa  pinojen  pääftä  
tavallisina vuosina jo kesäkuun loppupuolel  
la. Muovin käytön  hankaluutena voi olla sen 

helppo repeytyminen,  materiaalin kalleus 
(kuten  tässä  tutkimuksessa)  tai se seikka,  et  

tei muovin palasia  saa  vähääkään jäädä  pi  

noon,  koska  ne voisivat aiheuttaa suuria vi  

koja  paperinvalmistuksessa.  

6. YHDISTELMÄ  

Tutkimuksessa selvitettiin mäntykuitu  

puupinojen  suojaamista  kemiallisin  ja me  
kaanisin keinoin pystynävertäjän  (Tomicus 

piniperda  L.)  iskeytymistä  vastaan. Suojaus  
keinoina käytettiin  erilaisia lindaaniseoksia 
sekä muovista suojapeitettä. Ajankohdan  
vaikutusta tutkittiin tekemällä suojausko  
keet  huhtikuun alussa,  puolivälissä  ja lopus  

sa. Pystynävertäjän  parveilu  alkoi koepai  

koilla toukokuun alkupäivinä.  Muista hyön  
teisistä kiinnitettiin huomiota vain vaakanä  

vertäjään  (T. minor Hart.)  ja havupuun  ti  

kaskuoriaiseen (Trypodendron lineatum 

Oliv.).  Näitä  ei pinoista  kuitenkaan tavattu. 

Suojauksia  ei  tehty  sateella tai  heti sateen 

jälkeen  eikä myöskään,  jos puiden  päälle  oli 

säänvaihtelujen  seurauksena muodostunut 

jääkerros.  Ruiskutettaessa käytettiin  pinojen  

yläosiin  suhteellisen runsaasti ruiskutusnes  
tettä. Ruiskutusnesteen lindaanipitoisuus  oli 

0,4  % ja käytetty  nestemäärä 0,4  l/m2 (pi  
non ulkomittojen  mukaan laskettuna).  

Lindaani-vesiseoksella saatiin pystynäver  

täjän iskeytyminen  pinoihin  estettyä  keski  
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määrin n.  90 %:isesti.  Lisäaineina käytetyt  

Citowett  ja  polttoöljy  eivät merkitsevästi pa  
rantaneet tulosta. Eri ajankohtina  tehtyjen  
ruiskutusten välillä ei ollut tilastollisesti 

merkitsevää eroa. Kuivalla —10°C:n pak  
kassäällä huhtikuun alussa huolellisesti lu  

mesta puhdistettuihin  pinoihin  tehty suojaus  
oli yhtä  tehokas kuin vähän ennen parveilua  
hyvissä  olosuhteissa suoritettu käsittely.  

Muovipeitto,  joka  ulottui pinon  yläreunas  

ta noin 1 m alaspäin  pinon  sivuille,  esti  yli 
90  %:isesti pystynävertäjän  iskeytymisen  pi  
noihin. Kun näin suojattujen  pinojen  sisä-  ja 

alaosissakaan,  missä lisääntymisolosuhteet  

pohjoisessa  ovat suhteellisen huonot,  ei to  
dettu enempää  emokäytäviä  kuin suojaa  
mattomissa pinoissa,  voidaan peittämisme  
netelmää pitää  Pohjois-Suomessa  tehokkaa  
na mäntypinojen  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  ( T. minor Hart.) and 
the  spruce  ambrosia  beetle  (Trvpodendron 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 l/m 1 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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