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SILVA FENNICA VOL. 14, N:o 2:113—121

FEROMONIVALMISTEEN KAYTTO KIRJANPAINAJIEN
TORJUMISEKSI KUOLEVASSA KUUSIKOSSA

JUKKA SELANDER ja MATTI NUORTEVA

SUMMARY:

USE OF SYNTHETIC PHEROMONES FOR THE CONTROL OF SPRUCE BARK
BEETLES IN A HEAVILY INFESTED SPRUCE STAND

Saapunut toimitukselle 1979-11-20

Takkidssd etelisuomalaisessa kuusikossa jo vuosia jatkunut puiden pystyyn kuoleminen
haluttiin pysiyttdd kiyttimalld kirjanpainajan houkutukseen kehitettyd tuoksuainetta. Talld
uudella maahantuodulla feromonivalmisteella (20 pyydystd) saatiin kirjanpainajia (Ips fypog-
raphus ja I. duplicatus ) pyydystetyksi yli 13.700 yksilod, mikd merkitsee 2—35 kookkaan kuusen
tappamiseen tarvittavaa kuoriaismadrdd. Uusi feromonivalmiste (ipslure) osoittautui tehokkaaksi
tissd kiytdnnoén sovellutuksessa.

1. JOHDANTO

Maassamme tavataan kolme kuusella elid-
vid kirjanpainajalajia, Ips amitinus Eichh.,
I. duplicatus Sahlb. ja I. typographus L.
Varsinkin viimeksimainittu kaarnakuoriai-
nen on tunnettu siitd, ettd se runsaasti li-
sddnnyttyddn voi siirtyd kuivattamaan pys-
tyyn myos kasvavia kuusimetsid. Sen ai-
heuttamista laajamittaisista suurtuhoista on
olemassa lukuisia esimerkkejii, joista mai-
nittakoon viime maailmansodan jilkeen
Keski-Euroopassa sattuneet suurtuhot (esim.
WELLENSTEIN 1954) sekii Ruotsissa ja Nor-
jassa edelleen katastrofaalisina jatkuvat kir-
janpainajatuhot, jotka lihtivit liikkeelle,
kun osa vuonna 1969 myrskyn kaatamista
kuusista oli jidinyt metsddn kaarnakuori-
aisten lisidntymispaikoiksi. Suomessa on
sattunut melko harvoin suurehkoja Kkir-
janpainajan aiheuttamia tuhoja (ks. esim.

Kancas 1946, LOYTTYNIEMI ym. 1979).
Tavallisina vuosina ndmi kaarnakuoriaiset
ovat rajoittuneet tappamaan vain yksittaisiad
puita tai pienid puuryhmid. Tilanne on
meilld kuitenkin pahenemaan péiin, koska
muuttuneiden puunkorjuu- ja Kkuljetusta-
pojen vuoksi kirjanpainajien lukumaédrit
ovat metsissimme voimakkaasti nousussa.

Kirjanpainajatuhoja torjutaan kaytta-
milld  mn.s. pyyntipuumenetelmid. Siind
houkutellaan keviiilld parveilevat Kkirjan-
painajat iskeytyméin varta vasten niitd
varten kaadettuihin tai paikalle kuljetet-
tuihin sopivankokoisiin kuusenrunkoihin tai
polkkyihin. Pyyntipuut voidaan etukiteen
myrkyttdd tai niihin tunkeutuneet kaarna-
kuoriaiset jdlkeldisineen tuhotaan kuori-
malla puut, ajamalla ne veteen tai kuljetta-
malla tehtaille kidytettiviksi ennen kuin
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uudet jilkeldiset ovat kuoren alta poistu-
neet. Menetelmé on sangen raskashoitoinen,
silld pyyntipuita tarvitaan melko runsaasti.
Niitd on oltava vi#hintdin kaksi jokaista
pystyyn kuollutta kuusta kohti ja ne on si-
joitettava lisddntymispaikkojen vilittoméiin
ldheisyyteen. Pyyntipuiden asettelun ja
niihin tunkeutuneiden kaarnakuoriaisten tu-
hoamisen on tapahduttava ehdottomasti
ajallaan. Laajamittaisten tuhojen oliessa
kyseessd ei pyyntipuutorjuntaa pystytid to-
teuttamaan tarvittavalla tehokkuudella.

Viime vuosina on eri puolilla maailmaa
tutkittu mahdollisuuksia kéyttdd hyonteis-
ten keskindistd yhteydenpitoa varten eritti-
mid tuoksuaineita, feromoneja, hyviksi
myds kaarnakuoriaistorjunnassa. Feromonien
kédytté perustuu siihen, ettid ndiitd tuoksu-
aineita valmistetaan keinotekoisesti ja sekoi-
tetaan toisiinsa sopivassa suhteessa. Hitaasti
haihtuviksi pakattuina niilld sitten kevailld
houkutellaan parveilevia kirjanpainajia suu-
rin joukoin myrkytettyihin pyyntipuihin
tai kuoriaisten tuhoamiseksi varta vasten
valmistettuihin pyydyksiin.

Fermonien kiyttod kaarnakuoriaisten tor-

juntaan ei maassamme tidtd tutkimusta
kesilld 1978 toteutettaessa oltu aikaisemmin
kokeiltu. Tadmén tyoén tarkoituksena oli
tutkia jo saatavilla olevan kaupallisen fero-
monivalmisteen tehoa ja kiyttomahdolli-
suuksia metséssd. Samalla oli tarkoitus to-
deta, voitaisiinko niiden tuoksuaineiden
avulla saada pysdytetyksi vanhassa ja ar-
vokkaassa kuusikossa jo vuosikausia jat-
kuneet puiden kuolemiset, joissa kirjan-
painajilla oli oma osuutensa.

Tata tutkimusta varten saimme Norjan metsin-
tutkimuslaitoksen tutkimusjohtajalta, tohtori Alf
Bakkelta feromonipreparaatit. Metsianhoitaja Einari
Valleala paikallisena asiantuntijana seki Kotkan
Puutalousopisto antoivat monenlaista arvokstaa
apua kenttdkokeen jirjestimiseksi. Metsinhoitaja
Terttu Yli-Mattila suoritti huolella aineiston
keruun ja kisittelyn. Metsédt.yo. Seppo Leinonen
piirsi kuvat tihdn kirjoitukseen. Metsit. kand.
John Derome tarkasti englanninkielisen osan.
Tutkimuksen suorittamiseksi saimme apurahan
Kemira Oy:n siitiolti. Kiitimme kaikkia ylla
mainittuja.

2. KIRJANPAINAJAN TUOKSUHOUKUTTEET

Kaarnakuoriaisilla on feromonituoksujen
merkitys tavanomaista tirkedmpii, silld
tamén hyonteisryhmin yksiléiden on puu-
hun tunkeutuessaan kerinnyttivi parviksi,
jotta ne yhteisesiintymiselldin kykenisivit
voittamaan puun pihkanvuodon tai muun
vastustuskyvyn. Kaarnakuoriaiset kiytti-
vit feromoneja yksiloiden vilisiin merkinan-
toihin yhteisen lentosuunnan ja iskeytymis-
teen valitsemiseksi, sopivan koiraiden ja
naaraiden vilisen lukumiiridsuhteen maii-
raytymiseksi sekd sopivan puuhuntunkeu-
tumistiheyden siditelemiseksi. Kirjanpaina-
jan iskeytyminen puuhun tapahtuu kuvan
1 osoittamalla tavalla.

Ensimmiisten kaarnakuoriaisten feromo-
nien kemiallisen rakenteen selvittyid Yhdys-
valloissa v. 1966 (ks. Virt ja FRANCKE
1976), niitd on myo6s ahkerasti tutkittu
Pohjoismaissa (BAkke 1973). Norjalaisen
tutkimusryhmin onnistui muutama vuosi
sitten 16ytaa kirjanpainajan (Ips typograp-
hus) feromoni sekii varmentaa tuloksensa
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kenttikokeilla (BAKKE 1976, BAKKE ym.
1977). Bakken tyéryhmi osoitti, ettd var-
hain lentédvit kirjanpainajakoiraat, jotka
aina porautuvat kuoreen ennen perissi
tulevia naaraita, houkuttelevat paikalle laji-
kumppaninsa cis-verbenolista, ipsdienolista
ja metyylibutenolista koostuvan feromo-
ninsa avulla. Sen koostumus muistutti
ldheisesti myos amerikkalaisten Ips- lajien
feromoneja (ViTE ym. 1972). Kuoriaiset
erittdvit feromoninsa purunsekaisessa ulos-
teessaan. Feromonin aineméird on sangen
pieni, mutta tehokas: esimerkiksi 0.02 mg
synteettisti feromonia tunnissa 20—25°
C:n lampétilassa haihtuessaan houkuttelee
runsaasti kirjanpainajia (BAKkeE ym. 1977).
Mielenkiintoista on yleensid myés se, etti
aineosat eivit yksinddn houkuttele kuoriai-
sia, vaan feromonin houkutus johtuu seki
aineosien yhteisvaikutuksesta ettd niiden
vikevyydestd. Kun puu on tullut kaarna-
kuoriaisten tidyteen asuttamaksi, ei siihen
en#di tunkeudu lisdd yksilitd. On vield tut-
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Kuva 1. Tuoksuhoukutteiden vaikutus kirjanpainajaan kevailla sen puuhun tunkeutumisen eri vai-

heissa mukaeltuna BAKKEn (1978) esittimasta.

Fig. 1. Phevomones and tree vesponses during the attack of Ips typographus in the spring. Modified from

BAKKE (1978).

kimatta, mikd osuus feromoneilla on tdhén
tapahtumaan.

Kirjanpainajan feromonin 16ytyminen
avasi uuden mahdollisuuden tehostaa pyynti-
puumenetelmén kidyttéoa. Nyt voidaan Kir-
janpainajat tuoksuhoukutteen avulla ohjata
vain harvoihin pyyntipuihin, joihin ne mas-
soittain kerddntyvit. Aina ei edes tarvita
tuoretta pyyntipuuta. Voidaan kiyttda
muovisia lieriéitd pyydyksind (esim. Nie-
MEYER ja WATzZEK 1977). Niissd feromonin
paikalle houkuttelemat kirjanpainajat pu-
toavat Kkerdilypulloihin.

Feromonien 1oytyminen oli epdilemitta
merkittdvi kehitysaskel. Kun niité kaarna-
kuoriaisten erittdmid tuoksuaineita on ana-
lysoitu ja opittu synteettisesti wvalmista-
maan, on todettu niiden molekyylirakenteissa
erikoispiirteitd, jotka oleellisesti vaikuttavat
niiden houkutustehoon. Niennéisesti sama
feromoniaine voi vaikuttaa tédysin erilailla
kuoriaisiin johtuen esimerkiksi kemiallisen

yhdisteen optisista isomeriamuodoista. Niin-
pd kirjanpainajan feromonin ainesosista
kohteen valitsemiseksi, sopivan koiraiden ja
cis- verbenolin houkutus perustuu sen (S)-
enantiomeeriin (KRAWELITZKI ym. 1977).
Vaikka feromonien kemiallista hienoraken-
netta on voitu tuloksellisesti selvittdd, on
yhd avoin kysymys siitd, miten ja missd
feromonit kirjanpainajan elimistdssd synty-
vit. Feromonia on voitu eristdd kuoriaisten
ulosteista ja kuoriaisia ympéroivistd ilma-
tilasta osoittamatta elinti tai kudosta, missia
feromoni muodostuu. Pidetdén todennikoi-
send, ettid Ips-lajien feromonin biosynteesiin
osallistuvat mahdollisesti kuoriaisen suolisto-
bakteerit, joista Bacillus cereus-bakteerin
tiedetédiin aineenvaihdunnan tuloksena ha-
pettavan tavallista puussa esiintyvaa ter-
peenié, a-pineenid, esimerkiksi cis- ja frans-
verbenoleiksi, jotka samalla toimivat myos
feromonien aineosina (BRAND ym. 1975).
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3. SUORITETUT TUTKIMUKSET

3. 1. Suojeltava kuusikko

Fermonikokeitamme varten pyrittiin 16y-
tamédn kuusikko, jossa kirjanpainajat jat-
kuvasti kuivattivat puita pystyyn. Sopiva
metsd 16ytyi Miehikkildn Palvaanjirvelts,
jossa Kotkan Puutalousopiston opetusmet-
sissd sijaitseva 4 hehtaarin suuruinen OMT-
kuusikko valittiin tutkimuspaikaksi. Kuu-
sikon Kkeski-ikd oli 120 vuotta, valtapituus
27 m, kuutioméird 383 ms3/ha, runkoluku
520 kpl/ha, pohjapinta-ala 30.9 m2/ha ja
vuotuinen kuutiokasvu kuoretta 6.1 m3/ha.
Alkaneesta puiden pystyynkuolemisesta huo-
limatta metsikk6 haluttiin siilyttid opetus-
tarkoitusta ja siemenkerdysti varten, vaikka
se muuten olikin jo saavuttanut p#itehak-
kuuidn. Kuusikon lidheisyydessi suoritettiin
tutkimuskeviddnd noin hehtaarin suuruinen
kuusen avohakkuu. Myos tilldi hakkuu-
alueella tehtiin vertailun vuoksi tutkimuksia.

Metsikosséd olivat kirjanpainajat iskeyty-
neet kesilld 1977 kahdeksaan kookkaaseen
kuuseen, jotka tdmin johdosta olivat kuol-
leet. Monikirjaajan (Polygraphus polig-
raphus L.) asuttamia kuolleita kuusia, joiden
tyvelld oli tavallisesti myds kuusijdsirien
(Tetropium) toukkakiytiviid, 16ytyi alueelta
15 ja kaatuneita puita kaksi. Edelliseni
vuonna tai sitd ennen kuolleita puita oli
alueella pystyssd 64 sekd kaatuneina 22.
Niistd pystyynkuolleista kuusista 16ytyi
maasta tarkastellen 36:sta merkkeji siit,
ettd niihin oli aikanaan iskeytynyt kirjan-
painajia. Jos otaksutaan niiden kuolleen
neljdn vuoden aikana, merkitsisi tim# keski-
maédrin yhdeksdd kirjanpainajien tappamaa
kuusta vuosittain. Kaarnakuoriaiset olivat
antaneet iidkkiille puille lopullisen kuolin-
iskun, mutta puukuolemien varsinainen
alkusyy jdi selvittdamitti. Mahdollisesti
sithen vaikuttivat mm. muutokset maaperin
vesitaloudessa sekd tyvilahoisuus.

3.2. Kokeen jirjestely

Kokeisiin kiaytettiin kahdenlaisia pPyy-
dyksid. Feromoniansoiksi sanottiin pPYy-
dyksid, joissa 1 m:n pituinen myrkytetty
kuusipdlkky (ldpim. 7—15 cm) oli ripustettu
kolmijalan varaan. Pélkyn alla oli vesivati,
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Kuva 2. Tutkimuksessa kiytetty feromoniansa.
Fig. 2. Pheromone trap used in the study.

Kuva 3. Tuoksuaineldhteend kidytetyn ipslure-
preparaatin sijoitustapa feromoniansassa.

Fig. 3. The ipslure preparation attached in the
trapping bolt.

jonne pudonneet kuoriaiset kerittiin (kuva,
2). Kirjanpainajan feromonivalmisteena kiy-
tettiin kahteen muovilappuun imeytettya
ipslurepreparaattia (Borregaard A/S, ks.
BAKKE 1978), joka kiinnitettiin riippuvan
pyyntipolkyn alaosaan (kuva 3). Niin
varustettuja feromoniansoja oli 20 kpl ja
kontrolleina oli sama médrd ansoja ilman
ipslurea.

Toisenlaisena pyydystyyppind kéaytettiin
ikkunapyydyksiad. Ne muodostuivat riip-
puvan kuusipélkyn neljdlle sivulle n. 0.5
m:n etdisyydelle ja n. 0.5 m:n korkeudelle
maan pinnasta ripustetuista neljastd lépi-
niakyvistd akryylilevystd (40 x 50 cm),
joiden alapuolella olevaan vesikouruun levyi
pdin lentZneet kaarnakuoriaiset putosivat,
ja josta ne kerittiin talteen. Ikkunapyy-
dyksid oli kaksi kappaletta, joista toinen oli

varustettu feromonilla toisen ollessa kont-
rollina.

Feromoniansat sijoitettiin 30 —50 metrin
etdisyydelle toisistaan osaksi metsdidn (30
kpl) ja osaksi ldheiselle (10 kpl) hakkuu-
aukolle. Ikkunapyydykset sijaitsivat met-
sdssd. Pyydyksistd kerdttiin kaarnakuoriai-
set sekd niiden luontaiset petohyonteiset
talteen kahden péivin (kerran kolmen)
aikavilein 18. V—15. VI. 1978.

Pyydyksiin kédytetyt kuusipolkyt olivat
tuoreita, aikaisemmin keviilld kaadettuja.
Puolet poélkyistd ruiskutettiin reppuruis-
kulla 17.V. lindaanilla, puolet Kklorpyri-
fossilla. Kummankin torjunta-aineen ruis-
kutukseen kéytetyn vesiseoksen tehoaine-
pitoisuus oli 0.4 9 ja sen menekki kisiteltyé
polkkya kohden oli 0.2 litraa.

4. TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

4. 1. Pyydystetyt kirjanpainajat

Noin kolme viikkoa kestdneen parveilun
aikana pyydyksiin kerddntyi 13 783 kirjan-
painajaa, joista 99.7 9, oli periisin feromoni-
pyydyksistéd ja vain 0.3 9% kontrollipyydyk-
sistd (Taulukko 1). Feromonivalmiste hou-
kutteli siis erittdin selvésti kirjanpainaja-
lajeja. Pyydetyistd kirjanpainajista 83 %
oli lajia Ips typographus ja 17 9 lajia I.
duplicatus. Ips amitinus-lajia oli vain

Taulukko 1. Pyydetyt kirjanpainajien yksilo-
mairit Miehikkidlin kokeessa 18. V.—15. VI. 1978.
Table 1. Numbers of the three different Ips-
species in the trial in Miehikkald, SE-Finland
during the period 18.V.—15.VI. 1978.

Ipslure + Pelkka
pyyntipdlkky | pyyntipolkky
Ipsiure + Trapping bolt
trapping bolt only
Ips typographus 11 416 18
Ips duplicatus 2327 5
Ips amitinus 2 5
Yhteensi 13 745 38
Total

muutamia yksilitd, joten tdmén tutkimuk-
sen avulla ei voitu selvittdd feromonival-
misteen tehoa télle kirjanpainajalajille. Kos-
ka pyydyksissd kéaytettiin tuoreita kuusi-
polkkyjd, tuli saaliiksi myds runsaasti muita-
kin kaarnakuoriaislajeja, kuten kuusen tihti-
kirjaajia, havupuun tikaskuoriaisia, vaippa-
nilureita seki juurinilureita ja hutikirjaajia.

Kirjanpainajalajien esiintyminen hakkuu-
aukolla ja metsédssd oli erilaista. Hakkuu-
aukon feromoniansoista saaduista kirjan-
painajista (yht. 4 672 yksiléd) 60.0 9% oli
Ips typographus-lajia ja 40.0 9% I. duplicatus-
lajia. Metsddn sijoitetuista pyydyksista
Ips duplicatus-laji puuttui ldhes tyystin ja
sen osuus oli vain 5.0 % (457 yksilod) Ips
typographus-lajin ollessa valtaenemmistoni
(95.0 9% ja 8614 yksilod).

Kummatkin lajit parveilivat samanaikai-
sesti. Pyydyksien poistamisen aikana 15.
VI. niistd 16ytyi endd vain muutamia yksi-
16itd. Kolmiviikkoisen lentoajan kuluessa
kuhunkin feromoniansaan kertyi hakkuu-
aukolla keskimiirin 45 kirjanpainajaa pdi-
vdd kohden ja metsédén sijoitettuihin fero-
moniansoihin vastaavasti 16 yksiléd. Suu-
rin keskimiirdinen pdivisaalis feromonian-
saa kohden oli 125 kirjanpainajaa 4. VL., ja
tdlloin suurin saalis yhdessd pyydyksessi oli
101 yksilod Ips duplicatus-lajia ja 223 yksi-

117



164 1. typographus-lajia. Néitd yksilomaidrii
tarkasteltaessa on huomattava, ettd feromo-
niansojen vesivatiin ei pudonnut kuin osa
feromonin paikalle houkuttelemista kirjan-
painajista. Titd todistaa sekin, ettid met-
sdssd olleeseen ikkunapyydykseen sama tuok-
suannos houkutteli keskiméirin 158 kirjan-
painajaa péivissi, miki oli 13 kertaa enem-
min kuin tavallisissa feromoniansoissa met-
sdssd. Piivdn maksimisaalis ikkunapyydyk-
sissd oli 620 yksilod, joistd 86 9, oli Ips
typographus-lajia ja 14 9, I. duplicatus-lajia.

4.2. Pyyntipuiden myrkytys

Kiéytidnnon torjuntatyéssid tullaan toden-
nikoisesti erilaisten feromoniansojen ohella
kdyttdmiin myos feromoneilla varustettuja
myrkytettyja pyyntipuita. Koska kokeis-
samme pyyntipolkyt oli kisitelty kahdella
eri torjunta-aineella, pidimme silmalld myos
sitd seikkaa, olisiko niilld aineilla ollut sel-
laisia ominaisuuksia (nopea teho, tuoksu),
jotka olisivat vaikuttaneet ansoihin kerty-
neisiin kuoriaisméériin. Lindaanilla kisitel-
lyissd feromoniansoissa (vesivadeissa) oli
kussakin keskimidrin 591 kirjanpainajaa ja
klorpyrifossilla kisitellyissd 394  yksiloa.
Néami keskiarvot eiviit kuitenkaan tilastolli-
sesti testattuina osoittaneet lindaanin mer-
kitsevdd paremmuutta (t-testi, P> 0.05).

Koejérjestelyistd johtuen myos polkyt
ilman ipslure-preparaattia (kontrollipslkyt)
olivat myrkytettyji. Siksi ne houkuttelivat
todennikdisesti vihemmin kirjanpainajia
paikalle kuin kisittelem#ttomiit puut olisivat
tehneet. Nyt kuoriaiset kuolivat heti, ei-
vitkd puuhun tunkeutuneet yksilo olleet
houkuttelemassa sinne lisid yksiloitd fero-
moninsa tuoksulla.

Feromonipreparaatin tuoksuhoukutus oli
siksi suuri, ettd polkkyjen myrkytyksesti
huolimatta osa kirjanpainajista onnistui kai-
vautua kuoren alle ja alkaa lisdéntymisensi
sielld. Polkyt kuorittiin kokeen péittymisen
jdlkeen 21. VI. ja niissi olevat kirjanpaina-
jien syoémikuviot laskettiin. Kumpienkin
kirjanpainajalajien syémikuvioita oli lihes
sama mdéérd: 461 syomikuvioista I. fypo-
graphus-lajin kaivamia oli 52.3 9% ja I.
duplicatus-lajin 47.7 9%. Lindaanilla Kkisi-
tellyissid polkyissd oli kussakin keskimérin
27 ja klorpyrifossilla kisitellyissd 20 kirjan-
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painajien kaivamaa syomikuviota. Kun
polkkyjen kuorivaippa oli keskiméirin 0.327
m?, vastaava iskeytymistiheys lindaanipél-
kyissd oli 81 syomikuviota m2lld ja klor-
pyrifossipolkyissd 62 syomikuviota m2ll4.

Kirjanpainajien syémikuvioiden emo-
kdytdvien luvusta piitelty sukupuoli-indeksi
oli naaraiden hyviksi 2.27 -kertainen I.
lypographus-lajilla ja 2.37 -Kkertainen J.
duplicatus-lajilla. Emokiytivien luvun pe-
rusteella voitiin myo6s péitelld, ettd keski-
méirin 88 kirjanpainajayksilod oli tunkeu-
tunut kuhunkin lindaanilla kisiteltyyn polk-
kyyn lisddntymiin ja keskimiirin 67 yksi-
164 kuhunkin Kklorpyrifossilla kisiteltyyn
polkkyyn. Yksiloméirit vastaavat 13. 8 —
18.2 9 siitd Kkirjanpainajamaiiristid, miki
kerattiin kunkin pélkyn alla olevasta vesi-
vadista.

Polkkyjd kuorittaessa 21. VI. 1978 to-
dettiin osan kirjanpainajista kuolleen kiiy-
taviinsd (19 9%). Suurin osa (81 9) oli
kuitenkin lisddntynyt normaalisti ja wvar-
haisimmat jilkeldisyksilot olivat jo kotelo-
asteella. Polkyistd tavattiin myés kolme
kuusen tihtikirjaajan syomikuviota. Kum-
pikin kéytetty torjunta-aine esti tiydelli-
sesti kaarnakuoriaisten tunkeutumisen kont-
rollipélkkyihin, mutta ne eivit kyenneet
kuin osaksi estdmiin feromonien paikalle
houkuttelemien kuoriaisten lisddntymisti
polkyissé.

4.3. Tuoksuhoukutteen teho peto-
hy dnteisiin

Erididen kéytettyjen synteettisten kaarna-
kuoriaisferomonien on Pohjois-Amerikassa
todettu houkuttelevan paikalle myos tiet-
tyjd kaarnakuoriaisten petoina elidvii kova-
kuoriaisia (BorRDEN ym. 1975). Mikili met-
sdssd kdytetddn valikoimatta tappavia pyy-
dysmenetelmis, kuten myrkytettyji pyynti-
puita, liimapyydyksii tai nesteansoja, tuho-
taan samalla metsille hyodyllisii hyonteisia.
Kirjanpainajalle tarkoitetun ipsluren on
todettu (BAKKE ja KvaMMmE 1978) Norjassa
houkuttelevan myés kaarnakuoriaisten te-
hokkaina petoina tunnettujen muurahais-
kuoriaisten Thanasimus formicarius L. ja
T. rufipes Brahm aikuisia.

Sama todettiin kokeissamme. Miltei kaikki
26. V. mennessi tulleista 218:sta muurahais-

kuoriaisista (205 7. formicarius’ta ja 13
T. rufipes’ta) olivat feromonipyydyksissi ja
mainitun pdivaméardan jialkeen lisdd tulleet
50 muurahaiskuoriaista iskeytyiviat kaikki
feromonipyydyksiin.

Kaarnakuoriaisten kidytévissd eldvid kon-
nakuoriaisia (Epuraea) tuli feromonipyy-
dyksiin noin nelja kertaa enemméin Kkuin
kontrolliin. E. bickhardti Dev. ja sille li-
heisten midrittiméttomien lajien yksiloita
tuli feromonipyydyksiin 211 kpl ja kontrol-
liin 50 kpl. Mieluiten kosteissa paikoissa
elavin E. pygmaea Gyll. lajin yksiloita
tuli pyydyksiin vastaavasti vain 11 ja 3
kpl.

pSensijaan kiytetylld feromonivalmisteella
ei havaittu olevan mitdian vaikutusta hiukan
myohemmin parveileviin ja etupdissd maan-
pinnan lihelld kosteissa oloissa lisdéintyvien
kaarnakuoriaislajien (Dryocoetes, Hylastes)
petoina (ks. NUoRTEvVA 1956) eldviin kova-
kuoriaislajeihin. Niinpa 80:std Rhizophagus
ferrugineus Payk. aikuisesta 48 9, tuli fero-
monipyydyksiin ja 30:std  Pityophagus
ferrugineus L. aikuisesta tasan puolet.

4.4. Torjunnan vaikutus metsikossd

Arvioitaessa tuoksuaineiden avulla pyy-
dystettyjen kirjanpainajayksildiden merk%—
tystd torjuntakeinona tutkittavassa metsi-
kossd, on muistettava, ettd kéytettyihin
feromoniansoihin ei jadnyt kaikki paikalle
lentidneet kaarnakuoriaiset. Vain nopeasti

kuolleet ja alas pudonneet kirjanpainajat
saatiin talletetuiksi. Niitd oli, kuten jo
edelld on mainittu, kaikkiaan 13 745 yksilo4.

Laskettaessa, paljonko elintilaa kuoren
alla tillainen aikuisten maiédrda tarvitsisi
syomikuvioitaan varten, on otettava huo-
mioon, etti kirjanpainajat ovat moniavioisia.
Jokaisessa syomikuviossa on tavallisesti
useita naaraita ja vain yksi koiras. Yleensi
kuviossa on keskim#idrin 2.3 naarasta koi-
rasta kohden (esim. TRAGARDH ja Buro-
vitscH 1935), mikd luku sopii hyvin mei-
dinkin tutkimuksessamme todettuun suku-
puolijakautumaan. Tamén perusteella koko
kirjanpainajasaalis olisi eloon jd#dessddn
muodostanut 4 177 syomikuviota. Kun
syomikuvioiden mé#drd voi vaihdella 100 —
240 kpl puun kuoripinta-alan nelidmetrill4,
tarvitsisi pyydystetty kirjanpainajamaira
asutettavakseen 17.4 —41.8 m? kuorta. Edel-
leen TrAcArRDHIn ja Burtovitschin (1935,
s. 120) mukaan tarkasteltuna tdmi kuoriala
merkitsisi jopa 2 —5 kookkaan kuusen kuole-
mista tutkitussa metsidssd kirjanpainajien
takia. )

Pyydysten kerddmi yksiloméddrd vihensi
siis tuntuvati paikallista kirjanpainajakan-
taa. Kun vield osa tutkimusmetsidn kirjan-
painaja-aikuisista todennékéisesti hakeutui
ldheiselld hakkuualalla keviélld olleeseen
puutavaraan, on selvii, ettd kirjanpainajie‘n
paine iskeytyd pystypuihin viheni oleelli-
sesti. Niinpd ei tutkimuskesinid endd yh-
tddn puuta kuollut pystyyn.
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SUMMARY:

USE OF SYNTHETIC PHEROMONES FOR THE CONTROL OF SPRUCE BARK
BEETLES IN A HEAVILY INFESTED SPRUCE STAND

Many of the trees in an over-aged Norway
spruce stand (4 ha) in SE-Finland had been dying-
off over a period of several years, one of the causes
being Ips-bark beetles. The stand was valuable as
a permanent demonstration site because the
trees possessed an exceptionally high genetic
quality and were also used for seed collection. The
aim of this study was to evaluate the effectiveness
of pheromone preparation, ipslure (BAkke 1978,
fig. 1), new to Finland, in order to prevent more
of the trees from dying-off.

A total of 20 pherome traps (figs. 2—3) were
used in the forest, 5 of them being situated in a 1 ha
clear-cut area close to the stand. One of the traps
in the forest was furnished with four 40 X 50 cm
window traps. The fresh spruce bolts used in the
traps (fig. 2) were sprayed with 0.4 % a.i. lindane
or chlorpyrifoss in advance. The same number of
similar traps, lacking the pheromone preparation,
were used for control purposes.

A total of 13783 Ips-beetles were captured
during the period 18.V.—15.VI. 1978, 99.7 %
of them in the pheromone traps and only 0.3 9,
in the traps lacking the pheromone. The prepara-
tion was very effective for both Ips typographus
and Ips duplicatus (table 1). As there were only a
few specimens of Ips amitinus in the material,
we were unable to determine whether ipslure is
attractive to this species. We also found that the
numbers of I. #ypographus and I. duplicatus
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captured inside the spruce stand and in the
clear-cut area differed. Inside the stand, 95.0 %
of all specimens of the two species captured were
I. typographus and only 5.0 % I. duplicatus. In
the clear-cut area the corresponding proportions
were 60.0 9% and 40.0 9, respectively. The
highest daily catch in a single trap was 324 speci-
mens.

The average catches in the traps containing
bolts sprayed with lindane or with chlorpyrifoss,
were 591 and 394 specimens, respectively, during
the course of the study. Statistical treatment of
the means did not indicaterary preference for
lindane as opposed to chlorypyrifoss (t-test,
P > 0.05).

Common predators of the bark beetles, Thanasi-
mus formicarius L. and T. rufipes Brahm. were
numerous (268 specimens) in the pheromone traps,
but were almost completely absent in the traps
lacking ipslure. Of the other predators which
live in the galleries of bark beetles, Epuraca
bickhardti Dev. (and a few very closely related
species) were also much more numerous in the
pheromone traps (211 specimens) than in the
controls (50 specimens). Epuraca pygmaea Gyll.
which prefers to live in the galleries when they
are moist, was almost completely absent from the
material (11 and 3 specimens, respectively). We
also found that ipslure did not seem to affect
Rhizophagus ferrugineus Payk. or Pityophagus

ferrugineus L. because their distribution between
the pheromone and control traps was almost the
same (48 —50 %). This seems to be rather natural,
as these species are known to prefer Hylastes and
Dryocoetes bark beetles (NUORTEVA 1956).

In order to evaluate the benefits of using this
method of capturing harmful bark beetles so as to
protect the forest, we must also consider the

numbers of beetles which were attracted, but not
captured in the trap hence were not counted.
The number of beetles captured in this experiment
(13 745) would have attacked bark surface amount-
ing to 41.8 m? (¢f. TRAGARDH and BUTOVITSCH
1935), which in a valuable stand like this would
mean the dying-off of five 27 m high trees with
a d.b.h. of 27.1 cm.
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