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Ruskean mintypistidisen tumamonisirmiévirustaudin ja sen kayttémahdollisuuk-
sien kuvauksen jalkeen on tarkasteltu v. 1963 Lounais-Suomessa suoritettujen koeruis-
kutusten tuloksia. Ruiskutteina kiytettiin Suomesta kerdttyjd ja puhdistettuja moni-
sarmioitd veteen sekoitettuina sekd vastaavanlaista ruotsalaista seosta. Tulokset tar-
kastettiin 14 pv:n kuluttua ruiskutuksista ja jo tdlléin oli méntypistidisen toukkape-
sueista 83—96 9, tdysin kuolleita. Taudin piilevdn vaiheen drsyttimiseksi akuuttiseksi
kokeiltiin useita kasvustolle vaarattomia aineita. Veteen sekoitetulla jauhetulla kvartsil-
la oli selvd kuolleisuutta lisddvd vaikutus ja kalkkikin ndytti vaikuttavan jonkin ver-
ran.

1. JOHDANTO

Minnyn neulasia syovilld ruskealla méantypistidisella (Neodiprion sertifer
Geoffr.) on maassamme melko usein suuria joukkoesiintymid (esim. KANGAS
1963, JuuTINEN 1967). Tuhoalueet ovat yleensi paikallisesti rajoittuneita,
mutta toisinaan voi tuhonalaisten metsien laajuus olla jopa satojatuhansia
hehtaareita. Koska pistidisen toukat jiattivat saman vuoden neulaset syo-
mittd, kuolee puita vain yksittdistapauksissa syontivaurioihin. Mutta
varsinkin useampana perittdiseni vuotena sattunut neulasten menetys ai-
heuttaa minnikéille tuntuvaa kasvun hidastumista (esim. TriHONEN 1970).
Vaikka joukkoesiintyméit luonnossa tyrehtyvit yleensd muutamassa vuodessa,
voi tuholaisten torjunta tietyissi tilanteissa olla tarpeellista ja jopa kannat-
tavaakin. Laajoilla tuhoalueilla ei myrkkyjen kiaytté torjuntaan ole kui-
tenkaan suotavaa niiden aiheuttamien monien haitallisten sivuvaikutusten
vuoksi.
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Ruskean mintypistidisen torjumiseksi on kehitetty myos biologisia tor-
juntakeinoja. Parhaimmaksi niistd on osoittautunut toukissa tautia aiheut-
tavan tumamonisirmioviruksen kayttaminen. Tauti kehitettiin kdytdnt6on
soveltuvaksi torjuntamenetelmiksi jo kaksikymmentd vuotta sitten Kana-
dassa (BIRD 1953, BIRD & WHALEN 1953). Myos eri puolilla Eurooppaa on
monisirmiovirusta senjilkeen kaytetty hyvilla menestykselld, useimmiten
kuitenkin ldhinnd kokeilutarkoituksella.

Viimeisen suuren maéntypistidisesiintymisen aikana kerdsin Hattulan
Vuohiniemestd v. 1962 tautiin kuolleita toukkia ja puhdistin niisti moni-
sarmidita talteen. Koeruiskutukset ndilla suoritettiin seuraavana keviina
kolmella paikkakunnalla Lounais-Suomessa. Koska vield silloin ei ollut
varmuutta siitd, olisivatko pistidisen toukat kestdvii niiden luontaiselta
esiintymisalueelta kerittyid taudinaiheuttajakantaa vastaan, kiytettiin ko-
keissa vertailun vuoksi myds Ruotsista kerittya ja sielld puhdistettua moni-
sarmiopreparaattia. Lisiksi kokeiltiin erilaisia kasvustolle vaarattomia ai-
neita, joita voitaisiin ajatella lisdaineina kaytettivdan ruiskutusten yhtey-
dessd, jotta mahdollisesti luontaisesti piilevdnd esiintyva tauti saataisiin puh-
keamaan tappavaksi.

Metsissimme viimeksi sattuneen laaja-alaisen méintypistidisen joukko-
esiintymin loputtua v. 1965, mihin luontaisesti puhjenneella ja levinneelld
tumamonisirmiévirustaudilla oli oma osuutensa (NUORTEvA 1960), myods
yleinen mielenkiinto ja varautuminen méintypistidisten aiheuttaman uhkan
torjuntaan laski. Nyt on jilleen toukkia alkanut esiintyi laajemmilla alueilla
runsaasti ja niiden torjuminenkin on tullut ajankohtaiseksi. Tahan tarkoi-
tukseen olisi saatavissa kotimaassa kerdttyd, puhdistettua ja kayttoval-
miiksi annosteltua monisirmidvirusta (NIEMINEN 1971). Menetelmdn kay-
tintoonoton esteend ei kuitenkaan ole yksinomaan torjunnasta aiheutuvat
kustannukset, vaan osaltaan myos tietimattomyys ja siitd johtuvat ennakko-
luulot. Mutta jatkuvasti kehittyvit biologiset tuholaistorjuntamenetelmat
tulevat meillikin tulevaisuudessa kuulumaan osaltaan my6s kdytannon
metsiammattimiesten toimialan piiriin.

Mintypistidiskysymyksen jouduttua jalleen valokeilaan, on tdssa kirjoi-
tuksessa aluksi kuvailtu monisirmiétaudin ominaisuuksia sekd senjilkeen
esitetty silli tekemieni kokeiden tuloksia.

2. TAUTI JA SEN AIHEUTTAJA

Kaikki toistaiseksi tunnetut tumamonisirmidvirukset elavat perhosten,
sahapistidisten tai kaksisiipisten solutumissa ja esiintyvit kukin tavallisesti
vain yhdelld isintieldinlajilla. Ruskealla mintypistidiselli on taudin ai-
heuttajana Borrelinavirus diprionis Shdanow virus. Siitd ja sen aiheuttaman
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Kuva 1. Ruskean mintypistidisen (Neodiprion sertifer Geoffr.) tumamonisirmiévirustaudin
monisirmiditi. Kuva otettu kullatusta niytteestd 10 000 kertaisella suurennuksella scanning
elektronimikroskoopilla.

Fig. 1. Polyhedral bodies of the nuclear polyhedrosis virus of the European pine sawfly (Neodiprion
sertifer Geoffr.). Photograph of a gold plated specimen in a Scanning electron microscope, magnificas-
ion 10,000 x.

taudin kehityksestd on julkaistu useita tutkimuksia (esim. BIRD & WHALEN
1953, KRIEG 1955 a, 1955 b ja 1961, NIEMINEN 1971).

Taudin kestoasteen muodostavat kidemiiset, valkuaisaineesta muodos-
tuneet 0.5—5 u kokoiset monisirmi6t (kuva 1), joiden sisilli on 20—50
varsinaista sauvamaista virusta. Ne ovat sielldi hyvissi suojassa monilta
ulkoisilta tekijoiltd ja siilyvdat vuosikausia tai -kymmenid elinkykyisind.
Monisirmién sisilli ollessaan virukset eivit pysty lisidntymadn eivatka
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aiheuttamaan tautia. Niinpi monisirmididen esiintyminen esim. suolen
sisilléssa ei suinkaan merkitse sitd, ettd eldin olisi sairastunut.

Jouduttuaan ruoan mukana isintieldimen suoleen hajoavat monisdrmiot
ruoansulatusnesteen vaikutuksesta ja titen vapautuneet virukset tunkeu-
tuvat suolen epiteelisolujen tumiin. Kaikki toukan toiset solukot samoin
kuin pistidgisen muut kehitysvaiheet ovat kestdvid virustartuntaa vastaan.
Yksilollista immuniteettia taikka resistenttisyyttd tati tautia vastaan ei
toistaiseksi ole tavattu (esim. KRIEG 1957). Sensijaan osa tartunnan saa-
neista toukista kestid sairauden kuolematta. Se esiintyy niissi tilléin piile-
vani 1. latenttina, mistd tarkemmin my&hemmin.

Ensimmiiset merkit taudista havaitaan solutumissa 30—48 tunnin
kuluttua siiti, kun toukille on sydtetty monisirmi6itd (BIRD & WHALEN
1953, KRIEG 1955 a, 1955 b ja 1961). 60 tunnin kuluttua ilmaantuvat ensim-
maiiset monisirmiét nikyviin. Niiden lukumddrin lisddntyessd tuma tur-
poaa jatkuvasti ja solun lopulta sirkyessd monisirmiét purkautuvat suoleen
ja sieltd ulosteiden mukana ulos. Yhdessd toukassa voi KRIEGIN ((1955 b)
mukaan syntyi yli 100 000 000 monisirmi6td. Sairaiden toukkien ruoka-
halu huononee ja niiden ulosteiden méaari vihenee jo 48—60 tunnin kulut-
tua tartunnasta. Lopulta toukat lopettavat syontinsd kokonaan ja kuolevat
usein vasta monen piivin kuluttua.

Taudin puhkeamiseksi tappavaksi sairaudeksi on toukan saatava vihin-
tain 50—500 monisirmiota (BIRD & WHALEN 1953, KrieG 1955 b). Mitd
enemman monisirmibitad toukat sydvit, sen nopeammin kuoleminen tapah-
tuu. Kokeissa toukat ovat yleensi kuolleet 6—16 vrk:n kuluessa. Mutta
esimerkiksi suurten metsialojen kisittelyssd voi yli 90 %, kuolleisuuden saa-
vuttaminen kestdd jopa 27 vrk, koska monisirmi6itd ei saada levitetyksi
yhti tasaisesti toukkien saataville kuin pienemmissd koeruiskutuksissa
(Birp 1953). Myods lampétila vaikuttaa oleellisesti taudin kehitysnopeuteen
(KRIEG 1955 b, TVERMYR 1969). Neljad vuorokautta nopeammin ei tauti
kuitenkaan pysty tappamaan. Mikili toukat saavat virustartunnan vart-
tuneina, IV toukkavaiheessa, eivit ne yleensd enda kuole tautiin.

3. PIILEVA TAUDINVAIHE

Kaikissa tapauksissa ei tauti siis tartunnan tapahduttua inkubaatio-
ajan jilkeen puhkeakaan, vaan jad piileviksi 1. latentiksi. Tama on ruskealla
mintypistidiselld yleistd. Niin tapahtuu varsinkin silloin, kun toukka on
tartunnassa saanut vain vihin taudinaiheuttajia tai mikali tartunta tapah-
tuu toukkavaiheen lopussa. Erityisesti Kriec (1956, 1957) on tutkinut
taudin piilevdi vaihetta. Monet eri seikat voivat drsyttda tamdn taudinvai-
heen akuuttiseksi. Tallaisia tekijoitd ovat mm. UV-siteily ja useat kemialli-
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set aineet (HS-CH,-COOH, NaF ja NH,-OH) seki ennenkaikkea uusi
virusinfektio (vrt. myos STEINHAUS 1958). Arsytyksessi todennikéisesti
isintdsolun aineenvaihduntaan vaikuttavat tekijit muuttavat solun ja vi-
ruksen vilistd tasapainoa jilkimmdisen hyviksi ja tauti puhkeaa. Viruksen
lisidntyminenhdn on oleellisesti riippuvainen isintisolun aineenvaihdun-
nasta. |

Piilevasti sairastuneet toukat kehittyvit edelleen koteloiksi ja sitten
aikuisiksi. Taudinaiheuttajat kulkeutuvat koko ajan mukana ja siirtyvit
emon laskemiin muniinkin, joista kehittyvit toukat voivat sairastua akuut-
tisesti (KRIEG 1957, BuToviTscH ef al. 1960). Tilld tavalla tauti siirtyy
sukupolvesta toiseen.

Piilevasti sairaiden aikuisten takaruumiissa esiintyy usein sairaalloisia
tummia moéhkileitd (NUORTEvA 1964). Vaikka nimi mohkileet eivit ehki
aina johtuisikaan virustaudista (vrt. NEmLsoN & ELGEE 1968, SMIRNOFF
1968), on niiden esiintyminen nimenomaan piilevian virustaudin yhteydessi
siksi runsasta, etti ilmiGti todenndkéisesti voitaisiin kiyttii laadittaessa
ennusteita mantypistidistuhojen jatkuvuudesta (NUORTEvA 1965).

4. TAUDIN LEVIAMINEN

Kaytédnnon torjuntaty6tid varten olisi tirkedtd tuntea tarkoin ne tekijit,
jotka mahdollisesti edistavit tai ehkiisevit taudin levidmisti. Laajamittai-
seen kulkutaudiksi puhkeamiseen vaikuttavat seikat olisi my6s tunnettava.
Valitettavasti tiedot taudin levidmisestd ovat vield sangen puutteelliset.

Terveet toukat saavat tartunnan aina suun kautta. Koska ne elivit
pesueittain, levidvit monisirmiot helposti toukasta toiseen. Samoin taudin-
aiheuttajien leviiminen puun latvasta alaspdin ja lihiympiristé6n on no-
peata. Sadevesi voi sitd edistdd, mutta tuulen mukana kulkeutuvista moni-
sdrmibistd ei ole havaintoja. Ilmanvirtojen avulla tapahtuva taudin levii-
minen lieneekin harvinaisempaa. Sensijaan linnut, petoluteet seki erilaiset
raatoja syovat hyonteiset toimivat tehokkaasti taudin levittimisessi pitem-
pid matkoja (esim. FRANZ ef al. 1955, SCHONHERR 1965, BIRD 1961).

Toinen levidmistapa on taudin siirtyminen piilevissi vaiheessa sukupol-
vesta toiseen. Sama ilmié on tavattu muillakin sahapistiisilli (esim. BIRD
1961, SMIRNOFF 1961 ja 1962). Kun saastuneita emoja on tarpeeksi, n. 15 9%,
riittdd se alkuunpanemaan tiydelliseen tuhoon johtavan tautiaallon (kts.
KrieG 1961). Piilevilld taudinvaiheella onkin meidin oloisssamme toden-
ndkoisesti suuri merkitys taudin levidimisessi (NUORTEVA 1966). Tautiaallon
puhjettua se hivittad kaytannollisesti katsoen kaikki toukat laajoilta alueilta.
Virustautiin méntypistidisen joukkoesiintymit luonnossa yleensi lopuksi
tyrehtyvitkin.
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5. MONISARMIOIDEN KERAAMINEN

Tumamonisirmi6virustaudin kidyttémenetelmit perustuvat monisirmi-
oiden suureen kestivyyteen ulkoisiin olosuhteisiin nihden. Virukset li-
sadntyvit ja monisirmiét syntyvit vain elivien hyonteissolujen tumissa.
Niiti on siis toistaiseksi pystytty kasvattamaan vain isintieldimensi eld-
vissd toukissa.

Periaatteessa monisirmididen kerddminen ja puhdistaminen on helppoa.
Tautiin kuolleita toukkia keritiin luonnosta tai erityisista kasvatuksista,
ne pehmitetdin tai madannytetiin vedessa, jauhetaan ja siivilsidddn. Seos
sentrifugoidaan, pestaan ja saatu monisirmiokonsentraatio lasketaan. Talla
menetelmillid pystytiin keridmddn massottain monisirmi6ita. Tyo6n suorit-
tamiseksi sen eri vaiheissa on monia ratkaisumahdollisuuksia (esim. BIRD
& WHALEN 1953, LEwis 1960, SMIRNOFF 1964, RoLLINSON et al. 1970,
MAazzONE et al. 1970, NIEMINEN 1971). Puhdistetut monisirmiét siilytetddn
kylmissi ja pimedssi. Edullisempad on kuitenkin varastoida raatomate-
riaali, jota voi siilyttda + 4°C vedessi tai mielummin kuivana tai p;.lkastet—
tuna, jolloin virusten taudinaiheuttamiskyky siilyy pitkidkin aikoja (vrt.
Lewis 1960, NemwsoNn & ELGEE 1960).

Suomessa on viime vuosina Kemira Oy:n Vaasan biologisessd labora-
toriossa laajemmassa mittakaavassa keritty, puhdistettu ja annosteltu
kiyttovalmiiksi monisirmiditd lasiampulleihin (NIEMINEN 1971).

6. KAYTTO

Ruskean miintypistidisen monisirmiévirusta ei tietddkseni ole kéyte.t.ty
polytteeni vaan aina ruiskutteena veteen sekoitettuna. Toisinaan on kiin-
niteaineena kiytetty maitojauhetta tai yhdessia tapauksessa rne.tyyhselh‘l—
loosaa (EmpmanN 1970). Kiytetty konsentratio on riippunut tavoitteesta ja
ruiskutustavasta ja se on vaihdellut suuresti (vrt. esim. BIRD 1953, FraNz
1954, SCHONHERR 1965, Erpman~ 1970, NIEMINEN 1971). Usein on konsen-
traatio ollut miljoona monisirmiétd millilitrassa ruiskutetta. Kaytetty
nestemiiri riippuu luonnollisesti mm. puuston laadusta. Jos kyseessi on
laajat alueet, voidaan ruiskutus suorittaa kaistaleittain (vrt. EIDMANN 1970),
ja antaa taudin itsestddn levitd vilialueille. :

Euroopassa on menestyksellisida ruiskutuksia suoritettu mm. seuraavissa
maissa: Saksassa (Franz 1954, SCHONHERR 1965), Ruotsissa (BUTOVI:I‘SCH
et al. 1960, EIpMANN 1970), Itivallassa (JAHN & SINREICH 1964), Norjassa
(AUSTARA 1965) ja Suomessa (NIEMINEN 1971). :

Varsinkin kylmien siiden vallitessa voi torjunnan vaikutus tuntua hlt.a.alta
verrattuna kemiallisten kasvinsuojeluaineiden tehoon. Mutta koska torjunta
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viruksilla suoritetaan toukkien ollessa vield pienid, vaikuttaa se ennen kuin
toukat alkavat varsinaisen vahingollisen syontinsid (vrt. TVERMYR 1969).
Toukkien hitaan ja jatkuvan kuolemisen vuoksi torjunnan onnistumisen
tarkistamisen ajankohdan valinnassa ja tulosten tulkinnassa onkin tiettyja
vaikeuksia ja erikoispiirteitd (kts. Franz 1968).

Ruskean maintypistidisen torjunnassa ei vield ole kokeiltu piilevisti
sairaiden emojen péddstamisti tuhoalueille (vrt. SMIRNOFF 1962). Tamin
keinon etuna olisi, ettd pistidiset lentdmilld helposti saavuttaisivat esim.
vaikeakulkuisiakin alueita ja munimalla saastuneita munia levittiisivit
tautia ympéristoonsa.

7. VAARATTOMUUS

Yleensd hyoénteisissd esiintyvien monisdrmi6virusten kiyton suurimpia
etuja on, ettd ne aiheuttavat tauteja vain tietyissi isintdeldimissi. Tuma-
monisirmiévirukset, joihin ruskealla mintypistidiselld esiintyvd tautikin
kuuluu, ovat tdssi suhteessa kaikkein valikoivimpia kohteensa suhteen.
Ne esiintyvat miltei sidannollisesti vain yhdelld isintdeldinlajilla. Koska
taudin yhteydessd ei synny myo6skdin vaarallisia toksisia aineita, ei tuma-
monisirmidvirusten ole toistaiseksi todettu missiddn aiheuttaneen haitallisia
sivuvaikutuksia.

Ruskean mintypistidisen tumamonisirmidvirustauti esiintyy yleiseni
luontaisesti eri puolella Eurooppaa. Kun valtavat mintypistidisesiintymit
tyrehtyvat timdn taudin ansiosta, tiytyy taudinaiheuttajia silloin olla
runsaasti miltei kaikkialla, myés asutuilla seuduilla. Mikili tilli taudilla
olisi haitallisia vaikutuksia ihmiselle, eldimille tai muulle elolliselle luonnolle,
olisi jotain haittavaikutuksia jossakin jo pitinyt ilmeti. Mitdin sivuvaiku-
tuksia ei meilld eiki muuallakaan ole kuitenkaan havaittu, ei myoskidin
kaytettaessd tdtd virusta torjunnassa hyviksi.

Perusteellisia tutkimuksia tumamonisirmiévirusten vaarattomuudesta
marsuille ja hiirille ovat tehneet mm. IGNOFFO ja HEIMPEL (1965) seki
MEINECKE, MCLANE ja REHNBORG (1970) kidyttden tutkimuksissaan Heliothis
zea Boddie perhosen ja HEIMPEL (1966) T7ichoplusia mi Hiibner perhosen
tumamonisirmidviruksia. Lisdksi ensinmainitun perhosen virustautia on
kokeiltu myos ihmiseen ilman havaittavaa haittaa (HEIMPEL 1967).

Monisirmi6viruspreparaattien turvallinen kidytté edellyttdd tietenkin,
ettei niissi ole mitddn vaarallisia mikrobeja epidpuhtauksina. Lisiksi on
kuitenkin syytd valppaasti seurata tutkimusten edistymisti ja kokemusten
karttumista téllikin alalla, silli ndit4 asioitahan on tutkittu vasta parin vuosi-
kymmenen ajan.
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8. SUORITETUT TUTKIMUKSET

Sopivat paikat kokeita varten tiedusteltiin maastosta toukokuun alussa
1963. Koska ruiskutukset ja niiden tarkastukset suoritettiin maasta kasin,
etsittiin korkeintain 3—4 metrin korkuisia, tasaisia mannyn taimistoja,
joissa oli kylliksi mintypistidisen terveelti nidyttavida munia. Vaikeutena
oli 16ytad vaatimukset tayttivid tarpeeksi laajoja taimistoja, silld viruksen
levidmisen vuoksi oli silli suoritettavat ruiskutuskohdat oltava vahintdin
100 metrin padssi kontrollista tai muista koekohdista. Kokeet suoritettiin
kolmella paikkakunnalla Lounais-Suomessa: Pusulan Hyo6nélin harjulla,
sen rinteilld ja alapuolella olevalla ojitetulla rameelld, Perttelissd ojitetulla
rameelld ja Paimiossa jo vanhemmalla ojitusalueella, jossa mannyn lisdksi
kasvoi runsaasti koivua. Kenttd- ja laboratoriotdissi oli huolellisena apu-
laisenani metsianhoitaja Sakari Lilja.

Ruiskutteina kiytettiin veteen sekoitettuina itse puhdistettua viruspre-
paraattia, ruotsalaista viruspreparaattia sekd erditd lisdaineita mahdollisen
piilevdin taudin arsyttamiseksi nopeasti tappavaksi.

Ainekset omaan monisirmiépreparaattiin saatiin keraamallad kesilla 1962
Hattulan Vuohiniemestd tautiin kuolleita toukkia. Monisirmiét puhdistet-
tiin niistd ja niiden lukumairit vesiliuoksessa laskettiin tohtori Osmo Tuu-
ralan toimesta Helsingin yliopiston Elidintieteen laitoksen fysiologisella osas-
tolla. Koska seoksessa oli vield laskentaa haittaavia epdpuhtauksia, ovat
konsentraatiomaaritykset epivarmoja. Ruiskutuksissa kaytettiin kahta mo-
nisirmiévikevyyttd, joista vikevimmissi oli 150 000 monisirmi6ta milli-
litrassa ja laimeammassa 13 000—65 000. Mikaili kiinniteainetta kaytettiin,
lisattiin veteen maitojauhetta 5 gr/l.-

Professorit G. Notini ja V. Butovitsch (Skogshégskolan, Stockholm)
toimittivat kdyttééni Ruotsissa kerdttyd ja sielli puhdistettua monisarmio-
preparaattia, jota heididn suosituksensa mukaisesti kdytettiin laimennettuna
vikevyyteen 1 milj. monisirmi6td/ml.

Arsytysaineina kidytettiin tislattuun veteen sekoitettuina seuraavia ai-
neita: 1. Jauhettua kvartsia, joka oli mennyt 200 meshia tihein seulan lapi,
40 g/l. 2. Kalkkikivijauhetta (35 9%, Ca), 80 g/l. 3. Lannoitetta »suometsia
vartemy (N 14 9%, P,0, 18 %, K,O 10 %), 10—30 g/l. 4. Maitojauhetta
(»Taysenerga»), 5—20 g/l

Ruiskutukset suoritettiin 30. V. — 5. VI. 1963 mintypistidisen toukkien
ollessa I—1II tai toisin paikoin I—III vaiheessa. Tyohon kaytettiin kannet-
tavia paineruiskuja. Nestettd ruiskutettiin oksiin toukkapesueiden kohdalle
sen verran, ettei se ruvennut tippumaan pisaroina neulasista. Kukin toukka-
pesue merkittiin muovinauhalla ja numeroitiin. Ruiskuja oli kdytéssd niin
monta, ettd kutakin virusseosta varten oli omat ruiskut, samoin &rsytysai-
neita varten. Eri ruiskutuskohteita oli 19, ja niissi yhteensd 1577 toukka-
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pesuetta 666:ssa puussa. Kontrollit sijoitettiin vastaavasti kuuteen paik-
kaan, ja ne sisilsivit 571 toukkapesuetta 262:ssa puussa.

9. TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

Tarkastukset koepaikoilla suoritettiin 14 vrk:n kuluttua kustakin ruisku-
tuksesta. Talloin kunkin toukkapesueen terveydentila arvioitiin kiyttiden
jakoa seuraaviin viiteen ryhmain: Kaikki toukat kuolleet, yli 75 9, toukista
kuollut, 25—75 9, toukista kuollut, alle 25 9, toukista kuollut ja kaikki tou-
kat terveiti. Terveiksi ei laskettu vield elossa olevia toukkia, mikili ne
olivat selvisti sairaita, velttoja, ulkoisiin drsytyksiin reagoimattomia ja syon-
tinsd lopettaneita.

Ruiskutusten tulokset nakyvat kuvasta 2. Monisirmioviruskasittely oli
tehonnut niin, ettd 83—96 9%, toukkapesueista oli tdysin kuolleita (kts.

Toukkapesueiden luku

Number of colonies of larvae 188 349 244 232 146 159 131 128 57
Koepaikkojen luku Y% 2 a 2 3 2 2 2 2 6
Number of ex.sites 1001
p ° 7
Pesueissa kuolleita toukkia Q/u
Dead larvae in colonies o 80 —|
77 7525 "
Rt i 0.7 ind

Kuva 2. Toukkapesueiden terveydentila 14 pv:n kuluttua ruiskutuksista. Ruiskutteiden mer-

kinndt: A = Suomal. laimea virus, B = Suomal. vikevi virus, C = Suomal. vikevi virus +

maitojauhe, D = Ruotsal. virus, E = Kvartsi, F = Kalkki, G = Maitojauhe, H = Lannoite,
I = Kontrolli.

Fig 2. Condition of larval colonies 14 days after spraying. Substances used: A = Finnish weak

virus, B = Finnish strong virus, C = Finnish strong virus + milk powder, D = Swedish virus,

E = Quartz, F = Calcium, G = Milk powder, H = Fertilizer, I = Control.
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Kuva 3. Virusruiskutuksen tappamia toukkia.
Fig. 3. Larvae killed by virus.

my6s kuva 3). Taysin terveitd pesueita oli vain yksi (késitelty ruotsalaisella
viruspreparaatilla). Suomalaiset preparaatit olivat olleet hiukan tehok-
kaampia kuin ruotsalainen. Tdmi johtunee ennenkaikkea suomalaisten
preparaattien epapuhtauksista, mikd yleensi vaikuttaa toukkakuolleisuutta
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lisaavasti (vrt. esim. MAGNOLER 1968). Parhaan tuloksen antoi vikevi
suomalainen seos, johon oli lisitty maitojauhetta.

Kaikki arsykkeilld kasittelyt ndyttivit suurentavan kuolleisuutta (kuva
2). Ebka jo yksistadn ruiskutteissa kiytetty vesi edisti toukkapesueissa jo
mahdollisesti luontaisesti esiintyvan taudin levidmistd. Tilastollisesti kési-
teltynd ndytti kvartsin toukkakuolleisuutta lisidvd vaikutus merkitta-
valta (% = 60.00%** ja 24.86%**) ja kalkillakin ndytti olevan merkitystd
(x% = 10.23** ja 10.60**). Ainakin kvartsipolylld voi jo sindnsdkin olla
toukkia tappava vaikutus, miki myohemmin suorittamissani kokeissa
onkin todettu.

Toukkien kuoleminen jatkui luonnollisesti tarkastushetken jéilkeenkin.
Elossa olevien toukkien terveydentilan selvittimiseksi niitd kerittiin labora-
toriotutkimuksiin ja kasvatuksiin.

Laboratorioon tuodut toukat pakastettiin vilittémasti. Mydhemmin
jokaisen niiden keskisuolesta tehtiin pisarapreparaatit objektilasille. Niyte

Taulukko 1. Tarkastuksen aikana vield elivinid tavattujen toukkien terveydentila.
Table 1. Condition of larvae still alive at the time of inspection.

Mikroskooppitutkimukset Toukkien kasvatus
Microscopical imspections Rearing of larvae
Kiytetty ruiskute
Ingredients of Toukkien Niissd moni- Toukkien Niistad kutoi
solutions luku sarmioitd luku kotelokopan
Number of Infected by Number of Cocoons
larvae polyeder Y, larvae producet %,

Suomal laimea virus seos 92 82 - -
Finnish weak virus susp.
Suomal vikevi virus seos 78 71 41 2
Finnish strong virus susp.

» -+ maitojauhe 22 68 — —

» + milkpowder
Ruotsal. virus seos 91 91 21 —
Swedish virus susp.
Kvartsi S8 i, ccooie.! {vvisind 91 68 195 1
Quartz
BRIRY -2 b i o ssngogsnsas 74 58 392 7
Ca
Maitojauhe ........co0eeneenne. 42 45 277 9
Milk powder
ROITIOIEE 50 i0s e viaqagonessone 38 53 118 35
Fertilizer
Monttollpssiiek, . AL, 193 41 1397 15
Control
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kisiteltiin xylolilla ja alkoholilla ja monisirmitiden mahdollinen esiintymi-
nen todettiin phasenkontrastimikroskoopilla. Kaikkiaan tutkittiin ndin 721
toukkaa. Tulokset on esitetty taulukossa 1. Niisti voidaan havaita, ettd
kontrolliin kuuluvista elossa olevista toukista 41 9, oli jo sairaita, viruksella
ruiskutetuista toukista 68—91 9,, kvartsilla kisitellyistd 68 9, ja muilla
arsykkeilld kasitellyista toukista 45 —58 %. Tautiin kuolleisuus olisi siis
timin mukaan todennikoisesti jatkunut saman suuntaisena kuin maasto-
tarkastuksen tulokset jo osoittivat.

Kasvatuksissa kustakin koejisenesti keratyt toukat tai toukkapesueet
pantiin yhteen kasvatuslaatikkoon. Téstd johtuen mahdollinen virustauti
saattoi laatikossa leviti koko kasvatukseen. Niinpi kotelokehdon kehrddvid
yksil6itd olikin melko vdhidn, ja niistikin osa osoittautui mydhemmin loisi-
tuiksi. Kasvatusten tulokset nikyvit taulukosta 1. Vain yksi viruksilla
kisitellyistd toukista koteloitui. Siitd kuoriutui aikanaan koiras yksilo.
Yleensi koiraat selvidvitkin paremmin virustaudista, silld niilld on lyhyempi
toukka-aika kuin naarailla. Kontrolliin kuuluvista toukista kutoi kotelo-
koppansa 15 9,, kvartsilla kisitellyistd 1 %, ja muilla arsykkeilla kaisitel-
lyistda 7—35 9,

Luonnossa eloon jiineilld harvoilla toukilla olisi ollut vahiiset kehitty-
mismahdollisuudet, silli jo tarkastuksia suoritettaessa niiden ymparilla
parveili runsaasti loispistidisii. Loispistidisilli on sikdli taudin kannalta
merkitystd, ettd ne estidvit tehokkaasti mahdollisten taudinkestdvien touk-
kakantojen syntymisen.

KIRJALLISUUSLUETTELO

AUSTARA, @. 1965. Virusbekjempelse av den rede furubarvepsen. Norsk Skogbruk 20, 654 —656.

Birp, F. T. 1953. The use of a virus disease in the biological control of the European pine
sawfly, Neodiprion sertifer (Geoffr.). Canad. Entom. 85, 437 —446.

— » — 1961. Transmission of some insect viruses with particular reference to ovarial trans-
mission and its importance in the development of epizootics. J. Insect Path. 3, 352—
380.

— » — & WHALEN, M. M. 1953. A virus disease of the European pine sawfly, Neodiprion ser-
tifer (Geoffr.). Canad. Entom. 85, 433 —437.

BuTovitscH, V., NoTiNI, G. & WETTSTEIN von, S. 1960. Tallstekelvirus — ett nytt biologiskt
bekimpningsmedel? Skogen 47, 302—303, 310.

Eimpmany, H. H. 1970. Virus mot insekter. Skogsdgaren 1970, 7—9.

Franz, J. 1954. Erfolgreiche Verbreitung einer Virusseuche zur biologischen Bekiampfung
der roten Kiefernbuschhornblattwespe. Gesunde Pflanzen 6, 173 —175.

— » — 1968. Zur berechnung des Wirkungsgrades einer mikrobiologischen Bekimpfung von
Schadinsekten. Anz. Schidlingskunde 41, 65 —71.

183



—»— , KrieG, A. & LanGeENBUCH, R. 1955. Untersuchungen iiber den Einfluss der Passage
durch den Darm von Raubinsekten und Végeln auf die Infektiositiat insektenpathogener
Viren. Zeitschr. Pflanzenkrankh. 62, 721 —726.

Hemper, A. M. 1966. Exposure of white mice and guinea pigs to the nuclear-polyhedronis
virus of the cabbage looper, Trichoplusia ni. J. Inverteb. Path. 8, 98 —102.

— » — 1967. Human feeding tests using a nuclear-polyhedrosis virus of Heliothis zea. Ibid.
9, 55—57.

IeNoFFo, C. M. & HEIMPEL, A. M. 1965. The nuclear-polyhedrosis virus of Heliothis zea (Boddie)
and Heliothis virescens (Fabricius). Ibid. 7, 329—340.

JanN, E. & SiNrEICH, A. 1964. Beobachtungen zur Massenvermehrung der Schwarzkopfigen
Kiefernbuschhornblattwespe Neodiprion sertifer Geoffr. im pannonischen Klimagebiet
Osterreichs in den Jahren 1958 —1963. Mitt. forstl. Bundes-Versuchsanst. Mariabrunn,
65, 1—48.

JuuTiNEN, P. 1967. Zur Bionomie und zum Vorkommen der Roten Kiefernbuschhornblatt-
wespe (Neodiprion sertifer Geoffr.) in Finnland in den Jahren 1959—65. Comm. Inst.
Forest. Fenn. 63: 5, 1—126.

Kancas, E. 1963. Uber das schadliche Auftreten der Diprion-Arten (Hym., Diprionidae) in
finnischen Kiefernbestinden in diesem Jahrhundert. Zeitschr. Angew. Entom. 51,
188 —194.

KRIEG, A. 1955 a. Die Virusseuche der roten Kiefernbuschhornblattwespe (Neodiprion sertifer)
(Geoffr.). Mitt. Biol. Bundesanst. Land-Forstwirtschaft. Berlin Dahlem 83, 92—95.

— » — 1955 b. Untersuchungen iiber die Polyedrose von Neodiprion sertifer (Geoffr.). Archiv.
Ges. Virusforschung 6, 163 —174.

—» — 1956. »Endogene Virusentstehung» und Latenzproblem bei Insektenviren. Ibid. 6,
472 —481.

— » — 1957. »Toleranzphianomen» und Latenzproblem. Ibid. 7, 212—219.

—» — 1961. Grundlagen der Insektenpathologie. Wissensch. Forschungsber.,, Naturw
Reihe 69, Darmstadt, pp. 304.

Lewis, F. B. 1960. How to collect and process small polyhedral viruses of insects. Forest Res-
Notes, N. East Forest Exp. Stn., Note 109, 8 pp.

MAGNOLER, A. 1968. The differing effectiveness of purified and nonpurified suspensions of the
nuclear-polyhedrosis virus of Porthetria dispar. J. Inverteb. Path. 11, 326—328.

Mazzong, H. M., BReILLATT, ]J. P. & ANDERsoN, N. G. 1970. Zonal rotor purification and
properties of a nuclear polyhedrosis virus of the European pine sawfly (Neodiprion
sertifer, Geoffroy). IV th Internat. Colloq. Inverteb. Path., Univ. Maryland, 1970,

MEeINECKE, C. F., McLANE, W. C. & REHNBORG, C. S. 1970. Inhalation and dermal allergeni-
city studies of a nuclear-polyhedrosis virus of Heliothis zea in guinea pigs. J. Inverteb
Path. 15, 207 —210.

NEeiLson, M. M. & ELGEE, D. E. 1960. The effect of storage on the virulence of a polyhedrosis
virus. J. Insect Path. 2, 165—171.

— » — 1968. Turmolike bodies in virus-infected and noninfected adults of the spruce sawfly,
Diprion hercyniane. J. Inverteb. Path. 10, 70—75.

NiemINEN, M. 1971. Investigations on biological protection methods at Rikkihappo Oy. Micro-
biol. Control of Insects, Int. Organiz. Biotechnol. Bioengineering, Seminar in Helsinki
1971, 19 pp.

NuorTEVA, M. 1964. Eine Moglichkeit, die Kernpolyedrose bei latent verseuchten Imagines
von Neodiprioh sertifer Geoffr. (Hym., Diprionidae) nachzuweisen. Ann. Entom. Fenn.
30, 172—-177.

—» — 1965. Ruskean mintypistidisen tuhoutuminen kulkutautiin nyt mahdollista ennustaa

184

etukiteen. Summary: Forecasting the destruction of European pine sawfly by virus
disease. Metsitaloudellinen Aikakauslehti 82, 153 —154.

— » — 1966. Uber die Ausbreitungsmoglichkeiten der Kernpolyedrose von Neodiprion sertifer
Geoffr. (Hym., Diprionidae). Anz. Schidlingskunde 39, 49 —52.

RorrinsoN, W. D., Hussarp Jr, H. B. & Lewis, F. B. 1970. Mass rearing of the European
pine sawfly for production of the nuclear polyhedrosis virus. J. Econ. Entom. 63, 343 —
344.

SCHONHERR, J. 1965. Einsatz und Ausbreitung einer Viruskrankheit zur biologischen Bekdmp-
fung der Roten Kiefern-Buschhornblattwespe Neodiprion sertifer (Geoffr.). Zeitschr.
Pflanzenkr. Pflanzenschutz 72, 466 —477.

SMIRNOFF, W. A. 1961. A virus disease of Neodiprion swainei Middleton. J. Insect Path. 3,
29—46.

— » — 1962. Trans-ovum transmission of virus of Neodiprion swainei Middleton (Hymenoptera
Tenthvedinidae). Ibid. 4, 192—200.

— » — 1964. Preparation and application of viral material in biological control of the jack
pine sawfly. Forest. Chronicle 40, 187 —194.

— » — 1968. The nature of cysts found in pupae and adults of Neodiprion swainei. Canad.
Entom. 100, 313—318.

STEINHAUS, E. A. 1958. Stress as a factor in insect disease.Proc. X. Int. Congr. Entom.,Mont-
real 1956, Vol. 4, 725—730.

TiHONEN, P. 1970. Ruskean mintypistidisen (N. sertifer Geoffr.) tuhojen vaikutuksesta méin-
nikdiden kasvuun Eteli-Pohjanmaalla, Pohjois-Satakunnassa ja Lansi-Uudellamaalla
vuosina 1960—1967. Deutsches Ref.: Uber die Einwirkungen des Schadfrasses der
Roten Kiefernbuschhornblattwespe auf den Zuwachs der Kiefernbestinde im siidlichen
Pohjanmaa, im nérdlichen Satakunta und im westlichen Uusimaa in den Jahren
1960 —67. Comm. Inst. For. Fenn. 71: 3, 1—21.

TVERMYR, S. 1969. Effect of nuclear polyhedrosis virus in Neodiprion sertifer (Geoffr.). (Hyme-
noptera: Diprionidae) at different temperatures. Entomophaga 14, 245—250.

SUMMARY:

USEOF THE NUCLEAR POLYHEDROSIS VIRUS IN THE CONTROLOF THE
EUROPEAN PINE SAWFLY (NEODIPRION SERTIFER GEOFFR.)

Experimental application of the nuclear polyhedrosis virus to control the
European pine sawfly (Neodiprion sertifer Geoffr.) was carried out
during the last outbreak of this sawfly in 1963. At present the European pine
sawfly is again increasing alarmingly in East-Finland. Quantities of polyhe-
drosis virus preparation, collected and purified in Finland, are available as
consentrations packed into ready-to-use capsules. In this paper, the virus, the
course of disease and its latent stage, the dissemination, applications, and safety
measures are described, and the results of the experimental sprayings in 1963
are presented.

Spraying took place in three localities in SW-Finland at the time when
larvae were in I—III instars. A portable pressure sprayer was used. The
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spray was formulated from larvae which died from the polyhedrosis virus disease
in South-Finland during the previous summer. The weak solution contained
13 000—65 000 polyeders/ml and the strong solution 150 000 polyeders/ml of
water. Due to inpurities the concentration determinations are not precise. A
virus preparation collected and purified in Sweden was also used at a concen-
tration of 1000 000 polyeders|ml of water.

Sprayed areas were inspected 14 days after application and the results are
presented in Fig. 2. 83—96 Y, of the larval colonies were totally destroyed,
compared to 11 %, in the control. In order to reveal the condition of larvae still
alive the midgut was examined by microscope for possible occurence of polyeders.
Some of the larvae were reared further but the majority of them died before pro-
ducing cocoons (Table 1.).

Because the European pine sawfly had been abudant in these localities for
several years, it was evident that at least the latent stage of the polyhedrosis
disease was naturally present in the experimental areas. An attempt was made
to change the stage of the disease from latent to acute by the application of sub-
stances, which are probably harmless to pine, but were expected to stress the
larvae. The following substances were used as water solutions: 1 ) Ground
quartz (passed through a 200 mesh sieve), 2) ground limestone (35 % Ca),
3) milk powder (»Idysenergar), and 4) fertilizer (N 14 %, P05 18 9,
K30 10 %). The spray containing ground quartz had a very clear lethal effect
upon larvae. Calcium was also observed to have a similar although weaker effect.
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