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KAARNAKUORIAISTEN (COL., SCOLYTIDAE) ESIINTYMINEN ERAASSA
KANADANMAJAVAN (CASTOR CANADENSIS KUHL) AIHEUTTAMAN
TULVAN SEURAUKSENA KUOLLEESSA METSIKOSSA

HANNU SAARENMAA

SUMMARY:

THE OCCURRENCE OF BARK BEETLES (COL., SCOLYTIDAE) IN A DEAD SPRUCE
STAND FLOODED BY BEAVERS (CASTOR CANADENSIS KUHL).

Saapunut toimitukselle 1978-06-16

Tutkimuksessa selvitettiin yhden alueen puitteissa, minkélaisia hyonteisid on iskeytynyt
kanadanmajavan aiheuttaman tulvan tappamiin puihin eri metsikkotyypeilld ja minkilaisen
uhan ne muodostavat ympérdiville metsille. Tutkimus koski pddasiassa vain kuusta. Puun lipi-
mitan ja metsikén ominaisuuksien vaikutusta hyonteislajistoon puntaroitiin ja eri hyénteis-
kombinaatioiden esiintymistd ja koeksistenssin edellytyksid tutkittiin tilastollisin menetelmin.

Kuolleissa puissa tavattiin 20 nilassa tai puussa elivdi lajia. Runsaimpina esiintyivit
Pityogenes chalcographus L., Trypodendron lineatum Ol., Hylurgops palliatus Gyll. ja Dryocoetes
autographus Ratz. Kuusella erotettiin 5 kuivumistyyppid. Aarnimetsdssi todettiin esiintyvin
sekundaarisia lajeja, aukon reunassa taas kirjanpainajaa. Toisten lajien esiintyminen riippuu
eniten puun koosta, toisiin taas vaikuttaa eniten koko metsikén rakenne. Tulvasta seurasi, ettd
kosteissa oloissa viihtyvidt lajit olivat runsaita. Puiden kuolemisen sattuminen syksyyn paransi
kevdilla parveilevien lajien esiintymismahdollisuuksia keskikesilli parveilevien kustannuk-
sella. Tutkitussa tapauksessa eivat tuhohyonteiset olleet levinneet vahinkoa aiheuttaen ympéi-
roiviin metsiin, mutta sopivissa oloissa se on mahdollista.

1. JOHDANTO

Majavat (Castor spp.) aiheuttavat va-
hinkoa metsissid jyrsimilli ja kaatamalla
puita sekd patoamalla vesistoja. Niiden
kaatamat puut ovat keskiméirin pienid
lehtipuita (LanTr 1966), joilla ei ole suurta
taloudellista merkitystia.  Maisemallisesti
arvokkaiden rantapuiden kaato on joskus
haitallista.

Majava on faunassamme ainutlaatuinen
eldin siind suhteessa, ettd silldi on kyky
muokata elinympiristoddn itselleen sopi-
vaksi. Patoamalla vesistojd se nostaa ve-
denpintaa niin paljon, ettd pesdn suuaukko
pysyy jatkuvasti veden alla. Kaikenlai-
seen ympériston muokkaukseen liittyy usein
mitd monenlaisimpia seurausvaikutuksia.

201



Veden noustua metsiddn puiden juuristot
joutuvat hapettomiin olosuhteisiin. Juuriin
saapuvasta glukoosista alkaa muodostua
myrkyllistd etanolia (HARBORNE 1977). Ajan
oloon myos maassa syntyy juurille myrkyl-
lisia pelkistyneitd yhdisteitd (KuraJev &
SEsTAKOvVA 1970, LAnTEEN 1971 mukaan).
Se, kuinka kauan juuret kestidvit hengissi,
riippuu puulajista ja vuodenajasta. Kevit-
tulvilla ei ole todettu olevan haitallista vai-
kutusta puiden kasvuun, jopa péinvastai-
sestd on todisteita (PELKONEN 1975). Keski-
ja loppukesilld vesien limmettyd etanolin
muodostuminen nopeutuu ja juurten kas-
vaessa sen vaikutus on myds suurempi.
Ohuimmat pituutta kasvavat juuret kuo-
levat jo 1—5 vrk:ssa tulevan alkamisen
jilkeen. Tulvasta kérsivien puiden neula-
sissa ja lehdissd ilmenee kaliumin ja veden
puutetta ja haihdutus heikkenee (YELENOSKY
1964). Kotimaisista puulajeista kuusi on
herkin tulvan vaikutuksille, méinnyn Kkes-
tivyys on samaa luokkaa (AHTI 1975).
Monet lehtipuut, esim. hieskoivu ja pajut,
sietdviit tulvaa kauemmin. Huikarin (1955,
1959) mukaan ne voivat kuljettaa liuennutta
happea versosta juuristoonsa. Lisdksi ana-
erobisen metabolismin tuloksena niiden juu-
ristossa voi syntyd etanolin sijasta esim.
vaaratonta glyserolia (HARBORNE 1977).

Puuston kuoleminen tarjoaa lisddntymis-
paikan heikkokuntoisissa ja kuolleissa puissa
eldville hyonteislajeille, varsinkin kaarna-
kuoriaisille. Sopivan ravinnon rajoittunei-
suus on yleensd kaarnakuoriaisten lisdénty-
mistd merkittivimmin rajoittava tekiji
(NuorTEVA 1964). Kun puusto tulva-alueel-
la kuolee, tiami tekijd viistyy.

Kuolleisiin puihin iskeytyvidn hyonteis-
lajiston koostumus ja menestyminen riip-
puu monista ympéristotekijoistd. Esim. eri
lajit suosivat erilaista kuoren paksuutta.
Kosteus-, wvalo-, 1ldmpo, ym. olosuhteet
vaihtelevat metsikoittdin. Keski-Euroopas-
sa on havaittu, ettd synkidssd aarnimetsissa
esiintyvit toiset lajit kuin valoisassa talous-

metsissid (ScHIMITSCHEK 1952, 1953). Yleen-
si varjoisissa, luonnontilaisissa metsissé eli-
vien lajit ovat luonteeltaan sekundaari-
sempia kuin valoa suosivat. Ilmeistd on,
ettd puiden joukkokuoleman jilkeen tu-
hoaluetta ympiroivid metsid uhkaava kaar-
nakuoriaisinvaasion riski riippuu kuolleen
metsikon rakenteesta. Seuraustuho voi péis-
td alkuun (Kancas 1934, 1947, NUORTEVA
1956 a).

Majavan aiheuttaman tulvan seurauksia
metsientomologiselta kannalta ei meilld
eikd muualla ole aikaisemmin tutkittu. Sinid
aikana, kun Suomessa on metsitaloutta
harjoitettu, ei majava aikaisemmin ole
ollutkaan niin runsaslukuinen, ettd siihen
olisi ollut tarvetta tai mahdollisuuksia.
Tilanne on kuitenkin majavan leviimisen
myo6td muuttunut. Niiden tulva-alueiden
pinta-ala oli v. 1974 2 000 ha, lisidksi tulee
vield saman verran veden vaivaamia alueita
(Metsihallituksen ... 1975). Myos sikiili
tilanne on erilainen kuin ennen, ettd majava-
kantamme koostuu pédosin kanadanmaja-
vasta (Castor canadensis Kuhl), joka on
majavaa (C. fiber L.) aktiivisempi (LAnTI
& HELMINEN 1974).

Tamidn tutkimuksen tarkoituksena on
selvittid, minkiilaisia kaarnakuoriaisia ja
muita nilassa ja puussa lisddntyvid hyon-
teisii on iskeytynyt majavan aiheuttaman
tulvan hukuttamiin puihin eri metsikko-
tyypeilli ja minkilaisen uhan ne muodos-
tavat ympiroiville metsille. Suuri maari
kuolleita puita vaihtelevassa ympéristossi
antoi tilaisuuden myo6s kaarnakuoriaisten
koeksistenssin edellytysten tutkimiseen.

Kiitin seuraavia henkiloitd, joilta olen saanut
apua tehdessidni tita tyoti: MMK, B. Sc. John
Derome, asemanhoitaja Heikki Koivunen, FL
Seppo Lahti, professori Matti Nuorteva, Paul von
Roermund, metsiteknikko Ilkka Virolainen. Kii-
tin myos Evon Metsdopistoa ja AKH:ta myo6ta-
mielisestd suhtautumisesta tutkimustyohoni.

2. TUTKIMUSALUE, -MENETELMAT JA -AINEISTO

Tutkimus suoritettiin yhdessd paikassa

Lammin Evolla Isoon Keltajidrveen etelisti
laskevan puron varrella korpijuotissa kesélli
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1976. Tutkimus koskee vain kuusta, koska
aineisto oli tiiten rajoittunut. Tulva-alueen
koko on 4,55 ha. Sen ympiirilli on vaihte-

levan levyinen veden vaivaama alue, jonka
pinta-ala on n. 1,5 ha.

Ensimmaiisen padon majavat rakensivat
alueen halki kulkevaan puroon v. 1972.
Se nosti veden vasta n. 0.5 ha alalle. Marras-
kuussa 1973 todettiin niiden rakentaneen
padon kapeaan jyrkkiin kohtaan n. 60 m
edellisen yldpuolelle, jonka seurauksena lo-
pullinen tulva-alue muodostui. Keviillid
1975 rakensivat majavat vield yhden pa-
don 10 m ylimmin alapuolelle, mutta sillid
ei ollut merkitystd veden pinnan korkeu-
teen. Puiden kuoleminen alkoi 1973.

Kaarnakuoriaisten runsauden arviointiin
on yleensd kiytetty linjoittaista arviointia.
Taméid voidaan suorittaa kaista-arviointina
kiyttden esim. kahden metrin levyisii kais-
toja (kuten Saaras 1919, 1949). Milloin
tyovoimaa on niukasti kédytettidvissi on
helpompi kiyttdd linjoittaista ympyrikoe-
ala-arviointia (esim. NUORTEva 1956 a).
Siihen pédddyttiin myds tissd tutkimuksessa.

Koealat tulivat 40 m péidhin toisistaan
linjavilin ollessa 50 m. Linjat vedettiin
vain varsinaiselle tulva-alueelle. Kaikkiaan
23 koealaa kooltaan 300 m? (r = 9.78 m)
mitattiin. Koealalle sattuneista puista mii-
ritettiin puulaji, ldpimitta rinnan tasalta,
terveydentila ja puussa elidneet hyonteiset.
Kaikkiaan tutkittiin 788 puuta.

Puun terveydentila midritettiin silmi-
médrdisesti kidyttden sen estimaatteina jil-
jelld olevien neulasten tai lehtien miirai
ja virid. Puut luokiteltiin asteikolla 0—5,
jossa 0 vastaa kuollutta ja 5 tervettd (vrt.
KaNGas 1955). Taulukosta 1 selvidd ai-
neiston jakautuminen terveydentilaluokkiin.
Sitkeimmin on hengissdé pysynyt koivu,
kuusi taas on kuollut herkemmin.

Kaikista koealoille sattuneista puista
madritettiin niiden tyvessd elidvit nilaa tai
puuta syovit hyonteislajit, mikili niitd
esiintyi. Tutkimus oli kdytdnnollisistd syis-
td suoritettava kuorimalla puuta tyvesti

Taulukko 1. Puulajien jakautuminen terveydentilaluokkiin 1976. 5 = terve, 0 = kuollut.
Table 1. The distribution of the trees in health classes in 1976. 5 = live, 0 = dead.

Terveydentila Summa

Health 3 o . 2 1 0 Sum
Pinus sylvestris .................. 3 — 5 13 8 10 39
Picea abies ...c.ccviviiiiiniirnrasen 22 26 24 34 44 469 619
Betula SPP.. usoossmnsnssvossss amsnss 47 20 8 6 2 39 122
Alnus incana ...................... - 1 — — — 6 7
Salix capred ....oiovvavisiniizains - 1 — — - — 1
Summa — Sum .................. 72 48 37 53 54 524 788

Taulukko 2. Kuviotiedot.

Table 2. Data about the compartments in the flooding area. Site types are drained spruce swamps.

Pohja-  Valta- . Kuusten kes-
Kuvio |Tyyppi Pinta-ala Tanaleethukent] pinta-ala pituus K_eSkl"lim_‘}_ s kildpimitta
Compart- Site Avrea N ha Basal Dominant Homads YAge Mean diameter
ment type ha umber of area height ol:me Fioktn of Picea abies
trees|ha m?/ha . m3/ha  Years cm (dy 5)
1 K 0.37 200 - 1 — 5 —
2 K 0.44 1000 26 22 240 105 14.4
3 Kmu 0.40 1000 20 20 160 75 13.9
4 Kmu 0.78 1230 15 12 100 45 11.0
5 Kmu 0.67 2130 8 5 20 15 9.0
6 TrTk 1.89 1070 25 23 240 90 18.5
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tarpeellinen médrd kenttidtyon suorittajan
ulottuvuuksien sallimissa rajoissa. Puun
latvaosissa eldvit lajit tulivat nédin aliedus-
tetuiksi. Mikili hyonteiset olivat jo ehtineet
poistua puusta, merkittiin niiden esiinty-
minen syomikuvioiden perusteella muistiin.
Kaikista lajeista arvioitiin iskeytymisen ajan-
kohta vuoden tarkkuudella. Hydnteislajien
runsaudet arvioitiin tutkimalla suuri méaira
puita kidyttden yhtd puuta pienimpéni
laskennallisena yksikkonda.

Tulva-alue jaettiin kuuteen metsikkoku-
vioon. Metsikon tunnukset pohjapinta-ala,
valtapituus, keskikuutioméird ja ikd on
saatu Metsdhallituksen Hémeenlinnan hoito-
alueen metsissd 1960 —70 lukujen taitteessa
toimitetun kuviottaisen arvioinnin tuloksis-
ta. Runkoluvut ja keskildpimitat ovat taas
peridisin nyt tehdystd inventoinnista. Tau-
lukosta 2 huomataan, ettd kuviot muodos-
tavat edustavan sarjan useimpien metsikon
tunnusten suhteen. Tulva-alueelle jaidneen
puuston méidrd on yhteensd noin 715 m?
(kuva 1).

tulva-alueen

Kuva 1. Veden tappamia puita
aarnimetsidosassa. Veden syvyys on noin 50 cm.
Etualan lehtipuut on majava kaatanut. Kuva
kirjoittajan.

Fig. 1. Water-killed trees in the old-forest part
of the flooded area. The depth of water is about
50 c¢m. The hardwoods have been felled by the
beavers. Photo by the author.

3. LOYDETYT HYONTEISET JA KUIVUMISTYYPIT

31. Eri hyonteisten esiintymisrunsaudet

Kaikkiaan tutkituissa 788 puussa esiintyi
hyoénteisid 534:ssd (taulukko 3). Suhteel-
lisesti eniten on hyonteisid iskeytynyt kuu-
siin. Lehtipuut taas ovat sdédstyneet iskey-
tymiltd melkein kokonaan. Osaltaan tidmai
selittyy eroilla tulvankestidvyydessd (tau-
lukko 1).

Eri hyonteislajit esiintyiviit seuraavasti
(suluissa vastainen lyhenne):

Pityogenes chalcographus L. (cha) 334 puussa
Trypodendron lineatum Ol. (lin) 162 —
Hylurgops palliatus Gyll. (pal) 157 —
Dryococetes autographus Ratz. (aut) 146 —
Ips typorgaphus L. (typ) 40 —
Polygraphus poligraphus L. (pol) 33 —

Taulukko 3. Hyodnteisten esiintyminen eri puulajeissa.
Table 3. The occurrence of imsects in different tree species.

Hyoénteisid on Hyonteisid ei ole Summa,
Puulaji Insects observed No insects Sum
Species kpl gl kpl o kpl o
exx. 0 exx. 70 exx. 70
Pinus sylvestris ... 28 71.8 11 28.2 39 100.0
Picea abies 502 81.1 117 18.9 619 100.0
Betula spp. ......... -+ 3.3 118 96.7 122 100.0
Muut. — Others. . — — 8 100.0 8 100.0
Summa — Sum ... 534 254 788
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Blastophagus piniperda L.
Tetropium spp. (Tetr)
Pissodes spp. kuusella (Piss)
Ceramycidae spp., paaasiassa

Rhagium inquisitor L. (Cer)
I. duplicatus C. Sahlb. (dup)
I. amitinus Eichh.
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Scolytus rvatzeburgi Jans.
Hylastes cuniculavius Er.
Crypturgus spp.

Trypodendron signatum Fabr.
Pissodes pini F.

Orthotomicus laricis Fabr.

0. suturalis Gyll.
Pogonochaerus fasciculatus DeG.
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|

analyysi-
puussa

Vastaisissa taulukoissa lajit, joita on saatu alle
10 yksilod, tullaan jiattimdin pois, koska niiden
lukumddra ei riitd tilastollisten menetelmien
kayttoon.

32. Eri hyonteiskombinaatioiden
esiintyminen

Hyonteislajien esiintyminen on ristiintau-
lukoitu taulukossa 4. Siitd on laskettu la-
jien esiintymisten viliset kontingenssiker-
toimet (c), johtka kuvaavat niiden esiinty-
misen vilistd riippuvuutta saaden arvoja
nollan ja yhden wililtd. Mitd suurempi
¢:noarvo on, sitd riippuvampia muuttujat
ovat. Laskentatapansa wvuoksi ¢ ei voi
saada negatiivisia arvoja (Vasama &
VarTia 1973, s. 526). Riippuuvuden suun-
nalle voidaan tidssd tapauksessa loytdad
mielekis selitys. Vertaamalla havaittua yh-
teisten puiden lukumiiridd odotettuun se on
maédritettivissia ja c:hen voidaan liittda
etumerkki. Erotukseksi oikeasta kontin-
genssikertoimesta merkitdian tiatd suuretta
vastedes c¢(s):ll4.

Lajien A ja B viiliselle riippuvuudelle
voidaan 1oytdd kolme erilaista selitysta:
(1) Lajit A ja B ovat elinvaatimuksiltaan
niin samanlaisia, ettd ne loytyvit samasta
puusta ja sen samasta osasta (c(s) > 0).
(2) A:n ja B:n ekologiset lokerot ovat kauem-
pana toisistaan ja ne voivat eldd samassa
puussa sen tutkittavissa olevissa eri osissa
(e(s) > 0). (3) Mahdollinen riippuvuuden
suunta on myos se, ettd A ja B eldvit eri-
tyyppisissi puissa tai A esiintyy sddnnolli-

sesti niin suurin joukoin, etti se ei jétid
B:lle elintilaa tutkittavassa puunosassa
(c(s) < 0). Suuri osa lajeista esiintyy mui-
den yhteydessd vain sattumalta (c(s) = 0).
Positiivinen ¢(s) arvo on suoraan verran-
nollinen siihen todenn#kéisyyteen, jolla lajit
A ja B loytyvit samasta puusta. Positii-
viset (1) ja (2) lajin riippuvuussuhteet on
esitetty kuvassa 2.

Tutkimusmenetelmid rajoittaa suuresti
latvassa eldvien lajien riippuvuussuhteiden
toteamista. P. chalcographus-lajille ei ti-
min takia ole saatu yhtddn positiivista
¢(s) arvoa. P. poligraphus muodostaa myos
oman ryhmiénsid. Muut lajit ovat seuralli-
sempia. Riippuvuuden voimakkuuden ja
yhteyksien pituuden perusteella ne voidaan
kuvan 2 perusteella ryhmitelld seuraavasti:

1. lin — pal — aut, c¢(s) > 0.25
2. lin — pal — aut — dup — Tetr — Piss,

c(s) > 0.15
3. typ — Tert — Cer — dup, c(s) > 0.05
4. cha
5. pol

33. Kuivumistyypit

Jotta aineisto saataisiin suppeampaan
muotoon kuin em. yksittdisten hyonteisla-
jien esiintyminen, méiritettiin jokainen kuusi

Kuva 2. Hyonteislajien esiintymisen positiiviset
riippuvuussuhteet, ¢(s) > 0. Yksi viiva tarkoit-
taa 0.1 vahvuista riippuvuutta.

Fig. 2. The positive relationsships between the
occurrence of the insect species, ¢(s) > 0. One line
is equal with a dependence of 0.1.
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Taulukko 4. Eri hyénteiskombinaatioiden esiintyminen kuusessa. Esimerkki taulukon halkaisija alapuolisista lukuarvoista alkiosta cha/lin:

53 puussa ei kumpaakaan lajia cha tai lin

294 puussa tavattiin cha, mutta ei /in; 112 puussa tavattiin /in, mutta ei cha; 39 puussa tavat-

’

Taulukon halkaisijan ylipuolella vastaavat Z%-arvot, kontingenssikerroin ¢ ja merkitsevyystaso.

tiin kumpikin laji.

Table 4.

The numbers below the diagonal in the table can be explained using as an example

The occurrence of different insect combinations in spruce.

the intersection challin: 54 trees with nmeither chan nor lin; 294 trees in which cha occurved but lin not; 112 trees with lin but not cha; 39 trees in

which both species occurved. Above the diagonal ave the vespective X2-values, the coefficient of contingency ¢ and confidence level.
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tiettyyn kuivumistyyppiin. Tidhdn antoi
mahdollisuuden se, ettd lajikombinaatio
toistui puusta puuhun péépiirtein saman-
laisena muutaman tapauksen rajoissa (vrt.
KaNGas 1947 ss. 28—30, Saaras 1952).
Tulvan seurauksena kaikki kuivumistyypit
olivat luonteeltaan sekundaarisia, joten la-
jien merkityksen arviointi kuivumisproses-
sissa jdtettiin vidhemmiille.
Kuivumistyypit noudattavat edellisessid
luvussa esitettyd ryhmittelyd. Tutkimus-

KUIVUMISTYYPPI
-~ SUCCESSION TYPE

— TYP

——— TETR
+— CER
| ——

4

{ CHA

5 CHA
—_— — — —roL
=== AUT

menetelmédn rajoittuneisuuden vuoksi ryh-
mid ei voida kiyttdd sellaisenaan. Tarkem-
man tiedon saamiseksi pitkin runkoa lat-
vaan asti elidvistd hyonteisistd analysoitiin
seitsemiin kuusta entomologisella runkoana-
lyysilla (vrt. TrAGARDH 1927, KANGAS
1934, 1947, NUoRTEvA 1956 a, LEKANDER
1972, SAARENMAA 1977). Niiden kaikkien
latvaosassa esiintyi Pifyogenes chalcographus.
Kuivumistyyppien kaavakuvat on esitetty
kuvassa 3.

Puun
siind tavattavat
Mittakaava puuttuu, koska kuvat
eivit esitd mitddn tiettyd puuyksiloa.

Fig. 3. The regular insect succession types in the
drying process of Picea abies. Below the trunk
there is a line drawn in the part in which the insect
lives. There is no scale beacause the figures do mnot
present any known individual tree.

Kuva 3. Kuivumistyyppien kaavakuvat.
rungon viereen on piirretty
hyonteislajit.

4. PUUN JA METSIKON TUNNUSTEN VAIKUTUS KUIVUMISTYYPPIIN

Eri kuivumistyyppien puiden keskimaii-
riiset ldpimitat rinnan korkeudelta on esi-
tetty taulukossa 5. Lipimitaltaan saman-
laisia ovat 5 9, riskilld vain kuivumistyypit
2 ja 3. Sopiva puun ldpimitta on siis kui-
vumistyyppiin maéidridytymiselle hyvin tir-
kedd. Pienin on P. chalcographus-lajin
dominoima kuivumistyyppi 4. P. poligrap-
hus-tyyppiin 5 kuuluu etupiissd keskiko-
koisia kuusia. Kuivumistyyppiin 1 kuulu-
vat puut ovat pienempid kuin I. duplicatus-

ja I. typographus-puut 2 ja 3. Taulukosta 6
nihdain, ettd kuivumistyyppien 1,2 ja 4
osuudet kuvioilla korreloivat merkitsevisti
kuvion kuusten keskildpimitan kanssa. Sen
sijaan kuivumistyyppien 3 ja 5 osuuksien
korrelaatiot eivit 5 9, riskilld eroa nollasta.

Eri kuivumistyyppeihin kuuluvien kuus-
ten lukumaiirit ja suhteelliset osuudet on
esitetty taulukossa 7. Sen seikan toteami-
seksi, ovatko jakaumat eri kuvioilla saman-
laiset wvai erilaiset, suoritettiin X2-testi.
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Taulukko 5. Eri kuivumistyyppien puiden keski-
lipimitat (x), hajonnat (s) ja lukumairit (n).
Table 5. The mean diameters (x), standard
deviations (s) and numbers (n) on trees of the
different succession types. ’

Kuivumistyyppi dy3 cm -
Succession type x | s

1 18,8 6,9 169

2 24,9 7,1 19

3 24,4 6,4 26

4 9,2 4,3 263

5 12,6 5,6 28

Taulukko 6. Korrelaatiot (r) kuivumistyypin

osuuden ja kuvion kuusten keskilipimitan vililla,
* = eroaa 95 9, todennikoéisyydelld nollasta.
Table 6. Correlation (v) between the proportion of
each succession type and the mean diameter of the
Sspruces in the compartment, * = significant at the
95 % confidence level.

Kuivumistyyppi
Succession type r
1 0,86%
2 0,85*
3 0,24
‘ 4 —0,92*
5 0,24

Terveiden lukumiidrdd ja kuviota 1, joka
késitti vain koivutaimistoa, ei otettu huo-
mioon. Saatu Z%arvo 195.6 (d.f. = 16)
kuvaa tilastollisesti erittdin merkitsevii
eroa kuvioiden valilla.

Metsikostd mitattavat tunnukset vaihteli-
vat kuvioittain (taulukko 2). Kun po.
hyonteislajit ovat puissa eldvid, on oikeu-
tettua kisitelldi mitattua metsikon puuston
tunnusta ympdristotekijdnd. Taulukossa 8
esitetiiin se arvo, jonka metsikon tunnuk-
set saavat keskiméirin kunkin kuivumis-
tyypin puun ympiéristossi.

Ympiroivin metsikon tunnusten osalta eri
kuivumistyyppien puut eivit poikkea toisis-
taan yhté usein kuin puun lédpimitan suhteen.
Kuivumistyyppi 4 kuuluu nuoreen kuusi-
taimikkoon. Kuivumistyypit 1, 3 ja 5 taas
esiintyivit tunnuksiltaan  samanlaisissa,
varttuneissa metsikoissd. Myos kuivumis-
tyyppi 2 kuuluu varttuneeseen metsdin.
Se on muiden tunnusten, paitsi ympariston
valtapituuden ja keskikuutiomiidrian suh-
teen samanlainen varsinkin kuivumistyypin
3 puiden kanssa.

Liampétilojen, valosédteilyn médrd ja suh-
teellisen kosteuden mittaukset olisivat laa-
jentaneet tyotda suhteettomasti. Alue kui-
tenkin jaettiin vield osiin sen mukaan, si-
jaitsiko koeala tutkimusaluetta luoteesta
rajoittavan hakkuuaukon reunan ldhelld (I),
nuoressa kasvatusmetsidssid (II), taimisto-
riukuvaiheen metsédssa (III) vai ldhes kos-

Taulukko 7. Eri kuivumistyyppeihin kuuluvien kuusten lukumdirit ja osuudet kuvioilla.
Table 7. The numbers and proportions of spruces of different succession types in the compartments.

Kuai P =
Kuvio Terveitd srvam l. SSFFRE Summa
Succession type
| Compartment Live trees 1 2 3 4 5 Sum
1 - = . s — ==
2 exx. 22 17 1 12 43 5 79
! % 21.5 2.5 15.2 54.4 6.4 100.3
3 exx. 11 16 - 4 10 4 34
% 47.0 — 11.8 29.4 11.8 100.0
4 exx. 13 17 1 5 73 9 105
% 16.2 1.0 4.7 69.5 1.5 100.0
5 exx., 19 22 — 1 110 2 135
% 16.3 — 0.7 81.5 1.5 100.0
6 exx 52 97 16 4 27 8 152
% 63.8 10.5 2.6 17.8 5.3 100.0
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Taulukko 8. Keskiméddrdiset metsikon tunnukset (x) ja niiden hajonnat (s) eri kuivumistyyppien pui-

den ympéristossa.

Table 8. The mean values (x) and standard deviations (s) of the stand charvacteristics in the vicinity of
trees of different succession types.

Kuivumistyyppi — Succession type Samanlaisia
Muuttuja — Variable 95 9, toden-
1 2 3 4 5 nakoisyydelld
Equal at 95 9,
n 169 19 26 263 28 confidence

Runkoluku/ha 1=2=3=35

Number of trees|ha

x 1206 1072 1099 1547 1175

s 356 44 299 502 286

Pohjapinta-ala 2=3,

Basal area (m2/ha) 1=3=35

x 21.6 24.6 221 15.1 20.0

s 6.1 2.3 5.2 71 5.8

Valtapituus (m) 1=3=35

Dominant height

x 19.4 22.3 19.3 12.5 17.6

s 6.3 2.5 5.0 7.1 5.9

Kuutiomadara 1=3=35

Volume (m3/ha)

x 193 233 192 106 168

s 79 32 67 89 75

Keski-ika (v) 1=3=35,

Age (yrs.) 1=2=3

x 77 89 83 48 71

s 28 12 27 35 28

Taulukko 9. Eri kuivumistyyppeihin kuuluvien kuusten lukumdiirit ja osuudet osa-alueittain (selitys

tekstissd).

Table 9. The numbers and proportions of spruces of different succession types in the sections bounded
according to the unshaded conditions (see summary).

Terveita Kuivumistyyppi
Osa—fxlue Live trees Succession type S;mma.
Section 1 2 3 4 5 um
I exx. 13 2 14 44 3 76
% 17.1 2.6 18.4 57.9 4.0 100.0
1I exx. 26 1 5 77 11 120
% 21.7 0.8 4.2 64.2 9.1 100.
111 exx. 22 — 1 110 2 135
% 16.3 - 0.7 81.5 1.5 100.0
v exx. 108 16 6 32 12 174
% 62.1 9.2 3.4 18.4 6.9 100.0
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kemattomassa aarnimetsédssd (IV). Ryh-
mitysperusteena kaytettiin silmidmaiiriisesti
arvioitua wvalon méadardad metsikossd eikid
sen puuston tunnuksia.

Mainituilta osa-alueilta saadaan taulu-
kossa 9 esitetyt kuivumistyyppijakaumat.
Taulukosta saatu X%-arvo 191.5 (d.f. = 12)
kuvaa tilastollisesti erittdin merkitsevii eroa
osien vililla. I ja IV ovat metsikon tunnuk-
siltaan koko lailla samanlaiset. Kuivumis-

tyyppien 3 ja 4 osuudet ovat kuitenkin
suurempia ja kuivumistyypin 1 osuus tilas-
tollisesti erittdin merkitsevisti pienempi
osa-alueella I kuin osa-alueella IV. Timi
antaa viitteen siitd, ettd kuivumistyyppien
3 ja 4 hyonteiset (tarkeimpina I. {ypograp-
hus ja P. chalcographus) suosisivat valoisia
paikkoja, kun taas kuivumistyypin 1 lajisto
(T. lineatum, H. palliatus ja D. autographus)
olisi etupéissid varjoisien metsien asukkeja.

5. TUHON LEVIAMINEN

Syvimmilldin vettd oli tulva-alueella n.
1,5 m. Veden pinnan korkeus ei kunkin pa-
don tekemisen jédlkeen ole sanottavasti ja
pitkidaikaisesti vaihdellut. Kuitenkaan puut
ievit ole kuolleet yhtdaikaisesti koko tulva-

A

-4 60

1974 1975 1976 TERVEET
LIVE

Kuva 4. Iskeytymisten frekvenssijakaumat eri
vuosilta.

Fig. 4. The frequencies of infestations from dif-
ferent years.
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alueella (kuva 4). Puun juuristo ei alueen
reunoilla peity kokonaan veden alle. Silloin
kun vedenpinta on maanpinnan tasossa ja
nikyvissid notkopaikoissa, toiset puut voivat
olla tdysin elinkykyisid, toiset taas kuole-
vat tulvaan heti.

Ensimmaiisend vuonna ylimmin padon
tekemisen jédlkeen (1974) ei puita ole kuollut
vield kovinkaan paljon. Iskeytymisten
maksimi sattuu toiseen tai kolmanteen tul-
vavuoteen. Reuna-alueilla on edelleen ter-
veitd puita, joiden menehtymistd tapahtuu
jatkuvasti. Siihen on kuitenkin tulva en-
nemmin kuin hyonteiset syypéa.

Sen selvittdmiseksi, ovatko tulva-alueen
kuolleissa puissa lisddntyneet hyodnteiset
levinneet ympiroiviin terveisiin  metsiin,
tehtiin niihin lukuisia tarkastuskierroksia
pitkin kesdd ja mahdollisia kuolleita tai
kituvia puita pidettiin silmilla myo6s mui-
den retkien aikana. Mihinkéddn systemaat-
tiseen tarkasteluun ei ollut mahdollisuuksia.
Mainittavin ympiéristohéirio alueella oli
tulva-alueen luoteispuolella n. 15 v. aikai-
semmin tehty avohakkuu. Majavat ovat
po. tulva-alueen lisiksi nostaneet vettid
myo0s Isossa Keltajidrvessi seki sen ja tulva-
alueen viliin jaavilld puronvarsisuolla. Sen
takia oli aukon reunassa varsinaisen tulva-
alueen ulkopuolella joitain isoja kuusia kuol-
lut. Puissa oli Ips {ypographusta. Myos
noin 100 m pééssa tulva-alueesta oli muuta-
malta isolta kuuselta latva kellastumassa,
luultavasti  Pityogenes chalcographus-lajin
iskeytymisen takia. Kuitenkaan mitidin
selvdd tuhon levidmistd ympéaroiviin met-
siin ei havaittu.

6. TULOSTEN TARKASTELU

61. Hydonteisten ja kuivumistyyppien
esiintyminen

Tulva aiheuttaa puiden kuolemiseen ja
hyonteislajiston koostumukseen joitakin eri-
tyispiirteitd. Alkukesidstd korkealla oleva
vesi ei vield vahingoita puita. Vasta heini-
kuulla ne alkavat kirsid, mutta eiviat ehdi
kovin huonoon kuntoon ennen kuin vasta
syksyksi.

Alueella tavatuista lajeista vain Dryocoe-
les aulographus parveilee enidd nidin myo-
hddn (Saaras 1919, ANNIiLa 1977), senkin
paras parveiluaika on kesd-heindkuussa.
Niin ollen kevidlld parveilevilla lajeilla on
eniten ravintoa kiytettdvissdin, koska syk-
svlld kuolleisiin tai suuresti heikentyneisiin
puihin hyodnteiset eivit vield ole ehtineet
iskeytyid. Kun kevitkesdn lajit ovat ensin
paidsseet iskeytymiidn runsaslukuisina, se
heikentidi keskikesidn parveilijoiden, kuten
Polygraphus  poligraphuksen  (LEKANDER
1959, ANNILA 1977) lisddntymismahdolli-
suuksia. Laji ei esiintynytkdidn kovin run-
saana. Tyypillisesti sitd tavattiin silloin,
kun puun kuivuminen ei ollut edennyt lop-
puun yhdessid kevidssid, vaan se kesti pidem-
min aikaa. Talloin P. poligraphusta 1loytyi
siiti kohdasta puuta, jossa muiden lajien
eteneminen oli viililld pysidhtynyt. Pissodes-
lajien niukahko esiintyminen saattoi johtua
samasta syysta.

Talvehtimisolosuhteet ovat tulva-aluecella
lisddintyvien hyonteisten kannalta normaa-
lista poikkeavat, silld lisddntymispuiden ym-
péristossi maanpinta on veden peitossa.
Maassa sanotaan pédosin talvehtivan aina-
kin seuraavien alueella tavattujen lajien:
T. lineatum, H. palliatus, I. typographus,
I. duplicatus ja Hylates spp. (SaarLas 1919,
1949). Voitaneen piitelld, ettd em. lajien
tiaytyy vuosittain ainakin talvehtimisen
ajaksi poistua tulva-alueelta. Tama voi
heikentéi niiden lisddntymismahdollisuuksia.
Puissa talvehtivat, mm. P. chalcographus,
D. autographus, P. poligraphus ja Pissodes-
lajit taas joutuivat paikalle kerdiantyneiden
lintujen, varsinkin tikkojen verotettaviksi.

Tikaskuoriainen, 7Trypodendron lineatum,
tavattiin alueen puissa toiseksi runsaslukui-
simpana lajina. Se suosii iskeytymisessidin
puita, jotka ovat varjossa ja kaadettu

loka-marraskuussa edellisend syksynd (SAa-
LAS 1949, ANNILA & al. 1972, ANNILA 1975)
tai myo6skin kevaidlld (LOYTTYNIEMI &
Uusvaara 1977). Ilmeisesti tulvaan edel-
lisend syksynd kuolleet puut sopivat niihin
puitteisiin 7r. lineatumin runsaan esiinty-
misen takia. Tulvasta seuraava kosketus
edistdd ambrosia-sienen ja lajien jilkeldis-
tojen kehitystd (vrt. von KoNic & BERWIG
1971).

Kannon hutikirjaaja, Dryocoetes autograp-
hus, oli se laji, joka useimmiten tavattiin
alimpana rungossa ldhelld vedenpintaa ja
kosteimmissa olosuhteissa. Hydnteiselle on
SaaLaan (1919, 1949) mukaan péiasia,
ettd se kohta puuta, johon se asettuu pysyy
kyllin kosteana. Kun vield lajin lentoaika
sattuu otolliseen vuodenaikaan, voidaan
tulvaan kuolleiden puiden todeta olevan
lajille erityisen sopivia lisddntymispaikkoja.

Verrattaessa hyonteislajien runsausjir-
jestyksid tulva-alueella NuorTEvVAn (1956 a,
1968) Hattulassa ja Kalvolassa suhteellisen
normaaleissa oloissa saamiin tuloksiin ha-
vaitaan, ettd kosteutta wvaativat lajit 7.
lineatum ja D. aulographus ovat tulva-
alueella yleisempid kuin normaaleissa oloissa.

Hylastes-lajeja tavattiin erittdin niukasti.
Juurissa eldvit lajit eivit menesty niiden
lisidntymispaikkojen jadtya wveden alle.

Alueen koivuissa tavattiin hyvin niukasti
hyonteisid. Scolytus ratzeburgi suosii Rum-
MUKAISEN (1952, 1954) mukaan kesid-heini-
kuun wvaihteessa kaadettuja koivuja. Tul-
van vaikutuksesta pystyyn kuolleet puut
eivit selvistikddn vastaa tdtd vaatimusta.
Sen sijaan majavan kaatamissa koivuissa
tavattiin suhteellisen usein lajin jalkié.

Kancgas (1947) on tutkimuksessaan kuusi-
koiden kuivumisesta erottanut kolme kaar-
nakuoriaisten aiheuttamaa kuivumistyyp-
pid. Kaikki ndmé tavattiin myos téssi tut-
kimuksessa. KANkAAN kirjanpainaja-tyyppi
on identtinen kuivumistyyppi 3 kanssa.
Saaras (1952) on tavannut Kkirjanpainaja-
tyypin puissa yleisimmin esiintyvinid seu-
ralaislajeina P. chalcographuksen ja Tetro-
piumin. Niiden esiintyminen kirjanpainajan
seuralaisina on myods tidssd voitu osoittaa.
Tihtikirjaaja-tyypin Kancas (1947) sanoo
edustavan nuorten pienikokoisten kuusten
kuivumista. Sitd vastaa kuivumistyyppi
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4. KanNkaaN monikirjaajatyyppid vastaa
kuivumistyyppi 5. Kuivumistyypin 1 lajit
ovat tunnettu sekundaarinen kombinaatio
(NuorTEVA 1956 b). Kuivumistyyppia 2,
jolle luonteenomaista oli Ips duplicatus-
lajin esiintyminen, ei tutkimassani kirjalli-
suudessa ole esiintynyt. Tulva-alueella ta-
vattiin myos viisi Ips amitinus-lajin yhdessi
P. chalcographuksen kanssa valtaamaa pienti
kuusta. Tilastollista Kkisittelyd ajatellen
niiden lukuméédrd on lilan pieni, joten ne
yhdistettiin kuivumistyyppi 4:4in.

Yksittdisen puun ominaisuudet ovat puu-
hun kaarnan alle iskeytyvin hyonteisen kan-
nalta merkityksellisempid kuin biotoopin,
metsikon ominaisuudet. Ne vaikuttavat
hyonteiseen ldhempédd. Esimerkiksi kaar-
nan paksuus rajaa selvésti niiden lajien
joukon, joka on kykenevd iskeytymiin
kyseiseen puunosaan. Timén takia ym-
péristotekijoiden vaikutusta tutkittaessa on
ensin selitettdvd esim. puun ldpimitalla
kaikki selitettévissd oleva vaihtelu kuivu-
mistyyppijakaumissa, ennen kuin haetaan
ratkaisua metsikon tunnusten erilaisuudesta.

Kaarnakuoriaiset ovat hyonteisryhmi,
joiden koeksistenssin tutkiminen on eri-
tyisen helppoa (vrt. Price 1975). Puun
dimensioissa, tdssd sen ldpimitassa, havaitut
erot riittivdt erottamaan suurimman osan
kuivumistyypeistd. Kuivumistyypit 2 ja 3,
joihin kuuluvien kuusten ldpimitta oli sama,
erottaa se, ettd kuivumistyyppi 2 esiintyy
pidemmaissd ja kuutioméiriltdidn suurem-
massa metsissé.

Polygraphus poligraphus-lajin iskeytymi-
sen kannalta puun ldpimitta on sivuseikka
(LEKANDER 1959). Merkitsevidid korrelaa-
tiota ei nytkéédn voitu osoittaa (taulukko 6).
Ilmeisesti lajin iskeytymisen ja puun fysio-
logisen tilan vilinen ajallinen koinsidenssi
on ratkaisevampi tekijd. Se riittdd myos
erottamaan Kkuivumistyypin muista.

Ips (ypographus-lajin iskeytymisen to-
denniikdisyys kasvaa puun ldpimitan myoti
(Burovirsca 1971). Kauitenkin sen osuus
korreloi vain heikosti metsikén kuusten
ldpimitan kanssa (taul. 6). Ilmeisesti lipi-
mittaakin médrddvampid seikkoja ovat met-
sikdn lampoolot. Kirjanpainaja on termo-
fiili laji (AnNiLA 1969). Kylmissd aarni-
metséssd se ei menesty, vaan suosii ldm-
pimid metsidnreunoja (vrt. SCHIMITSCHEK
1952, 1953).
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Kuivumistyypin 1 osuus on suurimmil-
laan aarnimetsissd. Tyyppiin kuuluu se-
kundaarisia lajeja, 7Ir. lineatum, H. pallia-
tus jn Dr. aufographus. Myos kuivumistyyppi
2 kuuluu aarnimetsdin. Sen puut ovat ala-
osastaan em. sekundaarisen kolmikon vallit-
semia, mutta latvastaan Ips duplicaluksen
asuttamia. Jos I. duplicatusta, joka kuu-
luu myo6s kuivumistyypin 3 latvapuoleen,
pidetédin kirjanpainajan tavoin termofiilina,
sen esiintyminen saa selityksensi, kun muis-
tetaan, ettd kuivumistyypin 2 puut olivat
metsdn suurimpia. Niiden latva on ylhiilld
auringonsiteilyn tavoitettavissa, mutta tyvi
varjoisan metsidn peitossa.

62. Tuhon levidminen ja kdytinnon
ohjeita

Tulva-alueella ei kaarnakuoriaisten kiy-
tettdvissd ole lisddintymismateriaali lopu
kerralla, vaan niilld on kiytettidvissd jat-
kuvasti heikkokuntoisia ja veden vaivaa-
malla alueella kuolevia puita. Naiinollen
suureksi kasvaneille kaarnakuoriaispopulaa-
tioille on koko ajan tarjolla ainakin jonkin
verran ravintoa. Kaarnakuoriaispopulaa-
tioille on joukkolisdéntymisen sattuessa omi-
naista, ettd ne parin ensimmaiisen runsastu-
misvuoden jilkeen painuvat jilleen alhaisem-
piin lukemiin ympdériston lisddntyvin vas-
tuksen myo6td. Tirkein tekija on ravinnon
loppuminen. Tulva-alueella ravinto lop-
puu vihitellen. Odotettavissa on, ettid kaar-
nakuoriaispopulaatiot seuraavat titi vihit-
taistd kehitystd ja gradaatio asettuu itses-
tddn eikd merkittdvid seuraustuhoja ympi-
roivissd metsissd tapahdu.

Tutkitussa tapauksessa tulva-alueen met-
sikkdjen rakenteet olivat sellaisia, etteiviit
ne sanottavasti suosineet kirjanpainajaa.
Myds kesien 1976 ja 1977 viileys hillitsi
limpo6d vaativan kirjanpainajan lisdéinty-
mistd. Tulva-alueen méirkyys, sijainti korpi-
juotin pohjalla ja aukon reunan antaminen
luoteeseen olivat myo6s lajin esiintymisti
rajoittavia tekijoitd. Suurimmat lukuméi-
riat alueella saavuttivat kuusen tihtikirjaa-
jan jilkeen vaarattomat ja selviisti sekun-
daariset lajit. Mahdollista on, ettd kuusen
tihtikirjaaja onnistuu kuivattamaan joi-
denkin suurten kuusten latvoja lihialueilla.

Ei ole luvallista yleistidid liikaa yhdesti

tutkimuspaikasta saatuja tuloksia, mutta
erditi kiytdnnon ohjeita voidaan antaa.
Jos tulva-alue on tihed ja runsaspuustoinen
korpi eiki se rajoitu ainakaan etelin puolelta
hakkuuaukkoon tms., ei suurta vaaraa kir-
janpainajan levidmisestd ympéiroiviin met-
siin ole siindkdidn tapauksessa, ettd kuol-
lutta puustoa ei heti korjata pois. Mydos,
jos tulva-alueella kasvaa vain pientd puus-
toa, ldpimitaltaan alle 12 cm, kirjanpaina-
jasta ei ole huolta. Mikili metsikko taas on
valoisaa, suhteellisen harvaa, pohjapinta-
alaltaan alle 20 m?, suurehkoa puustoa kas-
vavaa ja varsinkin, jos se kisittdd valoisia
etelin puoleisia metsdnreunoja, voidaan
kirjanpainajan odottaa lisddntyvin kuol-
leissa puissa. Seurauksena voi olla niiden
levidminen ympdristén terveisiin puihin.
Aikaisempina vuosina lihistélld suoritetut
avohakkuut ja kuorellisen puutavaran met-
sivarastot lisddvidt tuhovaaraa. Riski tu-
hon levidmisestd kasvaa, jos kesd on limmin
ja puut kirsivit kuivuudesta.

Edelld esitetty koski kuusta. Jos tulva-
alue kisittd méntymetsii, ytimenniiverti-
jlen aiheuttamaa latvustuhoa on odotetta-
vissa ympéristometsissa.

Tulva-alueella puut pilaantuvat nopeasti.
Tikaskuoriainen iskeytyy puihin suurin jou-
koin ensimmaiisenid kevaidnid puiden kuoltua.
Sen takia ne tulevat reikiisiksi ja sinisty-
viat. Tiassd tapauksessa sinistyméd leviidi
puihin vain hyodnteisten mukana, silli kaa-
topintoja ja kuoren rikkoutumia ei jdin ai-
heuttamia ruhjeita lukuun ottamatta muu-
ten synny (vert. Uusvaara & LOYTTY-

NIEMI 1977). Tukkipuiden pilaantuminen
tapahtuu sen jilkeen, kun tulva on noussut,
ensimmdiistd heind-syyskuuta seuraavana
keviind. Parhaassa tapauksessa aikaa kor-
juuseen on puolitoista vuotta, pahimmassa
8—9 kuukautta. Kuitupuuksi kelvollisina
kuolleet puut siilyvit joitakin wvuosia.
Puuston korjuu tulva-alueelta kiy par-
haiten piinsi talvella, jos allas jdityy tar-
peeksi paksuun jddhdn. Kesdaikaan maa
on veden vallassa tai ainakin siksi liettynyt,
ettd koneiden kiytté on erittidin vaikeaa.
Majavien pato saadaan luvalla sirkei. Mikéli
hakkuuseen tulva-alueella ryhdytiddn, sen
on oltava perusteellinen. Ehdottomasti kaik-
ki puut, joissa on kaarnakuoriaisia tai jotka
muuten tulevat kuolemaan on korjattava
pois. Hakkuu olisi paras tehdid heti ennen
kuin kaarnakuoriaiset ovat lisdéntyneet pal-
jon. Jos tdssd myoéhidstytidn, se olisi paras
tehdd torjuntahakkuun luontoisena kesi-
heindkuussa, jolloin vaarallisimmat lajit ovat
puissa. Hakkuu on syytd ulottaa jonkin
verran myds tulva-alueen rajojen ylikin.
Evon majavien tulva-alue on ajan mittaan
muodostunut oikeaksi hyonteis- ja lintu-
paratiisiksi (SEppo LanTI suull). Tutki-
muksen ja opetuksen tarpeisiin on perustel-
tua sdilyttdd maassamme majavan tulva-
alueita myo6s kuolleine puustoineen. Esi-
merkiksi juuri tutkittu Evon alue on tissi
suhteessa monipuolinen ja sijainniltaan so-
piva. Se kuului ehdottetuun Evonluonnon-
puistoon (Kansallispuistokomitean mietinté
1976), jonka perustaminen on Kkuitenkin
jaddnyt myohempien toimien varaan.
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SUMMARY:

THE OCCURRENCE OF BARK BEETLES (COL., SCOLYTIDAE) IN A DEAD SPRUCE
STAND FLOODED BY BEAVERS (CASTOR CANADENSIS KUHL)

Most of the beavers found in Finland belong
to the species Castor canadensis Kuhl, which has
been introduced by man. The total area fooded
as a result of their activities is nowadays about
2000 ha. Flooding kills-off the trees which sub-
sequently offer suitable breeding sites for bark
beetles. The aim of this study was to determine
which insects infest such trees in different types
of spruce stand (Picea abies. Karst.) and whether
there is any danger that they would cause damage
to the surrounding living forests. The study was
carried out in one 4.55 ha wide flooded area at
Evo in Southern Finland in summer 1976.

Estimation of the occurrence of bark beetles
was done using circular sample plots regularly
spaced along sampling lines, one tree representing
the smallest unit. A total of 788 trees were
debarked at the base and the insects present
identified. The number of trees in which each
species was found is given on page 204—205. The
occurrence of each species of bark beetle together
with another species was cross-tabulated (Table 4)
and the corresponding coefficiences of contingency
(c) calculated. If the value for c differed sig-
nificantly from nought it was marked with a + or
— sign. The number of trees in which both
species of various insect pairs were found was
compared with the expected value. If there were
more than expected, the value for c(s) was a
positive one and if there were less then it was
negative. Positive values of c(s) are directly
proportional to the probability that two insects
will be found in the same tree. Positive relation-
ships are presented in Fig. 2 and the five groups
formed on its basis are to be found on page 205.

The different combinations of bark beetles
found in the trees were approximately the same
as those five groups. They formed five different
succession types representing the attack of insects
and the drying process of the trees (Fig. 3). The

method used was such that insects living in the
tops of the trees were not included. However,
the occurrence of Pityogenes chalcographus at the
top of each succession type is obvious. Three of
the succession types, 3, 4 and 5 were the same as
those found by KANGAs (1947) and they can be
considered to be primary in certain conditions.
In this case the result of flooding is that all the
succession types were secondary.

As a result of flooding Trypodendron lineatum
and Dryocoetes autographus, which prefer moist
conditions, were abundant. The abundance of
T. lineatum caused the logs to became spoiled
quickly. Flooding does not harm the trees until
July-August. Therefore the species that swarm
in the following spring have the most food avail-
able for their use. Thus the breeding possibilities
for late-swarming Polygraphus poligraphus were
restricted.

Since the species in question infest trees, it
was considered justifiable to treat the stand
characteristics as autecological factors. The trees
belonging to different succession types differed
in diameter (Table 5) except for types 2 and 3.
The values of the characteristics of the stand
surrounding trees of each succession type did not
differ from each other as often as diameter did
(Table 8). The dominant height and volume of
type 2 were greater than those of type 3. Diameter
of the tree stem is the most important factor
determining the type of succession to be found in
trees of types 1, 2 and 4. In types 3 and 5 other
factors are more important (Table 6).

The flooded area was further divided into
sections according to the position of the sample
plot in
I  old forest (age 90 yrs.) near to the edge of an

open felling area on the north-western side
of the flooded area,
II young stand (age 45 yrs.),
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III young pole-stage stand (age 15 yrs.) or
IV virgin old forest (age 90 yrs.) with shaded
borders.

The stand characteristics of sections I and IV
were almost the same (Table 2, comp. 2 and 6).
However, the proportion of Ips ¢ypographus-
trees (type 3) was significantly greater and the
proportion of trees infested by the secondary
T. lineatum, Hylurgops palliatus and D. autographus
(type 1) significantly smaller in section I than IV
(table 9). This shows that although I. typographus
lives only in large trees, the presence of unshaded
forest borders is still more important.
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There were two important dams. The first
was made in 1972 and the second in November
1973. Owing to the small variations in topography
all trees do not die at the same time (Fig. 4).
Those trees that have some roots above the water
level will withstand flooding for a longer time.
Therefore the bark beetles will have small quantities
of food available for their use also in the future.
In this case no subsequent insect damage was
observed in the surrounding forests. However,
if the structure of the stand was more favorable
to I. typographus it could be possible.





