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Alkulause

Tietomme tavallisissa talousmetsissd eldvien kaarnakuoriaiskantojen
suuruudesta ovat sangen niukat. Tdman asian selvittiminen liittyi kaarna-
kuoriaisten luontaisia vihollisia koskeviin tutkimuksiini, jonka vuoksi
kesind 1953—54 suoritin linja-arviointeja Vuohiniemen yksityismetsissi.
Vaikka tutkimusalueeseen kuului suhteellisen koskemattomiakin metsis,
ilmeni jo tyon aikana, ettd kaarnakuoriaisten runsaus metsissi oleellisesti
riippui sielld suoritetuista hakkuista. Koska ihmisen luonnossa aiheutta-
mat muutokset ovat aina huomionarvoisia seikkoja, piitettiin linja-
arviointien kaarnakuoriaisia koskeva aineisto julkaista tilti kannalta
kasiteltyna. _
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antanut varsinkin kielellisid arvokkaita ohjeita, ja myos professori E s k o
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on suorittanut saksankielisen selostuksen kddntamisen.

Tédma tutkielma kuuluu osana siihen tutkimukseen, jota varten olen
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Helsingin Yliopistolta sekd Suomen Luonnonvarain Tutkimussditiolta,
joita samoinkuin Suomen Metsatieteellisti Seuraakin, joka on ottanut
tutkimukseni julkaisusarjaansa, vield tdssd pyydan kiittda.

Helsingissd, syyskuussa 1955.
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I. Johdanto

Luonnontilaisessa normaalimetsdssé vallitsee ns. biologinen tasapaino-
tila. Téllaisen metsdn luonteeseen kuuluu, ettd siind saattaa esiintyi
tuholaisiakin, mutta niin vdhaisessd médrin, ettei metsikon kehitys, kasvu
tai terveydentila siitd sanottavasti hdiriinny (vrt. Kangas 1946 p. 133).
Tuholaiskannan olemassaolo on kuitenkin perusedellytyksend hyonteis-
tuhoille, jotka usein seuraavat kulon, myrskyn, lumen tms. rikottua metsén
normaalitilan. Luonnonmetsdn biologinen tasapainotila on kuitenkin siksi
monitahoinen ja voimakas tekijd, ettd tdllaisissakin tapauksissa harvoin
esiintyy seuraustuhoja tai ne jddvat huomattavasti pienemmiksi kuin
ldheisissd talousmetsissd (esim. SCHIMITSCHEK 1952 p. 194). Saksalainen
tutkija J. FRANz, joka viime sodan aikana oli sotapalveluksessa Sallan
suunnalla, piti todella himmastyttavand, ettei Pohjois-Suomen luonnon-
metsissd (Urwald) esiintynyt hyonteisten aiheuttamia suurtuhoja. Met-
sien kunnon puolesta olisi tuhoille kylldkin ollut hyvét edellytykset ole-
massa. Eivit edes sotatoimien aikaiset hakkuut ja niiden aiheuttama
metsien tuhoutuminen aikaansaaneet sanottavammin seuraustuhoja. Hén
tuleekin Kkirjoituksessaan siihen lopputulokseen, ettd havupuiden tuho-
laisten optimialue (missd ne kykenevit suurtuhoihin) on monista seikoista
johtuen paljon pienempi kuin niiden ravintokasvien levinneisyys (FRANZ
1948 p. 38—47). Tdmén teorian nojalla FRANZ on myés selittdnyt luon-
nonmetsissd toisinaan tavatut hyonteistuhot.

Ndin oli siis luonnontilaisissa metsissd. Mutta nykyédéan rupeavat met-
sdt meilldkin jo suurimmaksi osaksi olemaan yhd intensiivisemmaksi
muuttuvan metsédtalouden piirissd. Ihminen puuttuu yhd useammin met-
sien kehitykseen. Mutta kaikki ihmisen toimenpiteet aiheuttavat tietyn
hdiriotilan metsddn (KaNgas 1946 p. 132—135). Hairiotilan suuruus
riippuu olennaisesti myds toimenpiteen laadusta ja voimakkuudesta, ja
epdonnistuneen teon seuraukset voivat tuntua vield vuosisadankin kulut-
tua (vrt. esim. ScHIMITSCHEK 1954 p. 1024). Mitd enemman toimenpiteen
luonne eroaa luonnollisesta kehityksestd ja samalla siis metsdnhoidolli-
sista periaatteista, sitd vakavammat seuraukset siitd voi metsille olla jo
seuraustuhojenkin kannalta (vrt. KANGAs 1946 p. 145—146).



6 Matti Nuorteva 65.4

Ihmisen metsédssd suorittamat hakkuut muuttavat nimittdin mydés
sielld eldvdn hyonteisfaunan elinehtoja. Tdmédn huomaa tavallisesti siit4,
ettd ihmisen toimenpiteitd aina seuraa kaarnakuoriaisten ja muiden puuta
sybvien hyonteisten lisadntyminen (esim. TRAGARDH 1921 p. 52). Hak-
kuut muuttavat myos metsikon mikroilmastoa tuholaisten lisddntymiselle
suotuisampaan suuntaan. Niinpd mm. SCHIMITSCHEKin (1953 p. 49—51)
Rotwaldin luonnonmetsdssd (Ala-Itdvallassa) suorittamissa tutkimuksissa
kédvi ilmi, ettd luonnonmetsdssd kylmempi ja kosteampi paikallisilmasto
pitkitti monen tuholaisen kehitys- ja sukupolviaikaa ja aiheutti myds
tuholaisten suurta kuolevuutta. Viereisessd talousmetséssd olivat kehitys-
ja sukupolviajat huomattavasti lyhyemmaét ja kuolevuus vihdistd. Hak-
kuut edistdvat tuholaisten lisddntymistd myos siten, ettd metsddn jaa
tdlloin aina kaarnakuoriaisten lisddntymispaikoiksi kelpaavaa materiaalia.
Kaisittelemétta jatetyt hakkuutéhteet varomattoman hakkuun yhteydessi
voivatkin olla alkuna kaarnakuoriaisten aikaansaamalle puiden ja metsi-
koiden joukkokuolemalle. Tdllaista tuhoa on tavattu venildisen NEs-
TERTSCHUKiN mukaan niinkin pohjoisessa kuin Kuollan niemimaalla Muur-
mannin radan varrella (KoNTKANEN 1932 p. 59). Hakkuilla ja sen aiheut-
tamilla seurauksilla on ollut usein suuri merkitys meikaldisissakin oloissa
sattuneille laajoillekin kuusikoiden kuivumisille, mistdi KaNgas (1946) on
antanut useita esimerkkeja.

Myés TRAGARDH (1923 p. 210—214) mainitsee useita erilaisia tapauksia,
joissa kaarnakuoriaisten tuhoisa esiintyminen on saanut alkunsa ihmisen
toimenpiteista.

Metsénviljely on toinen sellainen ihmisen toimenpide, joka monesti
voi aiheuttaa tuhohyonteisten joukkoesiintymista. Néin varsinkin silloin,
kun esim. taloudellisten syiden takia metsanhoidolliset periaatteet on
syrjdytetty metsadnviljelyksid perustettaessa. Védirdnlaiselle kasvupaikalle
ja -alueelle keinollisesti uudistetuissa metsissd tai lilan laajoissa yhté
puulajia sisédltdvissd kylvo- tai istutusmetsikdissd voivat muualla tdysin
sekundaarisestikin esiintyvit hyénteiset saada suurta tuhoa aikaan (esim.
ScHIMITSCHEK 1954 p. 1020—1022, SCHWERDTFEGER 1944 p. 302—303).
Tdhdn Keski-Euroopassa pdivdnpolttavaksi tulleeseen kysymykseen ei
tdssd yhteydessd liene syytd sen enempdd puuttua.

Pyrkimélla havittimaan tuholaisten lisddntymispaikat metsasta eli ns.
puhtaalla metsdnhoidolla on ihminen taistellut sangen hyvélla tuloksella
kaarnakuoriaisvaaraa vastaan (SCHWERDTFEGER 1944 p. 362—363).
Mutta tdlldkin menettelytavalla on omat haittapuolensa, silli nidin vai-
keutetaan suuresti lois- ja petohydnteisten sekd ndiden vili-isantien toi-
meentulomahdollisuuksia eli toisin sanoen jarkytetdan luonnon tasapaino-
tilaa (ScHIMITSCHEK 1954 p. 1023, NUORTEVA 1955 b, p. 49).
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Nykyaikaisen metsdentomologian tehtivind ja pidmaidrdni onkin
ScHIMITSCHEKin mukaan (1954) oleva tietojemme sovelluttaminen luonnon
tasapainotilan (Selbstregulierungsfihigkeit) séilyttdmiseksi ja siten Iuon-
non jatkuvan tuotannon turvaaminen. Tahén tehtdvain sisdltyy myés ih-
misen toimenpiteiden eloyhteis6on kohdistuvien vaikutuksien tutkiminen.

Metsien hyviksikdyttd ja metsdnhoitotoimenpiteet ovat meilld viime
aikoina suuresti lisddntyneet, ja tdtd tervettid kehitystd on edelleenkin
vield pyrittdvd voimistamaan. Mutta minkilaisia muutoksia nimi ihmi-
sen luonnon tasapainotilaa tavalla tai toisella hiiritseviit toimenpiteet
aiheuttavat kaarnakuoriaisten, metsiemme tiarkeimpien tuholaisten, esiin-
tymiseen, lajikoostumukseen ja runsauteen? Tadhidn kysymykseen pyritddn
tdlla vaatimattomalla tutkielmalla tuomaan selvitysta.

II. Katsaus aikaisempiin tutkimuksiin

Kaarnakuoriaisten esiintyminen, elintavat ja levinneisyys ovat Suo-
messa suhteellisen hyvin tunnetut. Suurin ansio téstd tulee SAALAALLE,
joka on nditéd asioita selvittdnyt laajoissa ja seikkaperiisissid teoksissaan
»Die Fichtenkéfer Finnlands I—II» (1917—1923) ja viitdskirjassaan
»Kaarnakuoriaisista ja niiden aiheuttamasta vahingosta Suomen metsissa»
(1919). Néihin teoksiin hdn on keridnnyt kaikki aikaisemmat tiedot kaarna-
kuoriaisten esiintymisestd maassamme. Lukuisat myohemmit havaintonsa
sekd muiden tutkijoiden saavuttamat tulokset on hin soveltanut viime
vuosina Kirjoittamaansa oppikirjaan »Suomen metsihyonteiset» (1949).
SaaLas (1919) on myds ensimmdisend ottanut kadyttoon linja-arviointi-
menetelmadn metsdtuholaisten runsauden arvioimisessa. Tatd menetelmai
kdyttden hédn on arvioinut kaarnakuoriaisten runsauden useilla eri tutki-
musalueilla, missd kaarnakuoriaisia aikoinaan sattuneen kulon, myrskyn
tms. seikan takia esiintyi tavallista runsaammin. Teoksessa on myds
tietoja mm. kaarnakuoriaisten esiintymisestd kuusen ja mannyn oksissa,
kannoissa, latvuksissa sekd halko- ja propsivarastoissa.

Havainnoissaan ihmisen vaikutuksesta kaarnakuoriaisten runsauteen
SAALAs korostaa etenkin ytimenndvertdjien (Blastophagus) lisddntymista
halko- ja muissa puutavaravarastoissa. Ndma saattavat muodostua todelli-
siksi tuhokeskuksiksi ymparéiville metsille. Kyseessd ovat talloin tavalli-
sesti kasvaintuhot. Vaikka kaarnakuoriaiset paljon lisddntyvatkin erilai-
sissa hakkuutdhteissd, ei SAAaLAs kuitenkaan koskaan mainitse tavan-
neensa tuhoaluetta, jonka tuhojen olisi voinut epiilld saaneen alkunsa
kuusen oksissa, kannoissa, latvuksissa tai haloissa lisddntyneistd kaarna-
kuoriaisista (Saaras 1919 p. 363).
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KANGAs on tutkinut meilldi mm. havupuiden kuivumistekijoitd ja
todennut kaarnakuoriaisten useastikin olevan tdrkeitd tekijoitd téssi
prosessissa (KANGAs 1934 a, 1934b ja 1946). Tutkiessaan kuusikoiden
kuivamista hédn on tullut siihen tulokseen, ettd kuivumisen alkuunpiisy
metsdssd riippuu yleensd l1dhinnd kolmesta seikasta, nimittdin metsikdn
kunnosta, kuivumistekijélajeista (kuivumistyypeistd), sekd kuivumistekija-
kantojen olemassaolosta ja vahvuudesta (KANGAs 1946 p. 127—131).
Kaikki ndma ovat sellaisia tekijoitd, joihin kuusikoissa suoritetuilla hak-
kuilla on oma vaikutuksensa. Ihminen ja hdnen toimenpiteensid ovatkin
huomionarvoisia tekijoitd kuusikoiden kuivamisen alkuunpdisyssa.

Tutkimuksissaan Punkaharjun méinnikéiden hyonteistuhoista paityy
KANGAs (1934 b, p. 39—49) siihen, ettd erddnd tuhojen alkusyynid on
pidettdva alueella tavattuja halkovarastoja. Tuholaiset olivat kiyttineet
my6s tuoreet kannot tarkoin lisddntymispaikoikseen. Ihminen oli siis
tdassdkin tapauksessa ollut mukana aiheuttamassa tuhojen alkuunpiisyé.

Faunistisista kirjoituksista mainittakoon Pisavaaran luonnonpuiston
hyonteisfaunaa koskeva tutkimus, jossa on mainittu myds 27:n kaarna-
Kuoriaislajin esiintymisestd alueella (LINDBERG ja SARrIs 1952 p. 58—59).
Myé6s PLATONOFFin faunistisissa tutkimuksissa (1942 ja 1943) on erditi
mielenkiintoisia kvantitatiivisia havaintoja kaarnakuoriaisten seki niiden
seuralaisten esiintymisestd muutamissa lisddntymispaikoissa.

Ldhinnd meiddn oloihimme soveltuvista ulkolaisista tutkimuksista
ansaitsee huomiota NESTERTSCHUKIn Vienan Karjalassa ja Kuollan niemi-
maalla suorittamat tutkimukset (NESTERTSCHUK 1930 KONTKASEN 1932
mukaan). Néistd kdy ilmi mm. hakkuista aiheutuneita hyonteistuhoja.

Ruotsissa on kdytetty linja-arviointimenetelmdd kaarnakuoriaisten
runsauden ja sen kehityksen seuraamiseksi suurilla myrskyntuhoalueilla
1930-luvulla (TRAGARDH ja BuTtoviTscH 1935). Arviointi kohdistui muuta-
maan tédrkeimpéin tuholaiseen, ja ndiden runsauden kehitysta seurattiin
eri lailla késitellyilld tuhoalueilla usean vuoden aikana.

Mainittakoon tdssdkin luvussa vield FrRAaNzin luonnonmetsien tuhojen
syntymahdollisuuksia koskeva tutkielma (FrRANz 1948), silld hdn on saa-
nut aineistoa siihen myds tarkkailemalla Pohjois-Suomen kaarnakuori-
aisten esiintymista.

Kaarnakuoriaisten joukkoesiintymisten perussyiden selvittelyssd ovat
luonnonmetsét ja sielld vallitsevat olosuhteet tarkeitd tutkimuskohteita.
Niinpd saksalainen EscHERICH onkin suorittanut tuholaisten esiintymista
koskevia tutkimuksia Bialowies’in luonnonmetséssa. Han tuli siihen loppu-
tulokseen, ettd luonnonmetsdssa esiintyy verraten vahan primaarisia tuho-
laisia ja enemmén sekundaarisia hyonteisid (EscHERICH 1917 esim. FRANzin
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1948 mukaan). Samaan tulokseen pddtyi ScHIMITSCHEK tutkimuksissaan
Rotwaldin luonnonmetséssd (1952—53). Hén totesi sielld esiintyvan paljon
vdhemmadn primaarisia tuholaisia kuin viereisessa talousmetsdssd, missa
suoritettiin vertailevia tutkimuksia. Mitddn tarkkoja runsauslukuja ei
kaarnakuoriaisten osalta ole kuitenkaan esitetty.

Ylipddnsd metsdtuholaisten runsaudenvaihtelua tutkittaessa on muu-
tamia aniharvoja poikkeuksia lukuunottamatta tutkimuksiin ryhdytty
vasta tuholaisten jo aloitettua tavallista runsaamman lisddntymisensa.
Kaarnakuoriaisista ei liene ainuttakaan tutkimusta, jossa kaisiteltdisiin
niiden lajikoostumusta ja esiintymisrunsautta jo ennen varsinaisten tuho-
jen alkuunpddsyd. Kuitenkin tédllaiset tutkimukset olisivat suuriarvoisia
selviteltdessd hyonteisten runsaudenvaihtelujen syitd (SCHWERDTFEGER
1952 p. 217).

III. Suoritetut tutkimukset

1. Tutkimusalue

Tutkimukset on suoritettu Eteldi-Hdmeessd Hattulan ja Kalvolan
pitdjiin kuuluvissa yksityismetsissd Renkajdrven ympdéristossd (60° 57
pohj.lev. ja 24° 4’ itdistd pit.). Tutkimusaluetta on nimitetty Vuohinie-
meksi, joka on paikkakunnan yleisessd kdytossd oleva nimi, joskin varsi-
naisen Vuohiniemen kyldn metsdt kasittavdt vain pienen osan tutkimus-
alueesta.

Vuohiniemen metsdt kuuluvat siihen suureen yhtendiseen metsa-
alueeseen, joka ldnnessd ulottuu Tammelaan ja iddssda Hameenlinnan
seuduille asti. Vuohiniemen paikallisella pienviljelijdvdestolla on vain pie-
nid, hajallaan sijaitsevia peltoja metsien ja soiden keskelld. Paikkakunnan
metsankaytolle on ollut leimaa antavana piirteend voimakas tervanpoltto,
jota vieldkin harrastetaan, joskin nykyadn kdytetdan vain tervaskantoja.
Kotitarvekdyton lisdksi on uittokelpoinen Renkajdrvi siitd ldhtevine
Renkajokineen suonut mahdollisuudet suuremmillekin puutavaran myynti-
hakkuille. Viime aikoina suuresti lisddntynyt puutavaran autokuljetus on
myoskin vaikuttanut alueen metsien kasittelyyn.

Kaikki tutkimusalueen metsit olivat yksityismetsid, joista osan omisti
paikallinen pienviljelijiviestd, osa oli etddlld sijaitsevan Hattulan kir-
konkyldn asukkaiden metsdpalstoja. Koska tutkitun alueen metsdt kuu-
luivat monelle eri omistajalle, olivat ne kasittelytavoiltaan hyvin vaih-
televia. Monissa kohdin ei ihminen vuosikymmeniin ollut koskenut met-
saan.
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Metsissd suoritetut hakkuut olivat yleensi olleet harsinnan luontoisia,
mutta viime vuosina on ollut selvdsti havaittavissa metsidnhoidollisten
toimenpiteiden voimistuminen.

2. Tutkimusmenetelmit

Kaarnakuoriaisten esiintymisen ja runsauden selvittimiseksi on SAA-
LAs, kuten jo on mainittu, ottanut kdytdntoon linja-arvioinnin (SAALAs
1919). Tdtd menetelmdd ovat sittemmin mm. ruotsalaiset tutkijat sovel-
taneet tutkiessaan kaarnakuoriaisten lisddntymistd suurilla myrskyntuho-
alueilla (TRAGARDH ja BuTtovitscH 1935). Tietyissd olosuhteissa ja var-
sinkin, jollei aputydvoimaa ole riittdvisti kiytettivissi, on ympyraarvi-
ointi helpommin suoritettavissa. Ympyriarviointia onkin esim. KANGAS
kdyttanyt Pohjois-Karjalan suurilla lumituhoalueilla vuosina 1948—49,
jolloin arvioinnissa nimenomaan kiinnitettiin huomiota myos tuhohyon-
teisten runsauteen. ,

Vuohiniemessd suorittamissani tutkimuksissa kiytettiin ympyraarvi-
ointia, koska sen katsottiin parhaiten soveltuvan tarkoitukseen. Tutki-
musalueesta ei ollut olemassa mitdin sopivaa karttaa, joten arvioimislinjo-
jen kulku suunniteltiin maanmittaushallituksen ilmavalokuvien avulla.
Koska koealojen lukumaara oli rajoitettava suhteellisen pieneksi, pyrit-
tiin linjat suunnittelemaan siten, ettid ne edustaisivat mahdollisimman
hyvin tutkimusaluetta (esim. soiden ja kovien maiden suhteen). Linjat
vedettiin my0s siten, ettd ne kulkivat monen eri omistajan metsien
kautta. Etukédteen ei lainkaan tiedetty, milld tavoin ao. metsit olivat
kasiteltyjd. Saatujen tuloksien pitdisi siis melko hyvin vastata Vuohinie-
men metsissd nykyddn vallitsevaa tilaa.

Maastossa mitattiin kuljetut matkat 20 metrin mitalla ja joka 100
metrin pdéssd otettiin kolmen aarin suuruinen ympyrikoeala. Koealalta
merkittiin muistiin metsityyppi, puulajisuhteet, valtapituus, kairaamalla
saatu metsikon ikd sekd tiheys. Tiheyttd arvosteltaessa kiytettiin asteik-
koa 0.1—1.0. Tiheys arvioitiin valtapuuston todellisen tiheyden mukaan,
joten esim. harvennushakkausten katsottiin alentavan tiheyslukua (vrt.
ILvessaLo 1943 p. 16 ja 180). Erikoista huomiota kiinnitettiin siihen,
oliko koealalla ndhtavissd merkkejd aikaisemmin suoritetuista hakkuista.
Jos hakkuita oli koealalla Zskeisind vuosina sattunut, pyrittiin niiden
ajankohta mddrittelemidn mahdollisimman huolellisesti.

Kaikki koealalle sattuneet puut tarkastettiin ja niiden rinnankorkeus-
ldpimitta mitattiin cm:n tarkkuudella. Koealaan sisédltyviksi laskettiin

65.4 Hakkuiden vaikutuksesta kaarnakuoriaisten . .. 11

kaikki ne puut kokonaisina, joiden rungon poikkileikkauspinnan keski-
piste jdi koealan sisélle. Koealalla kasvaneen kaatuneen puun koko runko
ja kaikki oksat laskettiin kuuluvan koealaan, vaikka osa niistd olisikin
ollut koealan ulkopuolella. Sensijaan koealan ulkopuolella kasvavista
puista perdisin olevia osia ei otettu huomioon.

Sellaisista puista, joissa esiintyi kaarnakuoriaisia, tehtiin entomologi-
nen analyysi. Kdytetty analyysimenetelmi muistutti [ihinnd TRAGARDHiIn
yksityiskohtaista entomologista analyysia (TRAGARDH 1927). Puun runko
jaettiin metrin pituisiin osiin ja osien ldpimitat ja kuoren paksuudet
mitattiin millimetrin tarkkuudella. Puut Kuorittiin ja kunkin metrin
osuudelta merkittiin muistiin esiintyneet kaarnakuoriaislajit sekd niiden
syémadkuvioiden n.s. peittdvyysluvut. Tdssd suhteessa kdytetty analyysi-
menetelmd poikkesi TRAGARDHin yksityiskohtaisesta analyysimenetel-
madstd, jossa kaarnakuoriaisten runsaus saadaan laskemalla emokiyti-
vien lukuméérdt. Kaarnakuoriaisten emokdytdvien tarkan lukumiirin
laskeminen loppukesdlld olisi ollut monessa tapauksessa hankalaa, silld
kaarnan alusta saattaa jo silloin olla siksi pahoin rikki syotyé, ettd emo-
kédytavien erottaminen on vaikeata. Lisdksi olisi emokiytdvien selvitta-
minen ja laskeminen varsinkin pienilld lajeilla vienyt suhteettoman paljon
aikaa. Sen vuoksi kdytettiinkin tutkimuksissani SAALAAN kehittdmid
peittavyyslukuja (SaaLas 1919 p. 30—31, TRAGARDH ja BuToviTscH
1935 p. 37). Ndiden avulla voidaan metsdssd nopeasti tehtyjen havaintojen
nojalla myohemmin laskea kunkin kaarnakuoriaislajin kdyttimin kuori-
pinta-alan madrd riittdvalld tarkkuudella.

Eri lajien runsaus arvioitiin siis jokaisessa metrin mittaisessa osassa
seuraavan asteikon mukaan:

I lajia esiintyy jonkin verran
IT lajin syémékuviot peittdavdt n. 1/4 polkyn pinnasta

IT1 » 1/2 »
v » 3/4 »
\% » 1/1 »

Jos jonkin lajin syémékuviot olivat vasta alkuasteellaan, merkittiin
runsaudeksi se arvo, joka saatiin ajateltaessa syomdkuviot tdysin kehitty-
neiksi.

Itse puuaineen sisddn syomdkuvionsa kaivavien lajien (Xyloterus-
lajit) runsaus arvioitiin myos ylld esitetyn periaatteen mukaisesti. Arvon V
sai siis laji, jonka syomékuvioita oli puussa niin paljon kuin niitd siihen
voisi ajatella mahtuvan.

Kadpiokirjaaja- (Crypturgus-) lajeista merkittiin muistiin vain niiden
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esiintyminen, mutta mitddn runsausarvoa ei niille annettu, silld taméan
tarkka mddrddminen olisi ao. lajien pienuuden ja elintapojen vuoksi ollut
vaikeata.

Kaikki hakkuun jdlkeen metsdén jédéneet, tuulen ja lumen pudottamat
sekd vield puissa olevat, silminnihtivisti vialliset oksat tarkastettiin
yksitellen yhden metrin osissa. Koska kuitenkin myos alle metrin mittai-
sissa sangen pienissdkin oksissa saattoi olla kaarnakuoriaisten kaytdvia,
kdytettiin nditd tarkastettaessa !/, metrin jaoitusta.

Kasvavien, terveiden puiden latvuksissa saattoi olla joitakin tdysin
primaarisesti esiintyvien kaarnakuoriaisten kuvioita (méannylld esim. Pityo-
phthorus lichtensteini), joiden esiintymisté oli maasta kisin mahdotonta ha-
vaita. Ndma téllaiset tapaukset tdytyi jattid tutkimusten ulkopuolelle.

Kannoista tutkittiin ainoastaan maanpailliset osat, silli runsauden
arvioiminen kantojen ja puiden juuristosta olisi kiytinndssé ollut erittiin
hankalasti toteutettavissa. Kuitenkin pyrittiin tarkastamaan maanalai-
siakin osia, sikédli kun se ei tuottanut kohtuuttomia vaikeuksia. Koska
taydellisten runsausarvojen saaminen ei ollut mahdollista, merkittiin
maanalaisten kaarnakuoriaislajien runsaudeksi kussakin todetussa tapauk-
sessa I. Ndiden lajien (Hylastes-lajit) runsausarvot jiivit siis olosuhteiden
pakosta todellisuutta pienemmiksi.

Vertailun vuoksi ja koska pikikérsékastoukat (Pissodes) useinkin olivat
samoissa puissa kaarnakuoriaisten kanssa, tehtiin entomologiset analyy-
sit myGs Pissodes- lajien vaivaamista puista, joskaan aina eri lajeja ei
eroteltu toisistaan. Runsausarvioissa kiytettiin niissikin analyyseissa
peittavyyslukuja eikd siis laskettu toukkakdytivien lukumadrii (vrt.
KANGAs 1934 p. 6).

Sensijaan ei tutkimuksissa otettu huomioon sellaisia puita, joissa
kaarnakuoriaiset olivat eldneet aikaisempina vuosina (vrt. SAALAS 1919),
koska tdmdn tutkimuksen tarkoituksena oli vain todeta metsissi normaa-
listi eldvdn kaarnakuoriaiskannan suuruus. Tillaiset yvanhat kaarnakuori-
aispuuty luettiin kuolleiksi puiksi. Tdhin ryhmiin luettiin lisiksi kaikki
sellaiset dskettdin kuolleet pystyt ja kaatuneet puut, joissa vield oli
oksisto jélelld. Pokkelditd, vanhoja keloja ja maapuita ei kuolleisiin puihin
endd laskettu.

Omaksi ryhmékseen erotettiin vield sellaiset eldavat, vioittuneet puut,
joissa ei ollut tuhohydnteisid, mutta joilla ilmeisesti ei endd ollut toipu-
mismahdollisuuksia (juurineen kaatuneet tai pahasti maahan taipuneet
puut jne.).

Hakkuutéhteet ja kannot otettiin huomioon vain mikili niissi esiintyi
kaarnakuoriaisia tai pikikarsikkaita.
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3. Aineisto

Linja-arvioinnit suoritettiin 16. 7.—28. 8. 1953 ja 23.7.—25. 8. 1954.
Tutkimusten ajankohdaksi valittiin loppukesi siksi, ettd keskikesilld
parveilevat kaarnakuoriaislajit (mm. Scolytus ratzeburgi, Dryocoetes hec-
tographus ja Polygraphus-lajit) olisivat ehtineet jo ainakin aloittaa syéma-
kuvioittensa kaivamisen.

Koealoja otettiin v. 1953 71 kpl. ja v. 1954 69 kpl. eli yhteensa 140 kpl.
(42 000 m?). 20 koealoista sijaitsi Renkajdrven itépuolella, loput sen l4nsi-
puolella. Koealat sattuivat 35:n eri omistajan metsiin. Omistajien suuri
lukumdara selittyy siten, ettd linjat vedettiin myds sellaisen alueen lipi,
jossa oli lukuisia kilometrien pituisia mutta vain parin kymmenen metrin
levyisid metsdpalstoja. Koealojen sijoittumisesta ndin monien omistajien
metsiin oli se hyoty, ettd ndin saatiin aineistoon runsaasti késittelytavoil-
taan hyvin erilaisia metsia.

Seuraavassa tarkastellaan kertynyttd materiaalia tarkemmin etupAassi
taulukoiden muodossa.

Koealojen jakautuminen:
Verteilung der Probeflichen:

a. Metsatyypeittdin (vrt. IVEssaLo 1943 p. 13) — Nach den Waldtypen

OMT MT VT  Rht Kgk VK KgR KR IR NR Yht.
10 58 34 4 13 3 5 1 7 5 140

b. Valtapuuston tiheyksien mukaan — Nach dem Dichtstand der herrschenden Bdume

0.1 0.2 0.3 0.1 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 l.o  Yht.

— 4 4 13 30 33 31 15 5 5 140
c. Metsikon idn mukaan — Nach dem Alter des Bestandes
1—20 21—40 41—60 61—80 81—100 101—120 121—140 Yht.
2 20 46 37 19 14 2 140
d. Valtapuulajin mukaan — Nach der herrschenden Holzart
Kuusi Minty Koivu Leppd Yht.
Fichte Kiefer Birke Erle Zus.
69 37 31 3 140
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Taulukko 1. Koealojen terveiden puiden ja pensaiden jakautuminen
eri lapimittaluokkiin.

Tabelle 1. Verteilung der gesunden Bdume und Strducher samtlicher Probefldchen
auf die verschiedenen Durchmesserklassen.

- = o P ] ] < § o 8 ] ';3 g S
pia| B8 SE &3 52 3§ IX 3% §§ §§ Yhteens
w | %5 23 SE §9 24 28 &2 E3 EE Py
Puiden lukuméaari — Anzahl der Bédume

2 | 128 490 315 455 52 51 47 19 2 | 2717
4 | 1136 421 254 331 22 24 19 16 —= 2223
6 674 265 213 169 9 3 9 6 — 1348
8 443 188 178 83 3 1 3 3 - 902
10 | 376 185 148 30 5 1 — - - 745
12 277 124 101 8 2 - = — — 512
| 14 219 83 80 4 7 — — — — 393
16 146 72 64 4 — - — — — | 286
18 122 51 45 - 3 - - . - 221
20 69 31 44 — 1 - — - - 145
22 63 22 34 — — - - — — 119
24 51 16 35 — 2 — — — — 104
26 29 7 26 - — = — — — 62
28 20 5 24 - 3 — - — — 52
30 9 2 18 — — — - — — 29
32 5 2 7 — 1 — - — — 15
34 5 1 8 — — — — — — 14
36 2 1 2 — - — — — - 5
38 - 3 - - - - - - 4
40 1 — — — = — — E - 1
42 2 — — — — = — — - 2
44 1 - - — — — — — — 1
X | 4937 1966 1599 1084 110 80 78 44 2 | 9900

% 49.9 199 16.2 10.9 1a 0.8 0.8 0.4 - 100 %,
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Taulukko 2. Koealoilla tutkittujen puiden ja pensaiden kunto.
Tabelle 2. Zustand der auf den Probeflichen untersuchten Bdume und Stréucher.

Elavat puut — Lebend Kuolleet puut — Tot
Toipumis- Aikaisem- | Tuholaisten
Terveet kyvyttom. | min kuolleet | ahdistamat Yhteensi
Puulaji — Holzarten Gesund | Nicht erhol- | Frither ge- | Schddlings- eonsd
ungsfihig storben geplagt Zus.
Kpl., , |Kp.| , |Kp.| , |KpL| ,
Stick| ° |Stick| * |Stick| " |Stick| *
Kuusi — Fichte . .. ... 4 937| 97.5 44 0.9 51 l.o 33 0.6 | 5065 100
Koivu — Birke ... ... 1 966/ 95.8 18 0.9 60 2.9 8 0.4 | 2052 »
Ménty — Kiefer .... | 1599 88s 5 G2 | 172 9.6 25 l.a 18C1| »
Leppd — Erle ...... 1084/ 88.5| 22| 1s| 100| 82| 18 5| 1224 »
| Haapa — Espe ...... 10| 846| — | — | 20| 154 — | — 13¢| »
Kataja — Wacholder. . 80|1C0.0 | — - — — — — 8C| »
Pajut — Weiden . ... 78| 85.7 — — 13 | 143 — - 91| »
Pihlaja — Eberesche . . 44| 97s J 1 22| — — — - 45 »
Paatsama — Faulbaum | 2[10C.0 | — — — — — - 2| »
Yht. Insges. | 9900 944 | 9¢ | 0s| 416 | 40| 84| 0s|10490[ 100

Metsdt olivat siis_selvasti kuusivaltaisia. Niissd ei esiintynyt mitdin
huomattavampia hyénteistuhoja.

Toipumiskyvyttomistd, mutta silti vield eldvistd puista
oli suurin osa pahasti taipuneita. Pari leppad oli taittunut. Koivut olivat
pajun jalosoukkojen (Agrilus viridis L.) vuosikausien ahdistelujen runtele-
mia. Kaikki toipumiskyvyttomat puut olivat pienid (D 1. alle 9 cm).

Kuolleiden puiden lukumddrd oli vdhdinen ja huomattavasti
pienempi kuin SAALAAN (1919) tutkimilla kaarnakuoriaisten vaivaamilla
alueilla. Myés kuolleet puut olivat enimmaikseen pienid, sillda 89 9%, niistd
oli rinnankorkeusldpimitaltaan alle 7 cm. Kuolleista puista oli 353 kpl.
kuollut pystyyn. Niistd oli 137 kpl. mdntyjd, 89 kpl. leppid, 55 kpl.
koivuja, 41 kpl. kuusia ja loput muita puulajeja. 34 puuta oli taittunut,
ja ndissdkin olivat médnnyt enemmistond. Taipuneita puita oli 17 kpl.,
konkeloita 5 kpl. ja kaatuneita puita 7 kpl.

Tuholaisten vaivaamista puista on tarkemmat tiedot
luvussa V 2.

Kaadettuja puita ja niiden osia ei ole otettu mukaan tauluk-
koon 2. Mikéli tdllaisissa puissa esiintyi tuholaisia, on niistakin tarkem-
mat tiedot luvussa V 2.
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IV. Esiintyneet kaarnakuoriaislajit

Kaarnakuoriaisten lisddntymispaikoissa ei eld yksinomaan kaarna-
kuoriaisia, vaan myos monia muita hyonteislajeja, jotka kaikki yhdessi
alempien eldimien kanssa muodostavat kyseisen paikan eldinyhteison
(zookoenosis). Maastossa suorittamissani tutkimuksissa otettiin huomioon
kaikki lisddntymismateriaalissa eldvdt hyonteislajit. Tamédn tutkielman
puitteissa késitellddn kuitenkin vain kaarnakuoriaisia koskevat havainnot
ja jatetddn mainitsematta mm. seuraavien lajien esiintyminen tutkimus-
materiaalissa: Hylecoetus dermestoides L., H. flabellicornis Uddm., Rhagium
inquisitor L., Tetropium sp., Acanthocinus aedilis L., Pogonochaerus fa-
sciculatus De Geer ja Hylobius abietis L. Kaarnakuoriaisten muista seura-
laisista sekd lois- ja petohyonteisistd tehdyt havainnot on tarkoitus jul-
kaista toisessa yhteydessa.

Sensijaan on tdhdn kirjoitukseen otettu vertailun vuoksi mukaan piki-
kdrsdkkdiden (Pissodes) esiintyminen ja runsaus. Ndmd hyonteisethdn
kuuluvat kaarnakuoriaisten ohella metsiemme tarkeimpiin tuholaisiin
(esim. KANGAs 1935 ja SaaLAs 1949) ja lisdksi ne muistuttavat esiintymis-
ja elintavoiltaan suuresti kaarnakuoriaisia elden usein samoissa paikoissa-
kin ndiden kanssa. Koska eri Pissodes-lajien erottaminen toisistaan ei
paikan paalld kaikissa tapauksissa ollut mahdollista (vrt. Kancas 1935,
p. 5) ja koska toukat olivat useinkin siksi pienid, ettei niiden méarittami-
nen aina olisi antanut varmaa tulosta, kasitellddn pikikdrsakkdat tdssa
kahtena ryhménd, joihin ne lisddntymispaikkoinaan kayttamansd puu-
lajin mukaan on helppo jakaa (KaNGAs 1938). Ensimmadisen ryhmin
(Pissodes 1) muodostavat méannylld esiintyvit lajit (Pissodes pini L., P.
piniphilus Hbst ja P. notatus F.). Toiseen ryhmddn (Pissodes 11) on luettu
kuusella eldvét Pissodes-lajit (P. harcyniae Hbst ja P. gyllenhali Gyll.),
joita molempia on tavattu Vuohiniemesta.

Tutkituista 140:std koealasta 66:lla (47.1 9,) esiintyi kaarnakuoriaisia
ja 29:11a (20.7 %) pikikdrsakkditd. Esiintyneet kaarnakuoriaislajit ilmene-
vdt kuvasta 1, jossa on esitetty, kuinka monella koealalla kutakin lajia
tavattiin. Kaarnakuoriaisten nimet on kirjoitettu SAALAAN (1949) mukaan.

Tutkimusalueen metsien kuusivaltaisuus painaa selvésti leimansa myos
kaarnakuoriaisten esiintymiseen.

Koealoille ei sattunut seuraavia kaarnakuoriaislajeja, jotka kuitenkin
muualta Vuohiniemestd olen tavannut, joskin harvinaisina: Scolytus
ratzeburgi Jans., Hylastes angustatus Hbst (H. opacus Er.?), Polygraphus
subopacus Thoms., Xyloterus domesticus L. ja Ips laricis F. Kuvassa 1 on
kadpiokirjaajista (Crypturgus) mainittu vain suku, silld lajinmaéritysta
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Kuva 1. Eri kaarnakuoriaislajien esiintyminen koealoilla.
Abb. 1. Auftreten der verschiedenen Borkenkdferarten auf den Probefldchen.
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varten ei valitettavasti kaikista kesdn 1953 10ydoistd ole ndytettd. Koe-
aloilta tallennetut kddpiokirjaajat kuuluivat kahteen lajiin, C. hispidulus
Thoms. ja C. pusillus Gyll. Vuohiniemestd olen lisdksi tavannut C. cine-
raeus Hbst ja C. subcribrosus Egg. lajit.

Vuohiniemestd 10ysin kesdlld 1954 koko Fennoskandialle uuden Ips
amitinus Eichh. kaarnakuoriaislajin. Koska tamad tdysin yllattava 16yto
selvisi vasta talvella kesdlld kerdttyd kaarnakuoriaismateriaalia tarkastel-
taessa, ei Ips amitinus-lajin esiintymiseen osattu maastossa kiinnittda
huomiota. Tdmai laji muistuttaa suuresti kirjanpainajaa (/ps typographus)
elden useasti sen kanssa yhdessédkin. Hyvin todenndkoistd on, ettd ainakin
yksi tutkittu kuusen latvus, jossa oli Ips typographus’ta, sisélsi osaksi
myos Ips amitinus’ta (NUORTEVA 1955 a, p. 30—32).

Sellaisina kaarnakuoriaislajeina, joita on 10ydetty Vuohiniemen ympa-
ristostd (SaAaLas 1923 p. 583—584 ja 599—600), mutta joita en ole moni-
vuotisten retkeilyjeni aikana paikkakunnalta tavannut, mainittakoon
Ips acuminatus Gyll. sekd Ips sexdentatus Borner.

V. Kaarnakuoriaisten runsaus

1. Eri lajien runsaus

Kaarnakuoriaisten todellinen runsaus metsdssd ei selvid vield niistéd
luvuista, jotka ilmaisevat, kuinka monella koealalla kutakin lajia esiintyi
(kuva 1). Siksi onkin tdssd tutkimuksessa kaarnakuoriaisten runsaus
esitetty niiden sydomékuvioiden peittdimén kuoripinta-alan mukaan nelio-
desimetreind (kuva 2).

Tarkasteltaessa tdlld tavoin saatuja eri kaarnakuoriaislajien runsaus-
lukuja huomataan kuusen tahtikirjaajan (Pityogenes chalcographus) olleen
tutkimusalueen ylivoimaisesti yleisimmdn kaarnakuoriaisen. Tédhdn vai-
kutti osaltaan juuri télle lajille lisddntymispaikoiksi soveltuvan materiaa-
lin (kuusen hakkuujitteet) runsaus tutkimusaineistossa. Lepan huhtikir-
jaajan (Dryocoetes alni) sijoittuminen toiselle sijalle on hiukan yllattavaa.
Laji ahdistaa samaa puuta vuosikausia, joten sen runsas esiintyminen (12
koealalla) on ymmarrettdvissd ja ottaen vield huomioon leppien yleisyy-
den tutkimusaineistossa on lajin sijoittuminen kérkitiloille selitettdvissa.
Kuusen oksakirjaajan (Pityophthorus micrographus) suhteellisen suuri run-
saus ja sijoittuminen viidennelle tilalle johtunee lajin esiintymisestd hak-
kuun jilkeen metsddn jddneissa kuusen oksissa (kts. taulukko 4). Huo-
miota kiinnittda edelleen vaakandvertdjin (Blastophagus minor) vahdinen
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Kuva 2. Kaarnakuoriaisten runsaus syoméakuvioiden peittiman kuori-
pinta-alan mukaan

Abb. 2. Reichlichkeit der Schddlinge nach der Griosse der von den Frassbildern ein-
genommenen Fldche (dm?).
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esiintymisrunsaus verrattuna pystyndvertdjaan (BL. piniperda). Neliham-
paisen tdhtikirjaajan (Pityogenes quadridens) vaatimaton runsaus johtuu
ilmeisestikin mantyisten hakkuutdhteiden (ennenkaikkea latvusten ja pak-
sumpien oksien) vdhdlukuisuudesta.

Kuusennilurin (Hylastes cunicularius), mannynnilurin (H. ater) ja
kaksihampaisen tédhtikirjaajan (Pityogenes bidentatus) runsaudet ovat
jadneet kdytetyistd tutkimusmenetelmistd johtuen todellisuutta pienem-
miksi (kts. luku I11 2), ja kddpidkirjaajista (Crypturgus) ei runsautta ole
esitetty ollenkaan.

2. Runsaudet eri lisddantymispaikoissa

Kaarnakuoriaisten runsauden ei havaittu ainakaan suuremmassa méaa-
rin riippuvan metsdtyypistd, valtapuulajista, metsikon idstd tai tihey-
destd. Sensijaan saatavilla olevan lisddntymismateriaalin laatu ja mééra
vaikuttivat oleellisesti kaarnakuoriaisten lajikoostumukseen ja esiintymis-
runsauteen. Tdamidn vuoksi onkin syytd yksityiskohtaisemmin késitelld
niiden runsautta erilaisissa lisddntymispaikoissa tutkimusalueella.

Taulukko 3. Lehtipuiden kaarnakuoriaisten runsaudet eri lisddnty-
mispaikoissa.
Tabelle 3. Reichlichkeit (von den Frassbildern bedeckte Rindenfldche, dm?) der
laubbaumbewohnenden Borkenkdferarten in verschiedenem Brutmaterial.

Lisaantymismateriaali — Brutmaterial Lajit — Arten

— S Luku- ; Xyloterus-‘ Dryocoetes
Lisaantymispaikat — MmAATi D 1.3 cm Pituus, m signatus | alni
Brutpldtze Anzahl Héhe, m !

dm? | dm?

Pystyt koivut — Stehende

Birken ................ 6 3— 7 | 45—103 56 —
Taipuneet koivut — Umgebo-
gene Birken —............ 2 4— 5 7.5 6 -
Pystyt lepdt — Stehende Erlen 18 2—19 | 3.0—1lo 52 212
Yhteensa — Insges. | 26 | - | - | 14 | 212

Tarkastellessamme taulokoiden 3, 4 ja 5 perusteella lisddntymismate-
riaalin laatua, ilmenee, ettd lumenmurtamat, taivuttamat tai kaatamat
puut muodostavat huomattavan osan kaarnakuoriaisten lisddntymispai-
koista. Talven 1952—53 runsaslumisuus vaikutti sen, ettd metsdssd oli
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kesélla 1953 ehkédpd tavallista enemmén lumen tuhoja. Pystyynkuolleet
puut olivat tavallisesti kasvaneet alistettuina, ja varsinkin kuuset olivat
valtaosaltaan alikasvoskuusia. Kaadetut puut olivat harvennushakkaus-
alueilla, joissa niissdkin oli etupddssd hakattu juuri alikasvosluontoisia
puita. Koska puut oli kaadettu kevétkesdlld, oli niissd etupédidssd myohéi-
sempid parveilijoita (Pityogenes chalcographus, Dryocoetes ja Polygraphus
lajeja sekd Pissodes-toukkia). Muut hakkuujdtteet metsissd olivat perdisin
talvella suoritetuista erilaisista hakkuista.

Eri kaarnakuoriaislajien esiintymisessd ilmeni my&s mielenkiintoisia
seikkoja. Ndistd mainittakoon ennenkaikkea varsinaisen monikirjaajan
(Polygraphus poligraphus) esiintyminen kaadetuissa kuusissa (kts. taulukko
4). Tamédn lajin pitdisi nimittdin olla tyypillinen pystypuiden asukki
(SAaALAs 1919 p. 242—243, 1949 p. 368 ja TRAGARDH 1939 p. 189), joka
vain poikkeustapauksessa eldd kumossa olevissa kuusissa.

Toinen tédrked havainto oli se, ettd kuusen oksakirjaaja (Pityophthorus
micrographus) esiintyi melko runsaasti hakkuun jdlkeen maahan jddneissa
kuusen oksissa ja latvuksissa (kts. taulukko 4). Tét4 lajia ei ole aikaisem-
min koskaan tavattu hakkuutdhteistd (SaarLas 1923 p. 558, 1949 p. 380
ja TRAGARDH 1939 p. 228), joten ei ole otaksuttu tdmédnkéddn toisinaan
primaarisesti esiintyvdn hyonteisen voivan lisddntyd hakkuiden jal-
keen.

Oma biologinen- mielenkiintonsa on myos kannon ja rungon huhti-
kirjaajien (Dryocoetes autographus ja Dr. hectographus) esiintymiselld man-
nyssd (taulukko 5). Rungon huhtikirjaajaa on tosin aikaisemminkin
tavattu ménnystd (SaaLas 1923 p. 621), mutta kannon huhtikirjaajan
on tiettdvdsti ainoastaan PrLATONOFF (1942 p. 64) tavannut kerran
tuoreesta mdédnnyn kannosta Saariseldn pohjoispuolelta. Mainittakoon
tdssd yhteydessd myos, ettd 10ysin kesdlld 1954 Rovaniemen ldheisyy-
desta Hirvaan metsdkoulun maastosta erdilld paljaaksihakkausalueella
kannon huhtikirjaajan samoin minnyn kannosta. Ndmd tapaukset ovat
kuitenkin ilmeisesti harvinaisia poikkeuksia lajin esiintymisessd. Mer-
killepantavaa on vield molempien Dryocoetes- lajien sikiosyomékuvioi-
den loytyminen suurista, maassa makaavista kuusen oksista (tau-
lukko 4). Myohemmin tehtyjen havaintojen mukaan pystyy huhtikir-
jaajien jdlkeisoistd tdllaisissakin lisddntymispaikoissa kehittymddn taysi-
kasvuisia kovakuoriaisia.
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Taulukko 5. Méannyn tuholaisten runsaus eri lisddntymispaikoissa.

Taulukko 4.

Kuusen tuholaisten runsaus eri lisddntymispaikoissa.

Tabelle 5. Reichlichkeit (von den Frassbildern bedeckte Rindenfldche, dm?) der

Reichlichkeit (von den Frassbildern bedeckte Rinden fldche, dm?®) der

Tabelle 4.

der kiefernbewohnenden Arten in verschiedenem Brutmaterial.

in - verschiedenem Brutmaterial.

fichtenbewohnenden  Arten
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VI. Ihmisen toimenpiteiden vaikutukset kaarnakuoriaisten
runsauteen

1. Hakkuista ja niiden vaikutuksesta runsauteen

Yli kolmas osa (36 %) koealoista sattui metsiin, joita ei ollut koskaan
hakattu tai joissa viimeisestd hakkuusta oli kulunut yli 10 vuotta. Alle
kymmenen vuotta sitten suoritetut hakkuut selvidvdt taulukosta 6.
Hakkuuksi on laskettu sekin, jos koealalta oli otettu vaikkapa vain yksi-
ndinen aitariuku tms. Hakkuuvuotta laskettaessa on otettu huomioon
metsdssd viimeksi suoritettu hakkuu. Taulukossa ovat merkinndn O saa-
neet tutkimuskesdnd toimitetut hakkuut. Edellisen talven hakkuista on
laskettu kuluneen puoli vuotta, sitd edellisen talven 11/, vuotta jne. Hak-
kuut olivat olleet luonteeltaan sangen vaihtelevia. Koealoilla oli toimitettu
siemenpuuasentoon hakkuita, viljennys- ja harvennushakkuita sekd viime-
aikoina nuoren metsdn harvennuksia. Varsinkin harsintahakkuut olivat
myds monin paikoin painaneet leimansa metsiin, ja jdlkid kotitarvikepuun
otosta oli luonnollisesti monessa paikassa. Erikoismaininnan ansainnee
tervasrosomantyjen puuttuminen tutkimusalueelta, miké johtunee paikka-
kunnalla voimakkaasti harrastetusta tervanpoltosta.

Koealoille sattuneiden hakkuiden laatua ei tdssd ole syytd sen tarkem-
min eritelld, koska hyonteisten esiintymisrunsauteen vaikuttivat olen-
naisesti vain metsddn jddneet hakkuutdhteet tai muun lisddntymismate-
riaalin laatu ja mddrd. Nama seikat on jo edelld esitetty luvussa V 2.

Taulukko 6. Koealoilla suoritettujen hakkuiden ajankohdat.
Tabelle 6. Zeitpunkte der auf den Probefldchen durchgefiirten Hiebe.

Hakkuista kulunut aika vuosina — S & ?gi

Hakkuun laatu — Art der Hiebe, Vom Hieb verflossene Zeit in Jahren %é %é’

0 ‘ Uy | 1| 2% | 30 43|54 —10] 10+ S &S

‘ S
Lehtipuuhakkuu — Laubholzhieb — 2 1| — 2 1 - 9
Havupuuhakkuu — Nadelholzhieb . . 2 5 3 10| 16| 7 12 - 55
Sekahakkuu — Gemischter Hieb . . . . 3 6 1 5 3 3 — 26

Ei hakattu 10 vuoteen — Zumindest

10 Jahre lang kein Abtrieb . ..... el e e e B - 50 50
Yhteensd — Insges. | 5| 13| 5| 15| 21| 15| 16 | 50 | 140
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Vaikka hakkuissa yleensd pyritddn poistamaan kaarnakuoriaisten
lisiantymispaikoiksi sopivat sairaat, kituvat yms. puut, aiheuttavat toi-
selta puolen syntyneet hakkuujatteet kuitenkin aina selvidsti kaarnakuori-
aisten mddrin lisddntymistd. Tdmé ilmenee myos taulukosta 7.

Taulukko 7. Tuholaisten keskimddrdisen runsauden riippuvaisuus
hakkuista kuluneesta ajasta.

Tabelle 7. Abhingigkeit der durchschnittlichen Reichlichkeit der Schddlinge von
der auf den verschiedenen Probefldchen vom letzten Hieb verflossenen Zeit.

Hakkuista kulunut aika vuosina
Vom Hieb verflossene Zeit in Jahren

o | Y| |2 | 3 44 | 51,—10] 10+

Keskim. runsaus koealoilla, dm?
‘ Durchschn. Reichlichkeit auf den Probeflichen, dm?

' Lajit — Arten
|

201 | 37| 2
m| —| —| 1

| Kaarnakuoriaiset — Borkenkdfer .. | 92
| Pikikdrsdkkait — Risselkdfer . ... 1

Samasta taulukosta nihdididn myds selvdsti, miten jo samana kesdnd
suoritetut hakkuut nostavat kaarnakuoriaisten runsauden melko suureksi,
vaikka osa kaarnakuoriaisista olisikin parveillut jo ennen hakkuiden ajan-
kohtaa. Suurimmillaan on kaarnakuoriaisten runsaus ensimmadisend kesdna
talvella suoritetun hakkuun jilkeen, joskin vield seuraavanakin kesdnd
runsaus on normaalia suurempi.

Pikikirsikkididen runsauteen ei hakkuilla sensijaan ndytd olevan
suurtakaan merkitysta.

2. Kaarnakuoriaisten esiintymisesti hakkuun metsidin jattimissi mate-
riaalissa

Edellisessi luvussa osoitettiin, miten kaarnakuoriaisten runsaus lisdén-
tyi hakkuiden jilkeen. Taulukossa 8 on esitetty yhteenvetona eri kaarna-
kuoriaislajien runsaudet »luonnon materiaalissa» sekd hakkuun jattdmassa
materiaalissa, joksi on laskettu kaikki ihmisen jdljiltd vdlittomasti metsaan
jaanyt puutavara, hakkuutdhteet ja myds hakkuissa taittuneet puut

2 kpl.).
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Taulukko 8. Erituholaisjien runsaudet hakkuun jattdméssi ja luon-
non materiaalissa.

Tabelle 8 Reichlichkeit der verschiedenen Schddlinge im Naturmaterial sowie in
den Spuren des Hiebes.

Hakkuun jattama
Luonnon materiaali materiaali Yhteensi
Naturmaterial Nach dem Hieb zuriick- Zus.
gebliebenes Material
Lajit — Arten
runsaus runsaus runsaus
dm? o dm? 5 dm? o
Reichlich- ° Reichlich- N Reichlich- -
keit, dm? keit, dm? keit, dm?
X. pilosus ........ 30 96.8 1 3.2 31 100
Bl. piniperda . ..... 210 100.0 — - 210 »
Bl. minor ........ 3 100.0 — — 3 »
H. palliatus . ..... 87 46.8 99 53.2 186 »
H. glabratus ... ... 3 60.0 2 40.0 5 »
H.ater .......... 4 80.0 1 20.0 5 »
H. cunicularius 4 30.8 9 69.2 13 »
P. poligraphus 2 2.7 73 97.3 75 »
P. punctifrons — — 3 100.0 3 »
Cr. saltuarius . .. ... 156 85.7 26 14.3 182 »
Dr. autographus .. 20 9.9 182 90.1 202 »
Dr. hectographus. . . . 33 29.5 79 70.5 112 »
Dr.alni .......... 212 100.0 - — 212 »
X.lineatus . ....... 71 65.7 37 343 108 »
X.signatus ...... 114 100.0 — — 114 »
P. micrographus 7 3.6 189 96.4 196 »
P. lichtensteini 28 100.0 — — 28 »
P. chalcographus .. 358 14.5 2109 85.5 2 467 »
P. bidentatus . ..... 43 41.0 62 59.0 105 »
P. quadridens 10 25.0 30 75.0 40 »
I. typographus — — 87 100.0 87 »
I. duplicatus ... ... — — 55 100.0 55 »
I. proximus ...... 3 100.0 — — 3 »
I.suturalis . ....... — - 1 100.0 1 »
Yhteensd — Insges. | 1398 315 3045 68.5 4443 100
Pissodes I. . ....... 323 82.6 68 17.4 301 100
Pissodes I1. ...... 122 80.3 30 19.7 152 »
Pissodes yhteensi
— Riisselkdfer insges. 445 82.0 98 18.0 543 100

Taulukosta 8 ilmenee, ettd 68.5 9%, kaarnakuoriaisten madrdstd eli
hakkuun jdttdmassd materiaalissa. Pikikédrsikkiistd sensijaan vain 18 9,
tavattiin téllaisista lisddntymispaikoista. Vaikka Vuohiniemen metsit
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edustavat Eteld-Suomessa jo melko harvinaisiksi kdyneitd suhteellisen
koskemattomina sdilyneitd metsdalueita, niin kuitenkin jo tdalldkin 2/3
kaarnakuoriaisista eldd ihmisen metsddn jdttdmassd puuaineksessa.
Tutkimusalueella yksinomaan hakkuun jattdmassd materiaalissa lisddn-

tyvid lajeja olivat:

Polygraphus punctifrons

Ips typographus

Ips duplicatus

Ips suturalis

Suurimmaksi osaksi (vdhintdin 75 9,) hakkuun jattimassd materiaa-
lissa elivit:

Polygraphus poligraphus . ....... 97.3 %
Pityophthorus micrographus 96.4 9,
Dryocoetes autographus ........ 90.1 %
Pityogenes chalcographus . ....... 85.5 %,
Pityogenes quadridens .......... 75.0 %

Hieman enemmén hakkuun jdttdmadssd kuin luonnon materiaalissa
elivit:

Dryocoetes hectographus ........ 70.5 %
Hylastes cunicularius .......... 69.2 %,
Xyloterus lineatus

Suunnilleen yhtd paljon kummassakin materiaalissa oli:

Pityogenes bidentatus, luonnon materiaalissa ........ 41.0%
Hylurgops palliatus ¥ saeses 46.8 %,
Hylurgops glabratus ¥ eeses 60.0 %

Suurimmaksi osaksi (yli 75 %) luonnon lisddntymispaikoissa elivat:

Xylechius pilosus ............ 96.8 %,
Cryphalus saltuarius .......... 85.7%
Hylastes ater —................ 80.0 %

Yksinomaan luonnon materiaalissa lisddntyivat:

Blastophagus piniperda
Blastophagus minor
Dryocoetes alni

Xyloterus signatus
Pityophthorus Lichtensteini
Ips proximus
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Edelld mainittuja lukuja ja ryhmid tarkastellessa on otettava huo-
mioon, ettd ne kuvaavat nimenomaan tutkimusalueella vallinneita olo-
suhteita. Suhteellisen pienen tutkimusaineiston takia ovat vdhilukuisim-
pina esiintyneet lajit voineet joutua niiden normaalia esiintymistd ehka
vastaamattomiin ryhmiin. Samoin méntyisten hakkuujitteiden vahéi-
syydestd johtuen tavattiin m.m. molempia ytimennavertijii ainoastaan
luonnon materiaalista, vaikka ne tavallisesti ovat tyypillisid myds hak-
kuiden yhteydessd esiintyvid lajeja.

3. Lajikoostumuksen muutokset

Koska kaarnakuoriaisten runsaus metsdssd on suuresti riippuvainen
sielld suoritetuista hakkuista, on selvdd, ettd hakkuutoiminnan vilkastu-
misella tulee olemaan vaikutusta my6s kaarnakuoriaisten esiintymiseen.

Lehtipuiden hakkuujdtteissd ei yleensd eld kaarnakuoriaisia. Ainoat
kysymykseen tulevat lajit olisivat koivun mantokuoriainen (Scolytus
ratzeburgi), lehtipuun tikaskuoriainen (Xyloterus signatus) ja pieni tikas-
kuoriainen (X. domesticus), mutta voidakseen lisddntyd hakkuujitteissi
ne tarvitsisivat siksi paksuja runkoja ja latvuksia, ettd sellaisia vain har-
voin jatetddn hakkuissa metsddn. On siis todettavissa, ettd hakkuut vain
vdhentdvidt lehtipuiden kaarnakuoriaisten toimeentulomahdollisuuksia
metsédssd. Niiden lisddntymispaikkoina kdyttimidt puut ovat nimittiin
senlaatuisia, ettd ne hakkuissa tavallisesti pyritddn poistamaan.

Koska méntyhakkuujétettd sisdltyi tutkimusaineistoon melko vihin,
ei tdimdn aineiston perusteella ole pdateltdvissd mannyn kaarnakuoriaisten
suhtautumisesta hakkuisiin. Todettakoon vain, ettd pystyndvertdjia (BL
piniperda) oli 10ytanyt melko runsaasti lisddntymispaikkoja luonnon
materiaalista. Molemmat ytimenndvertdjat ovat muuten yleensd tunnet-
tuja siitd, ettd ne hyvin herkésti ilmestyvdt kaikkeen metsddn jitettyyn
kuorelliseen mantypuutavaraan ja hakkuujdtteisiin. IThminen onkin toi-
minnallaan useimmiten ollut syypdand juuri ndiden maassamme sangen
yleisten kaarnakuoriaisten kasvavalle puustolle aiheuttamiin tuhoihin
(vrt. esim. SAALAs 1919 ja Kangas 1934 b). Kaikki mdnnyn kaarnakuori-
aiset, jotka primaarisesti aiheuttavat puiden kuivamista, ovat lajeja,
joiden on todettu runsaasti esiintyvdn hakkuutédhteissd ja puutavarava-
rastoissa, (Bl. piniperda, Bl. minor ja Ips acuminatus). (Vrt. esim. SAALAS
1949). On siis odotettavissa, ettd ihmisen metsdssd suorittamat hakkuut
tulevat voimistamaan ndiden hyonteisten kantaa, ellei hakkuujétteiden ja
kuorellisen puutavaran kdsittelyssd olla kyllin varovaisia.
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Kuusen kaarnakuoriaisista eli tutkimusalueella kokonaan tai suurim-
maksi osaksi hakkuun metsddn jattdméssd materiaalissa etupééssa sellai-
sia lajeja, jotka primaarisesti esiintyessddn kykenevéit aiheuttamaan kuu-
sien kuivamista. Téllaisia lajeja, joita KANGAs (1946 p. 21) nimittdd
ensisijaisiksi kuivumistekijoiksi, olivat Ips typographus, Ips duplicatus,
Polygraphus poligraphus, Pityophthorus micrographus ja Pityogenes chalco-
graphus. Toissijaiset (KANGAs 1949 p. 20—22) tai metsille tdysin vaaratto-
mat kaarnakuoriaiset lisddntyivat tutkimusalueella suunnilleen yhtd paljon
hakkuun jattdamdssd kuin luonnon materiaalissakin tai miltei kokonaan
luonnon materiaalissa. Poikkeuksina kuitenkin mm. Dr. autographus ja
Dr. hectographus sekd P. punctifrons, joista viimeksimainittua esiintyi
siksi vdhin, ettd se ilmeisesti vain sattumalta joutui pelkédstdadn hakkuita
suosivien kaarnakuoriaisten ryhmddn. Koska tdma luonnon materiaali
yleensd on sellaista, joka hakkuissa pyritidn metséstéd poistamaan, tulevat
siis ihmisen toimenpiteet metsdssd jatkuvasti voimistamaan etupédssi
vaarallisten kaarnakuoriaisten kantaa ja toisaalta vdhentdmdédn erdiden
vaarattomien lajien runsautta.

VII. Yhteenveto

Kaarnakuoriaisten esiintymisen ja runsauden arvioimiseksi tutkittiin
Vuohiniemen yksityismetsissa 140 kpl. 3 aarin suuruista koealaa (yli
10 000 puuta).

Metsit olivat yleensd kuusivaltaisia. Yli kolmasosa koealoista sattui
metsiin, joita ei ollut koskaan hakattu tai joissa viimeisestd hakkuusta oli
kulunut yli 10 vuotta.

66:1la koealalla esiintyi yhteensd 26 eri kaarnakuoriaislajia.

Kaarnakuoriaisten runsaus arvioitiin niiden syéméakuvioihinsa kadytta-
min kuoripinta-alan mukaan neliodesimetreind. Ehdottomasti yleisim-
miksi kaarnakuoriaiseksi osoittautui kuusen tdhtikirjaaja (Pityogenes
chalcographus). Tama johtui suureksi osaksi sille sopivan lisddntymis-
materiaalin runsaudesta tutkimusaineistossa.

Eri lajien lisdéintymispaikoista mainittakoon erikoisesti uusina havain-
toina varsinaisen monikirjaajan (Polygraphus poligraphus) esiintyminen
nuoren metsidn harvennuksissa metsddn jddneissd kaadetuissa Kuusissa
sekd kuusen oksakirjaajan (Pityophthorus micrographus) runsas lisddnty-
minen hakkuujétteisiin sisdltyvissd kuusen oksissa. Myds huhtikirjaajien
(Dryocoetes autographus ja Dr. hectographus) sikiosyomakuvioita tavattiin
maassa makaavissa kuusen oksissa.
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Hakkuilla todettiin olevan selvisti kaarnakuoriaisten runsautta lisiavi
vaikutus.

68.5 % kaarnakuoriaisten maardstd eli hakkuun metsddn jittimassi
materiaalissa. Pikikarsdkkaiilld oli vastaava luku vain 18 9.

Thmisen toimenpiteilld tulee olemaan vihentidva vaikutus lehtipuiden
kaarnakuoriaisten lukumdardan.

Miénnyn hakkuujatteitd sisdltyi aineistoon siksi vdhén, ettei niiden
perusteella voitu tehdd johtopéitoksia.

Tutkimuksissa todettiin selvidsti, miten primaaristen kuusen kaarna-
kuoriaisten médédrd metsdssd on hakkuiden johdosta lisddntymassa erdiden
sekundaaristen lajien yksilomddrdn sensijaan laskiessa.
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REFERAT:

Uber den Einfluss der Hiebe auf des Auftreten der Borkenkifer
in Siidfinnland (Siid-Héme).

I. Einleitung

Der im normalen Urwald herrschende Gleichgewichtszustand wirkt verhindernd
auf die Entstehung von Insektenschidden. Auch in Finnland werden aber die Wailder
in wachsendem Masse in den Kreis der immer intensiver werdenden Waldpflege gezogen.
Die Tatigkeit des Menschen im Walde fiihrt stets zu der Entstehung eines bestimmten
Storungszustandes. Gewdhnlich erfahren in Verbindung mit einem Hieb zugleich auch
die Lebensbedingungen vieler Schddlinge eine Verbesserung, etwa durch die beim
Hieb eintretende Verdnderung des Standortsklimas, die im Wald zuriickbleibenden
Hiebsreste, die den Arten vortreffliche Brutstitten darbieten, u.dgl.m. Unvorsichtig
durchgefithrte Hiebe konnen Borkenkaferkalamitdten zur Folge haben, und zwar
selbst noch so weit oben im Norden, wie auf der Kolahalbinsel. Die bisweilen nicht
geringe Schadenempfanglichkeit des Kulturwaldes wird in diesem Zusammenhang
nicht behandelt.

Durch moglichst effektive Vernichtung der Brutstatten der Schidlinge im Wald,
also durch die sog. »saubere Wirtschafts hat der Mensch recht erfolgreich gegen die
Borkenkéfergefahr angekampft. Doch auch dieses Verfahren hat seine Schattenseiten,
denn so vorgehend erschwert man die Existenzmoglichkeiten der Parasit- und Raubin-
sekten sowie ihrer Zwischenwirte, erschiittert m.a.W. das Gleichgewicht der Natur.

Vorstehende kleine Studie hat es sich zur Aufgabe gemacht, klarzulegen, zu wel-
cherlei Verdnderungen die immer zunehmende Tatigkeit des Menschen in unseren Wal-
dern im Auftreten, in der Artenzusammensetzung und in der Reichlichkeit des Bor-
kenkadferbestandes gefithrt hat.

11. Blick auf friihere Untersuchungen

Auftreten, Lebensweise und Verbreitung der Borkenkafer in Finnland sind vornehm-
lich durch die Untersuchungen von SAALAS (1917, 1919, 1923, 1949) heute schon ver-
héltnisméassig gut bekannt. SAaLas (1919) hat auch als erster die Linientaxierungs-
methode auf die Reichlichkeitsschitzung der Waldschaddlinge angewandt. Bei Rede
vom Einfluss des Menschen auf das Auftreten der Borkenkafer hat er besonders die
Vermehrung der Waldgirtner (Blastophagus) in Holzlagerpldtzen und die dadurch fiir
den umgebenden Wald erwachsende Gefahr unterstrichen. Trotzdem sich die Borken-
kifer in Hiebsresten der Fichte ausgiebig vermehren, ist er dennoch nie auf eine Wald-
fliche gestossen, bei der man Griinde zum Verdacht gehabt hatte, das der festgestel!te
Schaden eben dadurch verursacht worden ware.

3
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KANGAS (1934 a und b, 1946) hat bei uns u.a. die Vertrocknung der Nadelbiume
und die darauf einwirkenden Faktoren untersucht. In dieser Hinsicht kommt den
Borkenkifern oft eine nicht geringe Bedeutung zu. Zumal beim Ingangkommen der
Insektenschdden in Fichtenbestdanden spielen hierbei die Hiebe mit allen ihren Folge-
erscheinungen eine wichtige Rolle. Auch die Verheerungen in den Kiefernbestinden
von Punkaharju (KANGAs 1934 b) wurden zum Teil durch die Massnahmen des Men-
schen ausgelost.

Aus den Untersuchungen von NESTERTSCHUK (1930) im Norden Sowjet-Kareliens
und auf der Kolahalbinsel erkennt man gleichfalls u.a. als Folge von Hiebsmassnahmen
zustandegekommene Insektenschdden.

FRANZ (1948) hat das Material zu seiner Studie iiber die Entstehungsmaglichkeiten
der Insektenkalamitidten in Urwildern u.a. durch Beobachtungen iiber das Auftreten
der Borkenkéfer in Nordfinnland erhalten.

Gewohnlich ist man auf den Massenwechsel der Borkenkifer, wie auch der Wald-
schédlinge iiberhaupt, erst dann aufmerksam geworden, wenn aus diesem oder jenem
Grunde ihre abweichend reichliche Vermehrung bereits eingesetzt hat. Es mogen hier
nur die Untersuchungen von TRAGARDH und BuToviTscH (1935) in Schweden angefiihrt
werden, in denen vermittels der Linientaxierung wahrend mehrerer Jahre die Reich-
lichkeitsentwicklung gewisser Borkenkafer auf verschieden behandelten Sturmschaden-
flachen verfolgt wurde.

Mit Ausnahme der in Urwéldern durchgefiihrten Untersuchungen (ESCHERICH 1917,
SCHIMITSCHEK 1952—53) sind unsere Kenntnisse iber die Reichlichkeitsverhiltnisse
der im normalen Wirtschaftswald lebenden Borkenkifer recht mangelhaft.

II1. Die ausgefiihrten Untersuchungen
1. Das Untersuchungsgebiet

Die Untersuchungen wurden in teils dem Kirchspiel Hattula, teils Kalvola zufal-
lenden Privatwiéldern in der Umgebung des Sees Renkajirvi in Siid-Hdme (60° 57’
n.Br., 24° 4 6.L.Gr.) in einem Gebiet durchgefiihrt, das hier dem lokalen Gebrauch
gemdss der Kiirze halber Vuohiniemi benannt werden moge. Die Wélder von Vuohi-
niemi gehoren zu dem ausgedehnten Wald- und Moorgebiet, das sich im Westen bis
zum Kirchsp. Tammela und im Osten bis zur Stadt Hameenlinna erstreckt und nur
durch kleine, zerstreut liegende Ackerflecke der kleinbduerlichen Bevélkerung unter-
brochen wird. Unter den untersuchten Wildern befanden sich auch noch verhiltnis-
madssig vollig unberithrte Bestdnde. Die neuerdings verbesserten Voraussetzungen
zum Kraftwagentransport haben zu einer bedeutenden Zunahme der Hiebstatigkeit
auch in den Wildern von Vuohiniemi gefiihrt.

2. Die Methoden der Untersuchung

Es wurde die mit der Linientaxierung kombinierte Kreisprobeflichenmethode
benutzt. Die Linien wurden mit Hilfe von Luftaufnahmen so gewdihlt, dass sie das
Untersuchungsgebiet moglichst gut reprdsentierten. Beim Abschreiten der Linien im
Gelande wurden dann in Abstdnden von hundert Metern je dreihundert Quadratmeter
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grosse Kreisprobeflachen abgesteckt und auf diesen Waldtyp, Holzartenverhéltnisse,
Oberhohe, Alter und Dichte des Bestandes notiert. War auf der Probefldche ein Hieb
durchgefithrt worden, so wurde dessen Zeitpunkt, so genau es ging, ermittelt. Als
Hiebsmassnahme wurde dabei sogar die Entnahme einer einzelnen Zaunstange o.dgl.
aus dem Bestand betrachtet. Sdmtliche auf der Probefldche stehenden Bdume wurden
besichtigt und ihr Brusthohendurchmesser bis auf 1 cm genau gemessen. Der Probe-
fliche wurden dabei alle solchen Bdume mit allen ihren Teilen zugezédhlt, deren Stam-
mittelpunkt sich auf der Probefliche befand. Dagegen wurden auf der Probeflache
befindliche Teile oder Reste (z.B. Hiebsreste) von ausserhalb stehenden Bdumen nicht
beriicksichtigt.

Diejenigen Baume, in denen Borkenkéfer beobachtet wurden, wurden einer entomo-
logischen Analyse unterworfen, grosstenteils nach dem eingehenden Verfahren von
TRAGARDH (1927). Der Stamm wurde dabei in meterlange Blocke aufgeteilt und der
Durchmesser nebst Rindenstirke eines jeden solchen Teiles bis auf 1 mm genau gemes-
sen. Danach wurden die Blocke entrindet und fiir jede angetroffene Borkenkéferart
die sog. Abundanzzahl nach SaaLas (1919), wie folgt, ermittelt:

I. Sparliches Auftreten der Art.
I1. Die Frassbilder nehmen etwa 1/4 von der Oberfldche des Blockes ein.
I11. Oberfliche des Blockes zur Hilfte von den Frassbildern der Art bedeckt.
IV. Oberfliche des Blockes zu 3/4 von den Frassbildern bedeckt.
V. Die ganze Oberfliche des Blockes von Frassbildern bedeckt.

Befanden sich die Frassbilder erst in ihrem Anfang, so wurde ihre Abundanz auf
Grund derjenigen Fliche berechnet, die sie im vollausgebildeten Zustand voraus-
sichtlich eingenommeni hitten. Auf diese Weise liess sich der in Quadratdezimetern
des entrindeten Blockes ausgedriickte Flacheninhalt der Frassbilder mit hinreichender
Genauigkeit ermitteln.

Alle Husserlich erkennbar schadhaften und alle bodenliegenden Aste wurden ein-
zeln nach demselben Prinzip untersucht. In den Kronen véllig gesunder Bdume konnte
es zwar vereinzelte primir auftretende Borkenkifer (z.B. Pityophthorus lichtensteini)
gegeben haben, die indessen vom Erdboden aus unmdglich zu entdecken waren. Was
die Stocke betrifft, so wurden deren unterirdische Teile, die wahrscheinlich Hylastes-
Arten ergeben hitten, nicht beriicksichtigt. Die Reichlichkeit der Crypturgus-Arten
wurde nicht ermittelt.

Vergleichshalber wurde in die Untersuchung auch das Auftreten der Riisselkafer
(Pissodes) miteinbezogen. Dagegen wurden alle solchen Biume iibergangen, in denen
die Borkenkifer in fritheren Jahren vorgekommen waren; diese Baume wurden ledig-
lich als tote Baume gezdhlt.

3. Das Material

Die Linien wurden in der Zeit von 16. 7.—28. 8. 1953 und 23. 7.—25. 8. 1954 abge-
schritten. Der Spitsommer wurde fiir die Untersuchungen darum gewdhlt, damit
auch die im Hochsommer schwirmenden Borkenkifer Zeit gefunden hitten, ihre
Frassbilder zu begrinden. Im Jahr 1953 wurden 71, im folgenden Jahr 69, oder also
zusammen 140 Probeflichen (42000 m2) untersucht. Die betreffenden Waldungen
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verteilen sich auf 35 Besitzer und vertreten daher in bezug auf ihre waldbauliche
Behandlung ein sehr buntes Material. Die Beschaffenheit der untersuchten Wilder
und ihres Baumbestandes erhellt aus den Zusammenstellungen auf S.13 und den Tabel-
len 1 und 2 (S. 14 und 15). Die Angaben iiber das Brutmaterial der Borkenkifer sind
in den Tabellen 3—5 (S. 20, 22 und 23) zusammengestellt.

IV. Die festgestellten Borkenkiiferarten

Neben den Borkenkéafern wurden natiirlich auch andere Insekten und deren Larven
gefunden, diese wurden aber bei der vorliegenden Untersuchung nicht beriicksichtigt.
Eine Ausnahme bilden jedoch die Pissodes-Larven. Diese wurden mit Verzicht auf
ihre genaue artliche Unterscheidung lediglich in zwei Gruppen, Pissodes I und II,
eingeteilt; jene umfasst die kiefernbewohnenden Arten (P. pini, piniphilus und notatus),
diese die in Fichten lebenden Arten (P. harcyniae und gyllenhali).

Borkenkédfer wurden auf 66, Risselkiafer auf 29 Probeflichen gefunden. Abb. 1
(S. 17) gibt eine Ubersicht der Arten.

Folgende in der Gegend sonst angetroffene Arten haben auf den Probeflichen
gefehlt: Scolytus ratzeburgi Jans., Hylastes angustatus Hbst (H. opacus Er.?), Polygraphus
subopacus Thoms., Xyloterus domesticus L., Ips laricis F., Crypturgus cineraeus Hbst
und Cr. subcribrosus Egg. Betreffs der Crypturgus-Arten ist die Feststellung von Cr.
hispidulus Thoms. und Cr. pusillus Gyll. einwandfrei, leider wurde aber nicht von
allen Vorkommnissen des ersten Sommers eine Probe verwahrt. In einem Fichtenwipfel
trat neben Ips typographus wahrscheinlich auch I. amitinus Eichh. auf; da aber das
Vorkommen dieser {iberraschenden Art damals noch nicht vorausgesehen werden konnte,
blieb das Auftreten des Kafers auf den Probeflichen ungewiss.

V. Die Reichlichkeit der Borkenkiifer
1. Reichlichkeit der einzelnen Arten

Die Reichlichkeit der auf den Probeflichen vorgekommenen Borkenkifer, aus-
gedriickt in Quadratdezimetern Frassbild der betreffenden Art, ist in Abb. 2 (S. 19)
wiedergegeben. U.a. fiir Hylastes cunicularius, H. ater, Pityophthorus lichtensteini
und Pityogenes bidentatus sind die mitgeteilten Werte aus methodischen Griinden kleiner
als die tatsdchlichen.

2. Reichlichkeit in verschiedenem Brutmaterial

Die Art des Brutmaterials und die Reichlichkeit der darin angetroffenen Borken-
kéafer sind in Tab. 3—5 (S. 20, 22 und 23) dargestellt.

Beim grossten Teil der gebrochenen, umgebogenen und umgefallenen Bdume han-
delte es sich um Wirkungen des Schnees. Die auf dem Stock vertrockneten Bdume
gehorten vorwiegend zum Unterholz.

Besondere Aufmerksamkeit verdient das Auftreten von Polygraphus poligraphus
in sommergefillten Fichten, trotzdem es sich doch um einen typischen Bewohner
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stehender Baume handeln miisste. Pityophthorus micrographus trat ziemlich reichlich
auch in Hiebsresten auf, aus welcherlei Material die Art bisher nicht gemeldet sein
diirfte. Die typischen Fichtenkifer Dryocoetes autographus und Dr. hectographus wurden
hier auch in Kiefern und in bodenliegenden Fichtenzweigen angetroffen.

VI. Einwirkung der Massnahmen des Menschen auf die Reichlichkeit
der Borkenkifer

1. Uber die Hiebe und deren Einfluss auf die Reichlichkeit

36 9% der Probefldchen entfiel auf Walder, die entweder nie gehauen worden waren
oder in denen der letzte Hieb schon mehr als zehn Jahre in der Zeit zuriick lag. Die
Zeitpunkte der Hiebe sind in Tab. 6 (S. 24) dargestellt. Ein im Sommer der Unter-
suchung durchgefithrter Hieb ist in der Tabelle mit O, ein im Winter zuvor durchge-
fithrter mit 1/2, usf., bezeichnet.

Die Art des Hiebes an sich ist von keiner Bedeutung fiir die Reichlichkeit der Bor-
kenkéfer gewesen, entscheidend waren dagegen Menge und Art der Hiebsreste.

Tab. 7 (S. 25) erweist klar, wie die Reichlichkeit der Borkenkifer in einem Wald-
bestand von den daselbst durchgefiihrten Hieben abhingig ist. Auf das Auftreten der
Riisselkdfer hatten die Hiebe keine Wirkung.

2. Das Auftreten der Borkenkdfer in den Spuren des Hiebes

Tab. 8 (S. 26) zeigf das Auftreten der verschiedenen Borkenkiferarten im Natur-
material sowie anderseits in dem vom Menschen im Walde unmittelbar zuriickgelassenen
Material, wie im geféllten Holz, in den Hiebsresten sowie in den beim Hieb gebrochenen
Bdumen (solche gab es im vorliegenden Zusammenhang zwei).

Trotzdem die Wilder von Vuohiniemi den in Siidfinnland heute schon seltenen
verhéltnisméssig unberithrten Wald reprisentieren, lebten jedoch auch hier schon
zwei Drittel von allen Borkenkéfern in einem Material, das nach Hieben im Walde
zuriickgeblieben war. Von den Riisselkdfern wurden nur 18 9, in derartigem Material
angetroffen.

3. Verdnderungen der Artenzusammensetzung

Indem nun die Reichlichkeit der Borkenkifer im Walde weitgehend von der
Hiebstatigkeit abhangig ist, so ist es klar, dass sich die Zunahme der letzteren ent-
sprechend auch auf das Auftreten der Kifer auswirkt.

Die Menge der in Laubbiumen lebenden Arten wird offensichtlich abnehmen,
weil sich diese nicht in den Hiebsresten vermehren und weil man ja iiberdies bestrebt
ist, die von ihnen angegriffenen schwachen Bdume in Verbindung mit der Durchforstung
aus dem Bestand zu entfernen.

Hiebsreste der Kiefer waren im untersuchten Material so wenig vorhanden, dass
keinerlei Schliisse auf sie begriindet werden kénnen. Man erinnere sich nur, dass alle
primédren Borkenkéfer der Kiefer gern in berindetem Holz briiten. Im Untersuchhungs-
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gebiet hatte Blastophagus piniperda in recht grossem Ausmass geeignete Brutstdtten
auch im Naturmaterial gefunden.

Von den fichtenbewohnenden Borkenkéifern briiteten in dem vom Hieb im Walde
zuriickgelassenen Material vorwiegend solche Arten, die bei primdrem Auftreten im-
stande sind, eine Vertrocknung der Fichten in die Wege zu leiten. Die Reichlichkeit
dieser Arten wird also bei zunehmender Hiebstétigkeit im Walde offenbar wachsen.
Anderseits wird der Abgang schwacher Baume danach angetan sein, die Menge gewisser
ungefahrlichen Borkenkdfer zu vermindern.

VII. Zusammenfassung

Waldhiebe begiinstigen deutlic.: das Auftreten der Borkenkafer. Es wurde gefunden,
dass zwei Drittel von der Gesamtmenge der Borkenkifer in demjenigen Material lebten,
das nach Hieben im Walde zuriickgeblieben war. Auf die Menge der Riisselkdfer hatten
die Hiebe dagegen keine Einwirkung. Die Reichlickeit der in Laubbdumen lebenden
Borkenkiéfer wird infolge der Tétigkeit des Menschen im Walde abnehmen. In betreff
der kiefernbewohnenden Arten konnten Schliisse wegen des allzu sparlichen Materials
nicht gezogen werden. Die primdren Borkenkdfer der Fichte nahmen in den Spuren
der Hiebe zu, wihrend bei einigen sekundidren Arten eine Verminderung eintrat.



