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aarnakuoriaiset lisddntyvit — muutamaa poik-

keusta lukuunottamatta — puiden kuoren alla
nilakerroksessa. Valtaosa niistéd eldd kuolevissa tai
kuolleissa mutta vield tuoreissa puissa. Erdit lajit
kykenevit kuitenkin tietyissd oloissa tappamaan ter-
veitd puita ja voivat aiheuttaa suuria taloudellisia
vahinkoja. Tavanomaisissa eli endeemisissé olois-
sa tuholaislajit iskeytyvit tuulen kaatamiin, lumen
murtamiin, puiden keskindisessi kilpailussa elinvoi-
mansa menettineisiin, idn heikentdmiin tai jostain
muusta syystd kuoleviin puihin. Myrskyn, poikke-
uksellisen kuivuuden tai neulastuhon seurauksena
lisdédntymismateriaalia voi #killisesti tarjoutua niin
runsaasti, ettd tuholaisten kannat kohoavat monin-
kertaisiksi. Kun heikkokuntoiset puut on kiytetty
loppuun, kaarnakuoriaiset iskeytyvét terveisiin pui-
hin ja tappavat niitd laajoilla alueilla. Néin alkuun
padssyt epidemia voi kestdd useita vuosia, jopa vuo-
sikymmenen (kuva 1).

Suomessa metsitaloudellista merkitystd on kirjan-
painajalla, kuusentihtikirjaajalla, ytimennivertajil-
14 ja havupuun tikaskuoriaisella. Seuraavassa kisi-
tellddn vain kuusessa lisdéntyvid kirjanpainajaa ja
minnylld eldvdd pystynidvertdjdd, joilla Suomessa
on suurin merkitys.

Kirjanpainajat kuusikoiden uhkana

Kirjanpainaja, kuten muutkin terveité puita tappavat
lajit, kuljettaa mukanaan sinistdjdsientd. Heti kun

emohyonteinen on kaivautunut kaarnan lipi, sieni
alkaa kasvaa nilaan ja mantopuuhun. Kun hyonteiset
iskeytyvit suurin joukoin saman puun kimppuun,
sienet lamauttavat puun vastustuskyvyn ja pihka-
neritys loppuu muutamassa paivissd. Loppukesédian
mennessd mantopuu on kokonaan sinistynyt eikd
puu kelpaa endd sahapuuksi.
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Kuva 1. Kaarnakuoriaistuhojen valtaanpédsy on riippu-
vainen sekd puuston kunnosta ettd kaarnakuoriaiskannan
tiheydesta. Normaalioloissa eli endeemisessi tilassa (X)
puiden kunto on hyvi ja kaarnakuoriaiset lisidntyvat vain
yksittdisissa kuolevissa puissa. Jos kaarnakuoriaiset paase-
vat lisdantymaan esimerkiksi myrskyn kaatamissa puissa,
tuhokynnys voi ylittyd ja joudutaan epideemiseen tilaan
(A).Ndin voi tapahtua my6&s puuston kunnon heikentyes-
sa esimerkiksi kuivuuden seurauksena (B), jolloin tuho-
laiskanta alkaa kasvaa (C). Paluu normaalitilaan tapahtuu
tuholaiskantaa rajoittavien tekijoiden voimistuessa ja/tai
puuston kunnon kohotessa (X,).
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Vaikka kirjanpainaja on maassamme yleinen kaik-
kialla, se ei ole koskaan aiheuttanut laaja-alaista tu-
hoa. Sen sijaan Ruotsissa ja Norjassa on sattunut
useita epidemian kaltaisia massaesiintymisid. Ruot-
sissa viimeisten laajojen tuhojen alkuunpiisyn syy-
nd oli vuoden 1969 myrskytuho, joka kaatoi met-
sdd noin 30 miljoonaa kuutiometrid. Myrskypuita
ei saatu korjattua riittdvén nopeasti, vaan huomatta-
va osa jii metsédn tai puutavarana metsdvarastoihin
yli seuraavan kesin. Kesit olivat 1970-luvun alus-
sa lampimii ja kuivia, mika paransi kirjanpainajien
elinoloja mutta heikensi kuusten kuntoa. Tuhot jat-
kuivat koko kymmenluvun ja vuosittain kuusimetsii
kuivui pystyyn satojatuhansia kuutiometreji.

Tapausta voidaan pitdd kouluesimerkkind siitd,
miten kirjanpainajatuhot padsevit valloilleen. Myrs-
kytuhojen korjuussa ei otettu riittdvisti huomioon
seuraustuhojen riskid. Virhe tapahtui siind, ettd puut
kylld korjattiin mutta huomattava osa niisti jdi met-
sdvarastoihin yli kesén, koska teollisuus ei kyennyt
vastaanottamaan kaikkea puuta. Tuore puutavara oli
erinomaista lisdédntymismateriaalia kirjanpainajille.
Sen sijaan suurin osa juurineen kaatuneista puista
sdilyttdd vastustuskykynsi yli yhden kesén.

Norjassa tuhojen valtaanpéédsyd edesauttoi kuusi-
koitten korkea iké. Puuston ikddntyminen oli syyni
myos kansainvilistd huomiota herittdneeseen kir-
janpainajatuhoon Eteld-Saksassa 1990-luvun puoli-
vilissd. Kirjanpainajat tappoivat baijerilaisen kan-
sallispuiston kuusikkoa pystyyn 1500 hehtaaria pa-
rissa vuodessa. Metsitaloudellisesti yli-ikdiset puut
heikentyivit kuivuuden seurauksena ja altistuivat
kaarnakuoriaisille.

Kirjanpainajatuhoja esiintyi tavallista enemmén
myos Suomessa 1970-luvulla. Nayttdvimmét tuhot
sattuivat Kaakkois-Suomessa ldhelld valtakunnan-
rajaa, jossa suurimmat tuhoalueet késittivit muuta-
mia hehtaareja. [lmeinen syy tuhoihin oli vuonna
1972 sattunut ukkosmyrsky. Vaikka puut korjattiin
jakuljetettiin pois ennen seuraavaa kesdi, tuhoja al-
koi yllittden esiintyd parin vuoden kuluttua. Syy sai
luonnollisen selityksen, kun huomattiin, ettd veni-
janpuoleisella rajavyohykeelld myrskypuut oli jétet-
ty kokonaan korjaamatta. Tuhot pysihtyivit kuiten-
kin molemmin puolin rajaa parissa vuodessa eiki
varsinaista epidemiaa syntynyt.

Kirjanpainajat tappoivat huomiota heréttavasti
kuusia 1970-luvulla my6s Lénsi-Lapissa, pddasias-
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sa Kittildssd. Tuhoalueen laajuudeksi arvioitiin noin
5000 hehtaaria. Tuhot johtuivat ilmeisesti siit4, ettd
vanhojen puiden vastustuskyky aleni useiden perit-
tdisten kuivien kesien seurauksena.

Vaikka Suomessa ei olekaan sattunut laajamittai-
sia kirjanpainajatuhoja, tappavat nimé hyonteiset
vuosittain huomattavan méérin yksittdisid puita tai
pienid puuryhmid. Téllaista tapahtuu erityisesti kui-
vien kesien jilkeen. Kysymyksessé on tuhot kirjan-
painajakannan ollessa endeemisessi tilassa (kuva 1).
Tuhon pédasiallisena syynd on puun vastustuskyvyn
aleneminen, josta seuraa altistuminen. Kuivuuden
seurauksena puut saattavat menettdd huomattavan
osan ohutjuuristaan, joiden kautta vesi ja ravinteet
kulkeutuvat. Puut saattavat kérsid kuivan kesén seu-
rauksista useita vuosia, joka nikyy myos niiden kas-
vussa. Hiiriintynyt vesitalous altistaa puut kirjan-
painajille. Huomattavaa kuusten pystyyn kuivumista
on sattunut ainakin 1930-, 1970- ja 1990-luvuilla.
Puita ei kuole ainoastaan mékisillé ja kallioisilla pai-
koilla, vaan my®ds tuoreilla, tasaisilla, jopa ojitetuil-
la mailla. Tama selittynee kosteuden suhteellisilla
muutoksilla. Kullakin paikalla puiden juuristo on
sopeutunut keskimiériisiin kosteusoloihin ja puiden
vililld on lisdksi yksilollisid eroja juuriston syvyy-
dessé.

Ytimennavertdjat mannikoissa

Minnylld eldvit ytimenndvertijit lisddntyvét kuo-
ren alla niin kuin muutkin kaarnakuoriaiset mutta
muista poiketen ne tekevit myos versotuhoja puiden
latvuksissa. Runsaanakaan esiintyessédin ytimenné-
vertdjit eivit aiheuta samanlaista epideemisten tu-
hojen riskid kuin kirjanpainaja. Ne voivat iskeytyd
eldviin puihin ldhinnd muiden hyonteisten tekemi-
en neulastuhojen jdlkeen. My6s ytimennévertéjien
mukana tulee puuhun sinistéjdsienid mutta ne eivit
kykene tappamaan puuta.

Yleisimmin neulastuhoja aiheuttaa ruskoménty-
pistidinen, mutta se jattdd syomittd aina osan uu-
simmista neulasista, joiden turvin puut siilyttivit
riittdvin vastustuskyvyn runkoon iskeytyvid hyon-
teisid vastaan. Sen sijaan pilkkuméntypistidisen ja
mintymittarin toukat saattavat syoda puut kokonaan
paljaiksi. Mikili neulasmenetys on kahtena perit-
tdisend vuotena enemmaén kuin 90 prosenttia, puut




Tieteen tori

Metsidtieteen aikakauskirja 2/2001

Puita kpl
140
120
100
80
60
40
20

0
1991 1992 1993 1994 1995 1996

uosi
Kuva 2. Ytimennavertdjien vuosittain tappamien pui-
den maara hehtaarilla pilkkumantypistidisen neulastuho-
jen (1990-91) jalkeen. Kauhajoki, Lauhanvuoren kansallis-
puisto.

altistuvat ytimennivertéjille. Talloin kaarnakuori-
aiskanta nousee nopeasti, kun sopivaa lisdéntymis-
materiaalia on runsaasti tarjolla. Mutta kun heikko-
kuntoiset puut ovat loppuneet, ytimennavertijit ei-
vit kykene tappamaan terveiti puita, vaan kanta pa-
lautuu neulastuhoa edelténeelle tasolle muutamassa
vuodessa (kuva 2).

Samalla tavalla tapahtuu, kun metsipalo tappaa
tai heikentid puita. Tosin tulen tappamat puut eivit
néyti soveltuvan ytimennévertdjille erityisen hyvin.
Joskus my0s vanhat puut voivat altistua, jos ytimen-
ndvertédjdkanta on jatkuvasti niin korkea, ettd hyon-
teiset tappavat suurimman osan vuosittain syntyvisté
uusista versoista. Neulasmassa vihenee lopulta niin
paljon, ettd puut menettidvit vastustuskykynsi. Niin
voi sattua esimerkiksi pysyvien puutavaran varasto-
paikkojen ldhimetsissi.

Kasvutappiot

Ytimenndvertdjien varsinainen metsétaloudellinen
merkitys on kasvutappioissa, joita syntyy versotuho-
jen seurauksena. Yleisimmin kasvutappioita syntyy
hakkuiden jilkeen, jos méantypuutavaraa pidetédin yli
keskikesdn mantymetsin liheisyydessd. Puutavaran
kertavarastoinnissa kasvutappioiden riski on suurin
nuorissa, parhaassa kasvussa olevissa mannikoissé.
Varastoinnin jéljet voivat ndkyé vuosikausia risaisi-
na ja harsuuntuneina latvuksina.

Eniten kasvutappioita syntyy pysyvien varasto-
paikkojen ldheisyydesséd kuten sahojen ja uittova-

rastojen lahimetsissa. Isoilla varastoalueilla on kéy-
tdnnossd mahdotonta toimia niin, ettei paikalla olisi
vuosittain sellaista puutavaraa, josta ytimennéver-
tdjid kuoriutuu. Runkoanalyysilld on voitu selvittdd
metsikossé tapahtuneiden tuhojen historiaa. Ytimen-
névertdjit iskeytyvit padosin metsikon korkeimpien
puiden latvuksiin, jotka muodostavat metsén silue-
tin taivasta vasten. Néin tuhon kohteeksi joutuvat
metsikon parhaiten kasvaneet valtapuut. Vaikka yti-
mennévertdjit eivit yleensid pystykédn tappamaan
latvuksen padversoa, ne onnistuvat siind, kun kanta
on jatkuvasti korkea. Niin valtapuiden pituuskas-
vu tyrehtyy véhitellen ja aikaisemmin huonokasvui-
sempien puiden latvukset muodostavat nyt ylimméin
latvuskerroksen. Alunperin parhaimmat puut saatta-
vat olla jopa 5—10 metrid lyhyempid kuin uudet val-
tapuut. Vaikka ytimennévertdjit iskeytyvétkin jat-
kossa uusiin valtapuihin, tuhon kohteeksi ensiksi
joutuneiden puiden pituuskasvu ei enédi toivu.

Puiden aseman vaihtuminen latvuskerroksessa se-
littdd osaltaan sen, ettd kasvutappioissa on suuria
puiden vilisid eroja. Joissain puissa kasvu voi olla
alentunut jopa 70 prosenttia ennustetusta kasvusta
30 vuoden aikana, kun jossain toisessa puussa tap-
pio voi olla vain 10 prosenttia. Keskiméérin kasvu-
tappio on pitkéén tuhon kohteena olleissa metsikdis-
sd 20-30 prosenttia.

Ytimennévertdjien versotuhot eivit ndy ainoas-
taan kasvussa, vaan my0s puiden runkomuodossa.
Sen liséksi, ettd rungot ovat kasvupaikkaan nédhden
normaalia lyhyempid, ne ovat myos tyvekkdampid.
Rinnankorkeudella puiden paksuuskasvu ei valtti-
mittd poikkea kovinkaan paljon normaalista mutta
ylempéni vuosirenkaat ovat jadneet ohuiksi. Pituus-
kasvun tyrehdyttyd puun kasvu on keskittynyt ty-
viosaan. Mustikkatyypilld médnnyn runkomuoto voi
muistuttaa kanervatyypin puuta.

Tuhoriskit meilld ja muualla

Suomessa kaarnakuoriaisilla on metsédtaloudessa
paljon vidhdisempi merkitys kuin monissa muissa
maissa. Tdhédn on olemassa useita syitd. Pahimmil-
laan epideemiset kaarnakuoriaistuhot ovat mante-
reisissa oloissa kuten Pohjois-Amerikassa ja Sipe-
riassa, jossa kuivuus koettelee usein puiden kuntoa.
Kuivien kausien seurauksena kaarnakuoriaiset voi-
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vat tappaa metsii jopa satojentuhansien hehtaarien
alalla. Tuhokynnyksen ylitykseen riittdd pelkdstdan
puiden kunnon aleneminen.

Ainoa laji, joka Suomessa voisi aiheuttaa epidee-
misid tuhoja on kirjanpainaja. Ilmastolla on suuri
vaikutus sen kannanvaihteluihin. Maassamme val-
litsee ns. véli-ilmasto, jossa olot ovat suhteellisen
vakaita. Poikkeuksellisen kuivinakin kesind ainoas-
taan yksittdiset puut tai pienet puuryhmét saattavat
menettid vastustuskykynsi ja altistua kirjanpainajil-
le. Puiden kunto ei siis ndytd koskaan alenevan niin
paljon, ettid koko metsi altistuisi. Kasvukausi on li-
sdksi niin lyhyt, ettd kirjanpainajalla on vain yksi
sukupolvi kesidssd. Keski-Euroopassa, jossa on usein
kaksi sukupolvea, tuhot levidvit toisen sukupolven
ansiosta huomattavasti.

Kaarnakuoriaisten @killinen lisddntyminen, joka
on toinen merkittdvi syy tuhojen alkuun piésylle,
on suuresti riippuvainen metsidhygieniasta. Pohjois-
Amerikassa ja Siperiassa metsit saavat kasvaa val-
taosin késittelemittominéd péidtehakkuuseen saak-
ka. Metsissd on runsaasti kuollutta puuta esimer-
kiksi myrskyjen tekemissi pienissé aukoissa, joissa
kaarnakuoriaiset padsevit lisddntymiin. Usein met-
sdt ovat hakkuuhetkelld metsitaloudellisesti katsoen
my0s yli-ikéisid ja niiden vastustuskyky on senkin
vuoksi alentunut. Myrskytuhojen korjaaminen har-
vatiestoisilld alueilla ei myoskdin voi tapahtua aina
riittdvin nopeasti. Puuston altistumisen syyni voi
olla myos muiden hyonteisten tekemét laajat neu-
lastuhot, joita kuusella ei Suomessa esiinny.

Suomessa metsid hoidetaan harvennushakkuin,
joissa poistetaan heikkokuntoisimmat puut. Uudis-
tushakkuu tehddén ennen kuin puusto alkaa iin
vuoksi heikentyd. Myrskyjen kaatama puusto on
pidosin korjattu ennen kuin kirjanpainajat ovat eh-
tineet siind lisddntyd. Laki médadrdd puutavaran kul-
jetettavaksi pois metséstd ennen kaarnakuoriaisten
kuoriutumista. Kaikkien nididen toimien ansiosta
kaarnakuoriaiskannat ovat pysyneet verraten alhai-
sina metsissamme.

Epideemisid kaarnakuoriaistuhoja on sattunut
myos Suomea vastaavilla maantieteellisilld leveyk-
silld, Ruotsin ja Norjan lisdksi myos Alaskassa ja
Venijan Kauko-Iddssé. [lmastossa ei ole kovin suu-
ria eroja Suomen ja ndiden maiden vililld. Erds mer-
kittdva ero on siind, ettd Suomessa kuusimetsit ovat
valtaosin alavilla mailla, kun taas vertailumaissa
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Kuva 3. Suomessa kirjanpainajien tuhot ovat rajoittuneet
yksittdisiin puihin tai korkeintaan muutaman hehtaarin
suuruisiin metsikoihin.

kuusikoita on runsaasti my0s rinnemailla mékien ja
vuorten yldosiin saakka. Vesitalouden vaihtelut ovat
todennikoisesti alavilla mailla suhteellisesti vahii-
semmit kuin rinnemailla. Tuhoalttiuteen vertailu-
maissa on osaltaan vaikuttanut myos puuston sel-
visti Suomen kuusikoita korkeampi iké.

Monimuotoisuus ja ilmastonmuutos

Erds keskeinen edellytys metsien monimuotoisuu-
den sdilyttamisessd on lahopuun lisdéminen nykyi-
sestddn. Tama edellyttdd, ettei hakkuissa poisteta
kaikkia heikkokuntoisia tai kuolemassa olevia puita.
My®os ainakin osa luonnonpoistumasta kuten tuulen-
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kaadot ja lumenmurrot suositellaan monimuotoisuu-
den nimissi jétettdviksi metsdin. Tillaiset puut ovat
paitsi uhanalaisten metsélajien myos kaarnakuori-
aisten lisddntymispaikkoja. Laki metsén hyonteis- ja
sienituhojen torjunnasta antaa toimivaltaiselle mi-
nisteriolle valtuudet miériatd metsistd poistettavaksi
tarpeellisen mdirin puita, jos on olemassa vaara laa-
jan hyonteis- tai sienituhon leviimiseen tai syntymi-
seen. Vaikka metsddn jatettdvit yksittdiset kuolleet
havupuut nostavatkin jonkinverran kirjanpainajan
ja ytimennévertdjien kantoja, silld ei ole kdytdnnon
merkitystd. Sen sijaan, jos tuulen kaatamia tai lu-
men murtamia puita on niin runsaasti, etti se johtaa
metsikkodilmaston olennaiseen muutumiseen kaar-
nakuoriaisten lisdéntymiselle edulliseksi, puut on
syytd korjata seuraustuhojen vilttimiseksi.

Ilmaston muutos voi muuttaa Suomen kuusi-
metsien alttiutta kirjanpainajille. Erityisesti ilmas-
ton muuttuminen kuivemmaksi kasvukauden aika-
na alentaisi vastustuskykyad. Mikili ilmasto muut-
tuisi niin, ettd Eteld-Suomessa vallitsisi samanlaiset
olot kuin télld hetkelld Pohjois-Saksassa, kirjanpai-
najalla saattaisi kuivina ja ldmpiminé kesind olla
osassa maata kaksi sukupolvea keséssé. Tama lisiisi
epideemisten tuhojen riskid. Limposumman kasvun
jatalvien leudontumisen seurauksena perhosiin kuu-
luva havununna saattaisi tulla merkittdviksi kuusen
neulastuholaiseksi ja altistaa kuusikoita kirjanpai-
najalle.
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