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Alkusanat

Hyvilaatuisen = siemenen kayttd6 on yksi onnistuneen metsdnuudistamisen
perusedellytyksistd. Niin taimitarha- kuin metsakylvéissakin tarvitaan elinvoimaista ja
hyvin itavad siementé. Taimitarhoilla, kymmenid miljoonia taimia tuotettaessa pieneltakin
tuntuva itdvyyden lasku aiheuttaa taloudellisesti merkittavia tappioita.

Jalostettua siementd tuotetaan metsdnuudistamisen tarpeisiin erityisilld siemenviljelyk-
silld. Erityisesti kuusen siemenviljelyssiemenestd on jatkuvasti pulaa ja ndyttda silté, ettd
tilanne séilyy lahivuosina ennallaan. Kuusen taimihuollossa onkin jouduttu turvautumaan
useina vuosina metsikkdsiemenen kdyttoon ja taimien tuontiin. Kuusen siementuotannossa
ongelmana ovat siemenid ja kipyjd tuhoavat hyonteiset ja taudit. Toistaiseksi meilld ei ole
kaytossa hyvaksyttyja kasvinsuojeluaineita tai muita torjuntakeinoja nditd tuhonaiheutta-
jia vastaan.

Siemenviljelysten perustamiseen ja hoitoon on kiytetty ja kdytetaan runsaasti yhteiskun-
nan ja yritysten resursseja, joten on taloudellisesti perusteltua kehittad tuhojen torjunta-
menetelmid siemenviljelyksille. Tdssd ammattilaisille suunnatussa opaskirjassa esitellddn
tarkeimmat metsdpuiden kdpy- ja siementuholaiset ja niiden torjuntamahdollisuudet.
Tarkastelussa ovat kukinnan ja siementen kehityksen aikana esiintyvit tuhonaiheuttajat,
mutta kasittelemme myds kylvosiementuhoja. Olemme rajanneet tarkastelun taloudelli-
sesti tirkeimpiin havupuihimme, méintyyn ja kuuseen.

Opas perustuu Lukessa (ent. Metsantutkimuslaitos) meneilldin olevaan hankekokonai-
suuteen Tulevaisuuden metsit ja metsanhoito. Ty tehtiin padosin Pohjois-Savon ELY-kes-
kuksen myontdma ESR-rahoituksella.

Tekstia ovat kommentoineet tutkijat Marja Poteri, Arja Lilja, Antti Pouttu ja Juha Siito-
nen seka ylitarkastajat Kari Leinonen Elintarviketurvallisuusvirasto Evirasta ja Sanna Paa-
nukoski Maa- ja metsitalousministeriostd. Useat henkilt ovat luovuttaneet valokuviaan
oppaaseen. Esitimme parhaimmat kiitokset kaikille ty6timme tukeneille.
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SIEMENTUOTANNON

Pekka Helenius

Suomessa vuotuinen metsdnuudistamispinta-ala on noin 120000 ha, josta
metsanviljelyn, eli kylvon ja istutuksen osuus on nelja viidesosaa. Metsan-
viljelyn vuotuinen kokonaissiementarve on tilld hetkelld noin 10000 kg,
josta valtaosa (8000-9000 kg) kaytetddn méannyn metsikylvoon. Mannyn
ja kuusen taimitarhakylvoihin kiytetdan yhteensd noin 1500 kg siementa.

Taimitarhakylvoissé ménnyn osuus on viime vuosikymmeninéd vihen-
tynyt ja kuusen osuus vastaavasti lisddntynyt. Vuonna 2013 taimitarhoilla
tuotettiin kuusen taimia 32 miljoonaa enemmin ja mannyn taimia 32 mil-
joonaa vihemmaén kuin vuonna 1993. Vastaavana ajanjaksona ménnyn
metsdkylvopinta-ala on ollut pienimmilldan 21400 ha (2013) ja suurim-
millaan 34100 ha (1999). Siemenkiloiksi muutettuna edelld mainitut kyl-
voOpinta-alat vastaavat karkeasti 6500 kg:n ja 10000 kg:n vuotuista kayttoa.
Siementarve voi siis vaihdella suuresti verrattain lyhyessé ajassa.

Siemenid tuotetaan metsanviljelyn tarpeisiin erityisilld siemenviljelyksilla.
Niisséd kasvavat oksavartteet ovat perdisin talousmetsien parhaista puuyksi-
16ista eli ns. pluspuista. Pluspuut monistetaan kasvullisesti liittdmalléd niista
kerdttyjd varteoksia ns. perusrunkoihin (varttaminen) jo taimikasvatusvai-
heessa. Samasta pluspuusta monistetut vartteet ovat perimiltdan identtisia
ja kuuluvat samaan klooniin.

Vartteet istutetaan siemenviljelyksille muutaman vuoden ikdisini.
Yksittdisen siemenviljelyksen perustamiseen kéytetddn vahintddn 20 kloo-
nia ja vartteiden istutuspaikat valitaan siten, ettd kloonit risteytyisivt
mahdollisimman tasaisesti keskenddn. Mantyvartteet alkavat tuottaa sie-
mentd 10-15 vuoden ikdisind ja kuusivartteet kymmenisen vuotta myo-



Kuvat 1.1 ja 1.2. Valtaosa mannyn metsakylvosta (ylempi kuva) tehdaan nykyaan
koneellisesti maanmuokkauksen yhteydessa. Metsakylvossa siemeneran alhaista
itavyyttd voidaan kompensoida tiettyyn rajaan asti lisadamalla siemenmaaraa. Tai-
mitarhakylvdssa (alempi kuva) siemeneltd vaaditaan sen sijaan korkeaa itavyytta
(> 95%), jotta kylvd voidaan tehda kustannustehokkaasti ns. yksisiemenkylvéna.
(kuvat PH).



hemmin. Siemenviljelyksilta saatavassa jalostetussa siemenessd yhdisty-
vat pluspuuvanhempien hyvit perintotekijat: jalkeldiset ovat kasvultaan ja
teknisiltd ominaisuuksiltaan keskimaardista parempia. Siemenid kerdtdan
my0s talousmetsistd paatehakkuiden yhteydessa.

Siemenviljelyksid on mm. Metsdhallituksella (Siemen Forelia Oy hallin-
noi), Tapio Silva Oy:ll4, OTSO:lla ja UPM Metsilld. Valtio tukee siemen-
viljelysten perustamista maanhankintaa lukuun ottamatta, edellyttden ettd
viljelys on siementarvearviotyoryhmén péivitetyn ohjelman mukainen.
Minnyn rekisterdityjen siemenviljelysten pinta-ala oli vuoden 2014 lopussa
yli viisinkertainen kuuseen verrattuna (1879 ha/370 ha). Siemenviljelyksilta
saatavaa jalostettua mannyn siementa riittad Eteld- ja Keski-Suomessa taimi-
tarhakylvon lisaksi myos metsakylvoon. Sitd vastoin Pohjois-Suomessa tai-
mitarhakylvoissékin joudutaan kdyttdmadn osin jalostamatonta siementa.
Jalostetusta kuusen siemenesti on pulaa taimitarhakylvoissd koko maassa.

Taimitarhojen lisddntyneeseen siementarpeeseen ndhden lijan alhaisen
siemenviljelyspinta-alan lisiksi kuusen siementuotannon ongelmina ovat
epasaannollinen kukinta ja siemensatoa alentavat tuholaiset ja sienitaudit.
Tasté johtuen vuosikymmeniad jatkuneen metsanjalostusty6n aikaansaamat
parannukset puuston kasvussa ja laadussa ovat jadneet osin toteutumatta
talousmetsissd. Vuosikertojen viliset vaihtelut metsinviljelyaineistossa ovat
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Kuva 1.3. Jalostetun siemenen osuus mannyn ja kuusen taimitarhakylvdssa Suo-
messa vuosina 1993-2014. (Lahde: Elintarviketurvallisuusvirasto Evira).



my0s olleet suuria: esimerkiksi vuonna 2012 jalostetun siemenen osuus
kuusen taimitarhakylvéissé oli vain 15 %, mutta nousi hyvéin siemenvuoden
ansiosta 70 %:iin seuraavana vuonna (kuva 1.3).

Kévyt kerdtdan siemenviljelyksilld suoraan latvuksista pddasiassa ura-
koitsijoiden toimesta. Talousmetsien péaatehakkuilta (ns. metsikkokerays)
kdpyjd voivat maanomistajan luvalla kerdtd myos asiasta kiinnostuneet
yksityishenkilot. Metsikkokerdyksetkin ovat yleensé ohjattuja, koska met-
sanviljelyaineiston kaupasta annetun lain (241/2002) mukaan siemenen
kerdyksestd myyntid varten pitdd ilmoittaa Elintarviketurvallisuusvirasto
Eviralle viimeistddan kaksi viikkoa ennen keruun aloitusta. Képyjen myyjin
tulee myos olla rekisterditynyt metsdnviljelyaineiston toimittajaksi. Edelld
mainittu koskee myos yksityishenkil6itd, ellei keruuta tehda toisen rekiste-
roityneen toimijan (esimerkiksi MHY tai siementuottaja) lukuun erikseen
osoitetuista kohteista.

Evira hyvdksyy siemenkerdysilmoitukset ja tulostaa ilmoituksen teki-
jalle kdpyerdn tunnistemerkinnat sisaltavian kapyetiketin. Kdpyetiketti tai
muu vastaavat tiedot sisdltdvd dokumentti taytyy loytyd kaikista myyntiin
menevistd kdpyeristd. Eri lahtoisyysalueilta perdisin olevia képyerii ei saa
sekoittaa. Kévyille on hyva olla myds ostaja tiedossa ennen keruuta. Kévyn-
keruusta saatava tulo on verovapaata, siltd osin kun sité ei katsota palkaksi.
Omasta metsdstd ja omaan kayttoon kipyja saa keritd ilman rekisterdity-
mistd ja siemenkerdysilmoitusta.

Kuva 1.4. Nuori mannyn siemenviljelys Orimattilassa. Mannyn siemenviljelys alkaa
tuottaa siementa 10-15 vuoden idssa, kuusen siemenviljelys kymmenisen vuotta
myShemmin. (kuva PH).
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Kéavynkeruu alkaa yleensd syyskuun loppupuolella, kun siemen on riit-
tavasti tuleentunut, ja jatkuu vuodenvaihteeseen asti. Toisinaan kapyja
keritddn vield alkuvuodestakin. Runsas lumi ja kova pakkanen vaikeuttavat
kapyjen keruuta ja saattavat heikentdd siementen laatua. Erityisen haitalli-
sia siementen laadulle ovat suuret ja dkilliset lampoétilanvaihtelut, esimer-
kiksi kova pakkanen pitkdn lauhan jakson jélkeen.

Kuusella kdpyjen hyonteis- ja sienituhot voivat olla joinain vuosina
niin mittavia, ettei kdpyjen keruu ole kannattavaa. Etenkin perakkaisind
hyvind kdpyvuosina jalkimmadisen vuoden sadossa on usein paljon hyon-
teistuhoja, koska hyonteispopulaatiot ovat padsseet kasvamaan suuriksi
ensimmaiisen vuoden sadon turvin. Kuusi yrittadkin valttda hyonteistuhoja
kukkimalla harvoin ja epdsadnnollisesti. Kdpyjen keruusta voi tehdé kan-
nattamatonta myos suuri tyhjien siementen osuus, joka on seurausta hei-
kosta polytyksestd. Ennen laajamittaista kdpyjen keruuta siementen laatu
kannattaa varmistaa kapynaytteelld, josta selvitetddn tuhot, siemensaanto ja
siementen laatu (mm. tuleentuminen) esimerkiksi rontgenkuvauksella tai
idatystestilld (kuvat 1.6 ja 1.7).

Kuva 1.5. Varttuneemmilla siemenviljelyksilla F
kapyjen keruu ja tarvittaessa myds osa varttei- ¥
den hoitotoimenpiteista tehdaan henkilénosti-
milla. (kuva PH).




Kuval.6. Idatystestissa siemenia pidetaan kostean imupaperin paalld optimaa-
lisissa valo- ja lampdoloissa 2-3 viikkoa ja seurataan sirkkajuuren kasvua seka
mahdollisten taudinaiheuttajien esiintymista. Siemen tulkitaan itaneeksi, kun
sirkkavarren ja -juuren yhteinen pituus ylittaa nelja kertaa siemenen pituuden.
(kuva Luke/metsapuiden siemenlaboratorio).

Kuva 1.7. Rontgenkuvauksella saadaan nopeasti ja luotettavasti selville sie-
meneran laatu. Ylarivissa terveitd, hyvin tuleentuneita kuusen siemenia,
keskimmaisella rivilla tyhjia siemenia ja alimmalla rivilla siemenia, joiden sisalla
on hydnteisen toukka. (kuva Luke/metsapuiden siemenlaboratorio).
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Kévyt varastoidaan ennen karistusta yleensa suursakeissa tai erityisissd
kapykonteissa. Rajallisesta karistuskapasiteetista johtuen kdvyt voivat jou-
tua olemaan sékeissi tai konteissa useita kuukausia ennen karistusta. Tamén
takia vélivarastointiolosuhteisiin tulee kiinnittdd huomiota, ettei siementen
laatu heikkene ennen karistusta. Hyva ilmanvaihto ja alhainen lampétila
(< 10°C) ehkdisevit kipyjen homehtumista ja haitallisten taudinaiheuttaji-
en levidmistd kdpyjen ja siementen pinnalla. Térkeinta on kuitenkin suojata
kerityt kivyt sateelta ja sadeveden maaroiskeilta.

Siemenet karistetaan kavyistd syksyn ja talven aikana kdpykaristamolla
40-50°C:een lampétilassa. Karistuksen jdlkeen niistd poistetaan lenninsii-
vet. Tyhjdt, toukkaiset ja pienet siemenet poistetaan terveiden ja téysiko-
koisten siementen joukosta koko- ja painolajittelijoilla. Siemen jonka sisélla
on hyonteisen toukka, painaa ldhes yhté paljon kuin terve siemen. Taméan
takia niiden erottelu voi olla hankalaa etenkin tuoreissa siemenerissd
(ks. s. 53 ja55).

Kuva 1.8. Siemenviljelyksilta keratyt kavyt varastoidaan usein kapykontteihin
tai suursakkeihin ja kuljetetaan niissa kapykaristamolle. Kdpykuormaa puretaan
karistamon pihalla lokakuussa. (kuva PH).
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Karistuksen ja puhdistuksen jalkeen siemenet varastoidaan ilmatiiviissa
pakkauksissa kylma- tai pakkasvarastoon odottamaan kiytt6d. Hyvin
tuleentunut, kuiva havupuun siemen sailyttaa itdvyytensa pakkasvarastossa
vuosikymmenia.
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HAVUPUI \

Markku Nygren

Kukinta ja siemenvuodet

Metsapuumme uudistuvat suvullisesti eli siemenié tuottamalla tai kasvul-
lisesti juuri-, kanto- tai tyvivesoista. Joissakin tapauksissa laji siilyy kas-
vupaikalla vain kasvullisesti uudistumalla. Hyvé esimerkki téstd on haapa,
jonka suvullinen uudistuminen siemenistd on hyvin epavarmaa.

Minty ja kuusi uudistuvat suvullisesti. Molemmat ovat yksikotisia ja yksi-
neuvoisia puita: yksittdisessa puussa on sekd hede- ettd emikukkia ja heteet
ja emit ovat eri kukissa. Siemensadon muodostuminen on kummallakin
lajilla monivaiheinen ja pitkdkestoinen tapahtumasarja. Kukka-aiheiden
synnystd siementen valmistumiseen kuluu ménnylld aikaa noin kaksi ja
puoli vuotta ja kuusella noin puolitoista vuotta.

Runsas kukinta ei aina takaa hyvédi siemensatoa. Esimerkiksi méannylld
hyvilaatuisen siemensadon edellytyksend on kolmen sddoloiltaan lampi-
man kesédn jakso: ensimmadisend kesana - erityisesti alkukesalld - 1amp6 ja
my0s kuivuus ovat tirkeitd kukkasilmujen muodostumisen kannalta. Toi-
sena kesand on edullista, jos kukinnan aikana on limmin poutasda. Kol-
mannen kesén ollessa lammin, siemenet kypsyvit ja tuleentuvat hyvin.

15



Kukkasilmujen kehitys

Kukkasilmuja kehittyy vain sellaisiin puihin, jotka ovat sivuuttaneet ns.
nuoruusvaiheen. Mannyt alkavat tehdd siementd kohtuullisen varhain,
yksittdispuina jo 15-20-vuotiaina. Kuusella kukinta alkaa my6hemmin,
metsikoissd aikaisintaan noin 30 vuoden idssi. Molemmilla puulajeilla sie-
mensadot runsastuvat idn myota ja ovat suurimmillaan paatehakkuuikai-
sissd metsikoissd. Siemenviljelyksilld, missa oksavartteita hoidetaan nimen-
omaan siementuotantoa silmalldpitden, kukinta alkaa aikaisemmin kuin
talousmetsissa.

12000
10000
= Kuusi, jalostettu siemen
2 8000 —
il Kuusi, metsikkdsiemen
S 6000 —
e
1]
(V) 4000 8 —
2000 - 1
0 /\A

2002 2004 2006 2008 2010 2012
Vuosi

Kuva 2.1. Kuusen kukinta ja keratyt siemensadot vaihtelevat samassa rytmissa
talousmetsissa ja siemenviljelyksilla. Kuusen jalostettua, alustavasti testattua sie-
mentd on saatu viimeisen kymmenen vuoden aikana talteen vain kaksi kertaa.

16



Kuvat 2.2 ja 2.3. Kuusen silmutyypit erot-
tuvat selvasti lapivalaisussa. Vasemmalla
emisilmu, oikealla ylhaalla hedesilmu ja
alhaalla kasvusilmu. Kaikki samassa mitta-
kaavassa. (kuva: Luke/Metsapuiden siemen-
laboratorio).

Kukkasilmujen kehitys kdynnistyy alkukesalld, jolloin osa puun silmuista
alkaa erilaistua hede- ja emikukiksi, osan jaddessa tavallisiksi kasvusilmuiksi.
Kuiva, aurinkoinen ja ldimmin sdd alkukesalld edistda kukkasilmujen syntya.
Niin erityisesti siind tapauksessa, ettd syntyvuotta edeltdvd kasvukausi on
ollut viiled. Runsaat perdkkiiset satovuodet ovat harvinaisia kummallakin
puulajilla eikd varsinkaan emikukkasilmuja kehity joka vuosi. Tama ndkyy
varsinkin kuusella, jolla runsaita kukkimisvuosia on korkeintaan pari ker-
taa vuosikymmenessa.

Minnylld hyvid kukintavuosia esiintyy kuusta useammin ja eten-
kin hedekukinta voi silld toistua runsaana useana perakkiisend vuotena.
Molemmilla puulajeilla hyvid kukintavuosia on Pohjois-Suomessa har-
vemmin kuin Eteld-Suomessa. Siementen monivaiheisesta kehityksesta ja
tuhoista johtuen erinomainen kukinta ei aina takaa runsasta siemenvuotta.

Silmujen valmistuessa syksylld kukkasilmut erottuvat kasvusilmuista.
Kuusella hedesilmut ovat muodoltaan pyoreitd ja hieman kookkaampia
kuin kasvulliset silmut. Emisilmut ovat pitkdnomaisia ja suurikokoisia ver-
rattuna toisiin silmutyyppeihin. Ne kehittyvit kuusella aina versojen kar-
keen, hedesilmut vili-, hanka- ja sivusilmuihin. Mannylla emisilmut kehit-
tyvat pitkdverson kirkiosaan, heteet puolestaan pitkdverson tyvipuolelle,
neulasparien paikalle.

Uinuvia talvisilmuja halkaisemalla voidaan ennustaa tulevan kevéddn
kukintaa. Luonnonvarakeskus julkaisee vuosittain siemensatoennusteita,
jotka perustuvat sddtekijoihin ja silmunéytteiden analyysiin. Kuusella my6s

Orava kayttda ravintonaan kuusen hedesilmuja ja niité irrottaessaan pudot-
taa usein hangelle versonpatkia.
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Kuva 2.4. Vasemmalla ylhaalla kuusen emikukinto ja oikealla hedekukinto. Alarivissa
vasemmalla mannyn emikukinto ja oikealla hedekukinto.
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Kukinta

Talvehtimisen jdlkeen kukkasilmut avautuvat ja siitepdly levidad
touko-kesakuussa, kuusella hieman aikaisemmin kuin ménnylld. Eteld-
Suomessa kuusi kukkii, kun limpdsummaa (+5°C:een kynnysarvolla)
on kertynyt keskimédrin 140 astevuorokautta; mannyn kukinnan aikaan
lampdsumma on noin 220 astevuorokautta. Kuiva, tuulinen sdd nopeuttaa
kukintaa ja edistdd siitepolyn levidmista.

Kukinnan aikana kuusen emikukat erottuvat selvisti kookkaankin puun
latvasta. Ne ovat noin viiden sentin pituisia, punertavia ja selvasti kapy-
maisid. Kukat kehittyvit latvuksen yldosiin, edellisen vuoden kasvainten
karkiin. Oltuaan aluksi pystyssd, ne kadntyvit kesan kuluessa alaspdin
kehittyessdan taysimittaisiksi kavyiksi.

Minnyn pienet, muutaman millimetrin pituiset emikukat ovat huomaa-
mattomia, punertavia ja muistuttavat jo kehityksensd alussa pientd képya.
Ne kehittyvit kukkimisvuoden uuden verson kirkeen. Oltuaan aluksi pys-
tyasennossa, ne kdantyvit polytyksen jilkeen alaspdin ja kasvavat polytys-
kesén aikana ns. pikkukavyksi.

Molempien puulajien hedekukat ovat emikukkia alempana latvuksessa.
Minnyn hedekukat ovat norkkomaisia ja variltadn kellertavid. Ne kehit-
tyvat kukkimisvuoden vuosikasvainten tyvipuolelle. Kuusen hedekukat
kehittyvdt edellisvuoden versoihin neulasten viliin. Ne ovat noin sentin
pituisia, kellanpunaisia kukintoja.

Molemmilla lajeilla siemenaiheet 1oytyvdt emikukan kapysuomujen
tyveltd. Niitd on jokaista suomua kohti kaksi kappaletta, mutta kaikkiin
suomuihin ei muodostu kehityskelpoisia aiheita. Erityisesti emikukkien
tyvelld olevissa suomuissa siemenaiheet ovat usein surkastuneita. Méannylla
yhdessd emikukassa on kehityskelpoisia siemenaiheita 20-30 kappaletta,
kuusella niitd on noin kaksisataa.

Siitep6lyn vapautuminen hedekukista, ns. anteesi alkaa tavallisesti kuivan
jaldmpiman sddtyypin aikana. Yksittdisen puun siitep6ly vapautuu heteistd
lyhyessé ajassa, jopa puolen vuorokauden kuluessa. Siitepdlyhiukkaset kul-
keutuvat molemmilla Iajeilla ilmavirtausten mukana emikukintoihin, sie-
menaiheen polykammioon. Kuusen siitepdlyhiukkaset ovat noin nelja ker-
taa painavampia kuin mannyn ja niiden levidmiskyky on heikompi kuin
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mannylld. Osaksi tastd johtuu, ettd emikukkien polyttyminen onnistuu par-
haiten puhtaissa kuusikoissa, miss siitepolyd on runsaasti. Sekametsikoissa
ja yksittdisissa puissa siemenaiheet voivat polyttyd heikosti.

Kielteisimmin pélytyksen onnistumiseen vaikuttaa yksipuolinen tuulen
suunta: katveessa emikukkien siemenaiheet polyttyvit heikosti tai voivat
jaadat kokonaan polyttymattd. Siemenviljelyksilld kaikki risteytyminen ei
tapahdu pelkéstdadn pluspuiden, so. valikoitujen vanhempien vililld. Osa
siemenaiheista polyttyy aina siemenviljelyksen ulkopuolelta tulevalla siite-
polylla. Tama taustapolytys heikentda jalostushyotyd, koska osa perimasta
tulee tavallisista” talousmetsista.

Anteesin jdlkeen tyhjat hedekukat varisevat joko kasvukauden tai seu-
raavan talven aikana. Hedekukan paikalle versoon jaa ménnylld neulase-
ton kohta, ns. hedearpi. Néitd arpia samoin kuin varisseiden hedetdhteiden
lukumaidrad ja kuivapainoa tutkimalla arvioidaan siitepdlysadon miaraa
metsikossd. Mannyn emikukasta kehittyy ensimmadisend kesénd (= polytys-
kesd) noin puolen sentin mittainen, harmaanvihred pikkuképy, joka talveh-
tii.

Ilman siitepolya jadneet siemenaiheet kehittyvat mannylla ja kuusella eri
tavoin. Médnnylld polyttyméttomistd siemenaiheista kehittyy vain surkastu-
nut siemen ja lenninsiipi (kuva 2.5). Jos suuri osa yksittdisen pikkukédvyn
siemenaiheista jad ilman siitepolyd, kdpy varisee polytyskesand kehittymatta
pidemmaille. Tarkkailemalla varisevien pikkukdpyjen méaéraé voidaan arvi-
oida pélytyksen onnistumista.

Kuva 2.5. Yksityiskohta halki leikatusta

mannyn kavysta. Vasemmalla normaa-
listi kehittynyt siemen, oikealla polytty-
matta jaanyt, surkastunut siemenaihe.

Mittajana= 4 mm. (kuva: Metsapuiden

siemenopas/PV).
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Kuva 2.6. Neulaseton kohta mannyn versossa on hedearpi. (kuva MN).

Kuusella siemenaiheesta syntyy polytyksen epdonnistumisesta huolimatta
tdysikokoinen, mutta tyhjd siemen. Huonoina kukintavuosina tyhjasie-
menosuus voi olla 60-70% siemensadosta. Mannylld tyhjien siementen
esiintyminen johtuu itsepdlytyksestd. Itsesiitoksesta kehittyvdt siemenet
luhistuvat usein jo kehityksen alkuvaiheessa, jolloin tuloksena on jokseen-
kin normaalin kokoinen, mutta tyhji siemen. Tyhjdsiemenosuus on kuiten-
kin mannylla huomattavasti pienempi kuin kuusella, keskimaérin 10-20 %.
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Kuva 2.7. Vajaasti tuleentuneita mannyn siemenia (luokat I-IV) ja taysin kehittynyt
siemen (luokka V). Halkileikatussa naytteessa erottuvat havupuun siemenen paa-
osat: alkio, vararavintosolukko ja siemenkuori. Kujalan (1927) tutkimuksesta.

Hedelmoitys ja siementen
kypsyminen

Kukintavaiheen jilkeen minnyn ja kuusen siemenaiheet kehittyvdt eri
tavoin. Kuusella siemenaiheet hedelméittyvit pian kukkimisen jilkeen
siitepolyhiukkasten pddtyessd ilmavirtausten mukana siemenaiheen
polykammioon ja itdessd sielld. Méannylla siitepolyhiukkasten itdiminen on
hidasta. Niiden kasvu kohti siemenaihetta pysdhtyy kasvukauden loppuun
mennessd ja siemenaiheet talvehtivat hedelméittymattomind. Munasolu
hedelméittyykin vasta noin vuoden kuluttua polytyksestd, kukintaa seuraa-
vana kasvukautena, juhannuksen tienoilla. Kdpy on tdssé vaiheessa kehitty-
nyt jo lahes taysikokoiseksi.

Molempien puulajien siemenet kypsyvit myohdissyksylld, loka-marras-
kuussa. Jotta mannyn siemen tuleentuisi tyydyttavasti, on kdvyn kaksivuo-
tisen kehityskauden jalkimmaiisen kesdn keskilimpétilan (kesd-syyskuu)
kohottava vahintdadn +10,5°C:een. Oulujdrven pohjoispuolella tima ei
usein toteudu. Médnnyn siemen tuleentuu kédytinnossd sataprosenttisesti,
jos kasvukauden limposumma (+5 °C:een kynnysarvolla) yltdd 950:een
astevuorokauteen. Pohjois-Suomessa esiintyy harvoin ndin lampimia kesia,
joten siemen on usein vajaasti tuleentunutta (kuva 2.7). Kuusen siemen
kehittyy nopeammin kuin mannyn. Se vaatii tuleentuakseen noin 9,5°C:een
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kesdlampatilan (kesd-syyskuu); lamposummayksikoissé ilmaistuna kuusen
tuleentumisraja on noin 850 astevuorokautta.

Hyvilaatuisen ja runsaan mannyn siemensadon edellytyksend on kolmen
sadoloiltaan suhteellisen edullisen kesén jakso: ensimmainen kesa on tarked
kukkasilmujen muodostumisen kannalta, toisena kesdnd on tirkeéd, ettd
polyttymisen aikana vallitsevat kuivat ja lampimat olosuhteet; kolmannen
kesdn lampimyys ilmenee siementen hyvina tuleentumisena. Eteld-Suo-
messa tuleentunutta mannyn siementd muodostuu jokseenkin joka vuosi,
mutta runsaat siemenvuodet toistuvat keskimdidrin 4-5 vuoden vilein.
Pohjois-Suomessa, metsidnrajaseudulla saattaa sitd vastoin esiintyd kymme-
nien vuosien pituisia jaksoja, jolloin ei saada tuleentunutta, itamiskykyista
siementa.

Siementen variseminen

Tuleentuneet siemenet talvehtivat vield kdvyssd seuraavan talven ajan.
Kevialld ne varisevat kdvyista kdpysuomujen vuoroin avautuessa ja sulkeu-
tuessa ilman kosteuden mukaan. Suomut kayristyvit ulospédin pintasolu-
koiden kutistuessa kuivalla sdélld, mutta palautuvat uudelleen alkutilaan
kosteiden sddjaksojen aikana sulkien kdvyn. Yksittdisten puiden ja myds
saman puun yKksittdisten kipyjen vililld kosteus vaihtelee, joten kéavyt avau-
tuvat eri rytmissd. Varisemisjaksosta voi ndin ollen muodostua, sddoloista
riippuen, useiden kuukausien mittainen. Suurin osa kuusen siemenistd
varisee kuitenkin maalis-huhtikuussa ja mannyn siemenistd touko-kesa-
kuussa. Poikkeuksellisen kuivina syksyind kuusi voi varistaa osan siemenis-
tddn jo syystalvella. Kuusen siementen syysvarisemista on havaittu erityi-
sesti eteldsuomalaisilla siemenviljelyksilld kasvavissa pohjoissuomalaisissa
kuusivartteissa.
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Yleista kdapyjen ja siementen
tuhohyonteisista

Tiina Ylioja

Kuusen ja mannyn kidpyjé tai siemenid vioittavat hyonteiset ja sienitaudit
ovat kotoperiisié lajeja. Havupuiden siementuotannon tuho-ongelmat ovat
yhteisid Pohjoismailla ja Keski-Euroopalla. Pohjois-Amerikassa samankal-
taiset lajit aiheuttavat ongelmia eri havupuulajeilla.

Monet tuhohyodnteiset kuusen ja midnnyn kdvyissd syovit siemenid. Osa
lajeista ei ensisijaisesti sy0 siemenid vaan kdvyn muita osia vahingoittaen
siemensatoa epédsuorasti. Hyonteistoukat voivat kdpyja nakertaessaan rik-
koa yhteyden emopuuhun, josta kipy saa vettd ja ravinteita. Tuolloin kdvyn
jasiementen kehitys jad kesken, ne kuivuvat ja voivat varista ennenaikaisesti.
Liséksi siementen itamiskyky voi alentua. Hyonteisvioitus lisdd pihkaneri-
tystd kdvyissd, mika heikentdd siementen irtoamista karistuksessa.

Tuhohyonteisten lisdksi kavyissd eldd tuhohyonteisten loisia, petoja ja
hajotustoimintaa edesauttavia selkdrangattomia. Ylivuotisilla kavyilla ela-
vat omat lajinsa. Ne eivét ole vahingollisia siemenille. Hyonteisten lisdksi
oravat ja kdpylinnut verottavat osansa kuusen ja mannyn siemenista.
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Kuva 3.1. Yhdessa kuusen kavyssa on 150-250 sie-
mentad. Lenninsiivelliset siemenet ovat kiinni pareittain
kunkin kdpysuomun alapinnalla. Kavyn ydinta, johon
kdpysuomut ovat kiinnittyneet, kutsutaan kavyn lapa-
koksi. Kdpysuomut suojaavat kehittyvia siemenid. Kun
kapy kuivuu, suomut avautuvat ja siemenet varisevat
lenninsiipineen.

Hyonteisten nakokulmasta kuusen kavyt tarjoavat seka ajallisesti (vuosien
viliset erot) ettd paikallisesti (metsikoiden ja siemenviljelysten sijainti ja
ominaisuudet) vaihtelevan ravinnonldhteen. Kuusen kipysatojen vaihtelu
vaikeuttaa kdpyhyonteisten ravinnonsaantia kidvyttomind vuosina. Kapy-
ja siemenhyonteisille onkin kehittynyt kaksi strategiaa: vaihtoehtoinen
ravinto ja elinkierron sopeuttaminen puuttuvaan ravintoresurssiin.

Lajit voidaan jakaa erikoistuneisiin eli spesialisteihin ja moniruokaisiin
eli generalisteihin. Esimerkki generalistista on képykoisa, joka kidvyttomina
vuosina kdyttdd muiden havupuiden kipyjd ja versoja ravinnokseen. Suuri
osa képyjd ja siemenia vioittavista hyonteisistd on spesialisteja eli erikoistu-
neita sydmadn vain tietyn puulajin siemenia ja kdpyja.

Erityisesti yhteen isédntdpuulajiin erikoistuneet lajit sopeuttavat sukupol-
viaikansa isdntdpuunsa harvoin toistuviin kdpyvuosiin. Syksylld hyonteiset
vaipuvat diapaussiin eli lepotilaan talven ajaksi. Vaikka lajin elinkierto on
periaatteessa yksivuotinen, laji vélttad aikuistumista kdvyttémind vuosina.
Sille on kehittynyt pidentynyt diapaussi eli jattdytyminen lepotilaan. Tuol-
loin hydnteinen aikuistuu vasta talvehdittuaan kahden tai useamman talven
ajan.
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Kuva 3.2. Kdpyhyonteisten kannanvaihtelua maaraa ravinnon saanti eli kapy-
satojen ajoittuminen suhteessa aikuisten kuoriutumiseen. Huippukapyvuotena
1973 saatiin poikkeuksellisen runsas kapysato, jolloin kuusenkapykaaridisen
kannat olivat alhaiset. Vuodet, jolloin kdpyja oli vahan, pitivat toisaalta kantaa
ylla (esim. 1969), mutta toisaalta liian runsas esiintyminen suhteessa vahaiseen
kapymaaraan vaikutti tuholaiskantaa véahentavasti (esim. 1979 ja 1975). Kavytto-
mat vuodet vahensivat tuhohyonteisia (1976 ja 1977). Muokattu Annilan (1981)
80-vuotiaassa kuusikossa tehdysta tutkimuksesta.

Arviot ja mittaustulokset eri tuhonaiheuttajien merkityksesta seka siit4,
kuinka usein niitd kédvyissa esiintyy, vaihtelevat maantieteellisesti ja vuosit-
tain. Mitd pidempi kuusen kidpyvuosien vili on, sitd pienemmiksi tuholais-
kannat kayvit. Mitd pienempi kdpysato on, sitd suurempi on suhteellinen
vahinko. Kuusella harvoin toistuvat runsaat kdpyvuodet takaavat sen, ettd
hyonteiset eivit aiheuta tdydellisia satomenetyksid huippukukintavuosina
(kuva 3.2).
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KAPYKOISAN ELINKIERTO JA TAYDELLINEN MUODONVAIHDOS

KESA

SYKSY

TALVI

Kuva 3.3. Aikuiset koisaperhoset parveilevat kesdkuussa ja munivat munansa
kuusen kapyihin kdpysuomujen valiin. Munasta kuoriutuu pieni toukka, joka luo
nahkansa nelja kertaa. Viides ja viimeinen toukkavaihe koteloituu myohaan syk-
sylla ja talvehtii kotelona maassa.
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LEPTOGLOSSUS OCCIDENTALIS -LUDE JA
OSITTAINEN MUODONVAIHDOS

Kuva 3.4. Pohjois-amerikkalainen Leptoglossus occidentalis —lude on esimerkki
osittaisesta muodonvaihdoksesta. Tama vieraslaji on levinnyt laajalti Euroopassa
(ks. s. 31). Aikuinen munii munarivin neulasiin kevaalla. Munasta kuoriutuu
ensimmaisen vaiheen toukka eli nymfi (Ia ja Ib). Tama muistuttaa aikuista hyon-
teistd, mutta on pienikokoinen ja lentokyvyton. Lajilla on viisi nymfivaihetta ja
jokaisen nahanluonnin jalkeen toukka muistuttaa enemman aikuista yksilda.
Toisen vaiheen nymfin imukarsa on hieman ruumista pidempi (II), mutta suurem-
malla kolmannen asteen nymfilld se on ruumiin mittainen (III). Talla vaiheella sii-
ventyngat ovat selvasti havaittavissa. Mydhemmat nymfivaiheet (alin vasemmalla)
muistuttavat jo aikuista ludetta (alin oikealla).
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Hyonteisen kehitykseen kuuluvat muodonvaihdokset, jotka ovat joko tdy-
dellisid tai osittaisia (kuvat 3.3 ja 3.4). Taydellisessé muodonmuutoksessa
toukka ei muistuta aikuista ja lisaksi elinkierrossa on kotelovaihe. Aikuis-
vaihe kuoriutuu kotelosta (kuva 3.3).

Toukka on sopeutunut erilaiseen elintapaan kuin aikuinen. Hyonteisten
munavaihe on lyhyt ja munat kuorituvat usein viikossa tai nopeammin.
Hyonteisilld on ulkoinen tukiranka, joten niiden tdytyy luoda nahkansa
kasvaakseen. Eri hyonteisilld on eri méara toukkavaiheita, joiden vililld ne
luovat nahkansa. Esimerkiksi kuusenkdpykaaridiselld on nelja toukkavai-
hetta. Joillakin lajeilla, kuten kuusenképykirpaselld, toukka luo nahkansa
ensimmaisen kerran jo munan sisalla.

Kuusen kavyissd eldvien, tdydellisen muodonvaihdoksen lapikédyvien
hyonteisten aikuisvaihe on usein hyvin lyhytikdinen: aikuisen tehtdva on
ainoastaan pariutua ja munia kerran elaménsa aikana. Esimerkiksi yleinen
kuusen siementuholainen, kuusenkdpykaaridinen eldd aikuisvaiheessa eli
perhosena vain muutamasta pdivastd viikkoon syomittd mitdan. Talou-
dellinen vahinko saa alkunsa hyonteisen muninnasta kdpyihin tai emiku-
kintoihin ja tuhon aiheuttaa toukka. Hyonteisten aikuisvaihe voi olla myos
useampivuotinen, kuten méannylld elavalla kapypikikarsakkaalla.

Joillakin hyonteisilla, kuten isédntdpuista nesteitd imevilla luteilla, on osit-
tainen muodonvaihdos (kuva 3.4). Toukat eli nymfit muistuttavat aikuista
hyonteisté eikd kotelovaihetta ole.

Tassd oppaassa on esitelty tavalliset ja tunnetut kdpyjen ja siementen
tuhohyonteiset. Tulevaisuudessa tulokas- ja vieraslajit lisadvit todennédkdi-
sesti kdpyjen ja siementen tuholaisvalikoimaa, josta esimerkkini pallelude
Leptoglossus occidentalis (kuva 3.4 ja tietolaatikko s. 31).

Monen yleisen kipy- ja siemenhyonteisen tieteellisissdé nimissd on
tapahtunut muutoksia lajin kuvaamisen jalkeen. Esimerkiksi tietolaatikossa
mainitun kuusenkdpykadridisen aiempi tieteellinen nimi oli Laspeyresia
strobilella. Téassd oppaassa on kaytetty tdmén hetkisid nimid mainitsematta
vanhempia tieteellisid nimia.
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TIETOLAATIKKO HYONTEISTEN TIETEELLISISTA NIMISTA

Hyonteiset luokitellaan lahkoihin (esim. Coleoptera = kovakuoriaiset, Lepidop-
tera = perhoset, Diptera = kaksisiipiset, Hymenoptera = pistidiset, Hemiptera
= luteet), sitten alalahkoihin, ylaheimoihin, heimoihin, alaheimoihin ja sukuihin
ja lopulta lajeihin. Esimerkiksi kuusenkapykaaridinen, tieteelliseltd nimeltaan
Cydia strobilella L., kuuluu Cydia-sukuun ja lajinimi on strobilella. L. tarkoit-
taa, ettd lajin on alun perin kuvannut Carl von Linné. Laji kuuluu perhosten,
Lepidoptera, lahkoon ja kaaridisten heimoon Tortricidae.

TIETOLAATIKKO: TULEVAISUUDEN RISKEJA

Palleluteisiin kuuluva Leptoglossus occidentalis (Hemiptera: Coreidae) on esi-
merkki generalistista, jonka nymfit ja aikuiset imevat useiden havupuiden
siemenia ravinnokseen (kuva 3.4). Laji on perdisin Pohjois-Amerikassa lansi-
osista, mutta se levisi 1990-luvulla itdrannikolle. Ensimmainen havainto lajista
Euroopassa tehtiin Italiassa vuonna 1999. Taman jalkeen laji on 16ytynyt use-
asta maasta, myds Turkista, Tunisiasta, Ruotsista, Norjasta, Venajalta ja Ukrai-
nasta. Se on havaittu my0s Ita-Aasiassa. Laji tavoittaa Suomen ennemmin tai
myO&hemmin.

Lajin aiheuttamaa siementen menetysta on vaikea havaita, silla kavyt nayttavat
terveiltd. Rontgenkuvaus paljastaa osittain tai taysin tyhjiksi imetyt siemenet.
Kotimainen mantymme on lajille altis ja laji voi imed myds kuusen siemenia.
Valimeren maissa laji uhkaa elintarvikkeena kaytettavaa pinjansiemenen tuo-
tantoa. Se on my®ds riski metsan luontaiselle uudistumiselle seka siemenvilje-
lysten siementuotannolle. Lajin biologista torjuntaa tutkitaan.

Aikuinen lude on 16-20 mm pitka (kuva 3.4). Naaraat ovat koiraita isompia. Laji
erottuu siipien reunojen mustavalkoisesta raidoituksesta ja takajalkojen saari-
en leveydesta. Syksyisin ne hakeutuvat usein sisatiloihin talvehtimaan.
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Kuusen- ja mannyn kapyjen
tuhohyonteiset

Kuusenkapykaaridinen

Cydia strobilella L.
(Lepidoptera: Tortricidae)
ruots. grankottvecklare, eng. spruce seed moth

Kuusenkidpykadridisen vioittama képy on ulkoapdin ehji ja terveen nakoinen.
Vaaleat kaidridistoukat paljastuvat kdpylapakosta (kdvyn ytimessd), kun
kavyn halkaisee. Laji on laajalle levinnyt kuusikoissa ja kuusen siemenvilje-
lyksilla kautta Suomen.

Kipykédridinen on erittdin yleinen kuusen siementen sydntiin erikois-
tunut laji. Runsaina kdpyvuosina jopa 30-60 % kavyistd voi olla toukkien

Kuva 3.5. Kolme taysikasvuista, vaaleaa, kuusenkdpykaaridisen toukkaa kavyn
lapakossa. (kuva EV).
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KUUSENKAPYKAARIAINEN | I |

Yleisin siementuholainen kuusen kavyissa. Vioitus paljastuu, kun halkaisee ter-
veen ndkoisen kavyn: toukat syovat siemenia kavyn keskiosasta kasin. Toukat
talvehtivat kavyissa, joten kapyjen keruu vahentaa hyonteisia siemenviljelyk-
selld tai metsikdssa. Syddyt siemenet saadaan lajiteltua pois siemenerdsta,
mutta kapyjen pihkoittuminen hankaloittaa karistusta. Lajille tarvitaan torjun-
takeino, mutta sita ei toistaiseksi ole.

vaivaamia. Yksi toukka syo 10-15 siementd kasvavasta kdvystd. Jos touk-
kia on kévyssa kaksi, vahinko jaa lievaksi ja noin kymmenesosa kavyn sie-
menistd menetetddn. Jo kymmenen toukkaa per kipy verottaa siemenisté
puolet. Jos toukkia on runsaasti, kipy ei avaudu kunnolla ja osa siemenisté
jaa irtoamatta. Lisdksi kdpykadridisen vioittaman kévyn ehjien siementen
itdvyys voi alentua.

Kun kuusen kdpysato on olematon, naaraat munivat yksittdisiin emiku-
kintoihin useita kymmenia tai jopa yli sata munaa. Tall6in toukkien kuo-
riutuessa nuori kapy kuivuu ja jaa kehittymaitta. Kun toukkia on runsaasti,
myos tdysikasvuiset kdvyt voivat kuivua ennenaikaisesti. Ilmiolld ei ole
merKkitystd siementuotannossa, koska kapyja ei kerdtd kuin runsaina sato-
vuosina.

Kuva 3.6. Kuusenkapykaariaginen munii emikukinnon suomujen véliin lahelle
siemenaiheita. Kun kukinnot sulkeutuvat, muna jaa kehittyvan kavyn sisaan.
Munan lisaksi suomulla nakyy siitepdlyhiukkasia. (kuva TY).
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Kuva 3.7. Kapykéaaridisen toukan tekema reika kuusen siemenessa. (kuva EV).

Elinkierto

Edellisvuotisissa tai vanhemmissa kévyissa talvehtineet toukat koteloituvat
aikaisin kevaalld kahden viikon ajaksi. Kun kuusen emisilmuja suojaavat
silmusuomut (kts. luku 4, kuva 4.1) irtoavat, ensimmaiset aikuistuneet kia-
ridisperhoset aloittavat parveilun. Koiraat kuoriutuvat muutamaa péivaa
naaraita aiemmin. Pian naaraiden kuoriutumisen jilkeen perhoset parit-
televat.

Pariteltuaan naaraat munivat péivdsaikaan emikukinnon avonaisten suo-
mujen viliin. Hyvind kdpyvuosina naaras munii enintddn kolme munaa
yhteen kukintoon. Aikuiset kéddridiset lentévit neljan viikon ajan, vaikka
munimiselle otollinen emikukan vaihe on lyhyempi. Toukat kuoriutuvat
munista 4-6 paivan kuluttua.

Kuoriutuneet toukat syovit reitin kidvyn suomujen ldpi kohti kivyn kes-
kustaa ja ldhintd kehittyvad siementd. Kesélld pieni toukka porautuu peh-
medn siemenkuoren ldpi ja syd siemenen ontoksi. Siemen tdyttyy toukan
ulosteesta ja toukka siirtyy kohti seuraavaa siementd syoden kesdn mittaan
yli 10 siementd. Kellertdavanvalkoisella toukalla on nelji eri toukkavaihetta,
joista viimeisimmassa se on noin 10 mm:n pituinen.

Syksylla toukka kaivaa itselleen poistumiskéytavin kevattd varten. Se tal-
vehtii kdvyn lapakossa joko puussa tai maahan pudonneessa kavyssa.
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Kuvat 3.7 ja 3.9. Ylakuvassa
kuusenkdpykadridisen touk-
kien sydmia kuusensiemenia
(kuva KH). Vasemmalla ront-
genkuva kahdesta siemenesta:
ensimmainen on toukan ulos-
tepurun tayttama kuusensie-
men ja viereinen on terve sie-
men. (kuva Luke/Metsapuiden
siemenlaboratorio).

Vain puolet kuusenkidpykidridisistd on elinkierroltaan yksivuotisia eli
toukat aikuistuvat seuraavaksi kesdksi. Loput toukat viettavit seuraavankin
kesdn kévyssd ja kehittyvit aikuisiksi vasta kahden vuoden kuluttua. Lisdksi
pieni osa koteloituneista toukista jatkaa pidennetyssd diapaussissa enem-
man kuin kaksi vuotta.

Torjuntamahdollisuudet

Kaksi tai kolme kévytontd vuotta perdkkain vahentdd kuusen kdpykaaridi-
sen esiintymistd. Kdpykerdyksen yhteydessd kdaridisen vioittamia képyja ei
voi lajitella erilleen. Képyjen keruu poistaa talvehtivia kuusenképykaaridisia
viljelyksiltd, mutta pidentyneestd diapaussista johtuen kidridiskantaa sdilyy
viljelykselld aiemmilta vuosilta. Kdpykédridisen luontaisia vihollisia ovat
mm. ahmaspistidisten (Ichneumonidae) ja vainopistidisten (Braconidae)
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heimoon kuuluvat loispistidislajit. Nykytietimykselld ne eivit ole sovelletta-
vissa torjuntaan. Képyjen keruun yhteydessd poistuu myos kdpykaaridisen
loisia.

Kuusen kdpykadridisen torjunta on hankalaa, koska hyonteiset eivit oleile
képyjen tai neulasten pinnoilla. Kukinnon sulkeutuessa munat jaavit emi-
kukinnon suomujen alle piiloon eivitka ole alttiina sulkeutuneen kukinnon
pintaan ruiskutettaville kasvinsuojeluaineille. Kuoriutuvat toukat siirtyvat
nopeasti sydmaan nuoria siemenid ja ovat suojassa kehittyvan siemenkuo-
ren sisalla.

Ainoastaan systeeminen kasvinsuojeluaine, joka tunkeutuu lapi kasvi-
solukon tehoaisi toukkiin, kuten havaittiin 1970-luvulla tehdyissd tutki-
muksissa. Tehoaine dimetoaatti vihensi kuusenkdpykédridisida melko voi-
makkaana pitoisuutena (0,5% tehoainetta ruiskutusliuoksessa). Tehoaine
kuuluu organofosfaatteihin, joilla on paljon haittavaikutuksia ymparistélle
ja tyontekijoille. Tehoaine on hyviksytty vuoden 2018 heindkuun loppuun
asti. Dimetoaattia sisdltdvid valmisteita on hyvéksytty esimerkiksi nestei-
td kasvisolukosta imevien lajien, kuten luteiden, kaskaiden ja kemppien
torjuntaan omenaviljelyksilld, mutta ei perhostoukkia vastaan. Korvaavia
aineita etsitddn ja tulevaisuudessa organofosfaateista pyritddn luopumaan
niiden ympdristoriskien vuoksi.

Parittelukumppania etsiessddn kapykdaridiskoiraat aistivat naaraan erit-
tamaa sukupuoliferomonia eli houkutinainetta. Synteettisesti valmistettua
feromonia voidaan hyodyntad lajin esiintymisen tarkkailussa (tarkemmin
luvussa 4, s. 102-103). Feromonipyydysten saalisméarit kertovat torjunta-
tarpeesta ja torjunta-ajankohdasta. Feromonipyydykset pyytavit kuusen-
kapykaaridisia eniten, kun pyydykset sijoitetaan alle 2/3 siemenviljelyksen
latvuskorkeudesta.

Kuva 3.10. Aikuisen kuusenkapykaaridisen siipivali on 12-14 mm.
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Kuva 3.11. Képykoisa vioittaa yleensa myds kavyn lahinaapuria ja siirtyy kavysta
toiseen. Kapykoisan vioittaman kavyn pinnalla on toukan ulostepurua. (kuva TY).

Kapykoisa

Dioryctria abietella Den. & Schiff.
(Lepidoptera: Pyralidae)
ruots. grankottmott, eng. spruce cone worm

Kipykoisan vioittaman kdvyn tunnistaa toukkien ulos tyontamistd, ulos-
teesta koostuvista, karkeahkoista purukasoista. Kun puru pyyhkiytyy
pois, kavyt ovat reidllisid ja pahoin syotyjd. Tuhoa voi nidhdé pédllepdin
kdvyissd jo heindkuussa, mutta vasta elokuussa toukkien purut alkavat erot-
tua useimmista kavyistd ja kdvyt kuivuvat ennenaikaisesti. Toukat syovit
kdpysuomujen tyvid ja kohtaamansa siemenet. Liikkuessaan ja sydodessdan
toukka muodostaa kdvyn ytimen ymparille epasadnnollisen, spiraalimaisen
kiiytivin,

Kipykoisa on yksi haitallisimmista ja ndkyvin kuusen képyjen hyonteis-
tuholaisista ja se on laajalle levinnyt kuusikoissa kautta Suomen. Kapykois-
an ajheuttamat vahingot ovat luontaisissa kuusikoissa yleisid ja paikallisesti
saattaa esiintyd suuria kdpyvahinkoja. Kuusen siemenviljelyksilld runsastu-
essaan kipykoisat voivat saada aikaan massiivista tuhoa. Kdpytuhojen maara
vaihtelee vuosittain, paikasta riippuen 0-80 % kavyistd on kipykoisan vioit-
tamia. Yleensd tuhoja on noin neljanneksessé tai viidenneksessa képyja.
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Elinkierto

Talvehtineet kotelot odottavat kevaalla sdiden limpenemistd maassa, puun
kuoren raoissa, versoissa tai kdvyissa.

Képykoisa iskeytyy kdpyihin kesdkuusta alkaen. Aikuinen perhonen
munii munansa kidpysuomujen rakoihin. Kdpykoisan lentoaika on yleensa
kesda-heindkuussa, mutta havaintoja on tehty toukokuusta lokakuun alkuun
saakka.

Munasta kuoriutuva pieni toukka sy6 aluksi kdpysuomua ja kaivautuu
syvemmalle kdpyyn. Kévyn kehittyesséd lapi kesdn, kdpykoisan punertava
toukka luo nahkansa neljé kertaa ja viimeinen, viides toukkavaihe on téysi-
kokoisena 30 mm pitkd (kuva 3.14). Toukka pystyy siirtymdan kavysta toi-
seen jo varhaisessa vaiheessa ja tuhoaa useampaa kuin yhté kipya.

Kuva 3.12. Koisan toukka tydntaa kavyn pintaan karkean ulostepurun muodosta-
mia kasoja. (kuva EO).

Kuva 3.13 (viereinen sivu). Tyypillinen kapykoisan vioitus taysikasvuisessa
kavyssa. (kuva KH).
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KAPYKOISA

Képykoisan tuho paljastuu kavyn pinnalla toukkien tekemina ruskeina uloste-
purukasoina. Toukat voivat vioittaa paljon kdpyja myds runsaana kdpyvuotena.
Kavyttomina vuosina laji hyédyntdad mm. havupuiden versoja ravintonaan.
Laji vaatii torjuntaa. Kapykoisan vioittamat kadvyt kannattaa kerata viljelmilta.
Varastoinnin aikana vioitus kavyissa jatkuu. Pahoin vioittuneet kavyt kannattaa

jattaa karistamatta.
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Kuva 3.14. Likaisen lihanpunaiset kdpykoisan toukat syovat kdapysuomujen tyvia ja
tielleen osuneita siemenia. (kuva EV).

Kévyissd elad samanaikaisesti erikokoisia toukkia. Ne ovat kdvyissa syys-
lokakuuhun saakka, jonka jdlkeen toukat siirtyvit kivyista koteloitumaan
maahan tai kdpyjen ldhistolle kehradmaansa harsopussiin. Kotelot talvehti-
vat maassa, puussa kuoren raoissa tai versoissa kdpyjen laheisyydessa.

Laji on padsdantdisesti elinkierroltaan yksivuotinen. Kavyttomind vuosina
se kdyttad muiden havupuiden kdpyjd ja versoja ravinnokseen. Kipykoisa
voi myos jattaytya pidentyneeseen diapaussiin.

Torjuntamahdollisuudet

Harvoin toistuvat kidpyvuodet vahentavit kdpykoisan esiintymistd, mutta
vaikutus on vahdinen, koska laji kdyttaa kavyttomind vuosina muuta ravin-
toa. Mikéli kavyt kerdtddn syys-lokakuussa, toukkia l6ytyy vield kavyistd
runsaasti ja ne jatkavat tuhoaan myds varastoinnin aikana. Tamén vuoksi
nopea karistus ehkdisee lisdévahinkoa.

Ruotsissa kdpykoisaa torjutaan ruiskutettavalla biologisella kasvinsuo-
jeluaineella Bacillus thuringiensis alalaji aizawai x kurstaki (kanta CG-91)
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(Btk), kauppanimeltadn Turex 50 WP. Se on hyviksytty kuusen ja ménnyn
siemenviljelmilld perhostoukkien torjuntaan ruiskutettavaksi annostuksella
2000g/ha. Kaytinndssd 2 kg ainetta sekoitetaan 5001 vettd hehtaaria kohti.

Ruiskutuksen ajoitus on tdrked. Ruiskutus edelld mainitulla Btk- val-
misteella tehdddn kukinnan loppuvaiheilla, kun emikukintojen siitepo-
lyn vastaanottokyky on heikentynyt: emisuomut ovat kidntyneet alaspdin
ennen kuin ne alkavat sulkeutua (ks. luku 4, kuva 4.1). Niin aine saavuttaa
toukkien ravinnoksi kédyttimat kdvyn sisdosat ja on suojattuna UV-sitei-
lyn aiheuttamalta hajoamiselta, joka muutoin parissa viikossa heikentdisi
aineen vaikutuksen. Valmiste ei alenna siementen laatua.

Képykoisan kannanseurantaan on kehitetty synteettinen feromoni, jolla
houkutellaan koiraita feromonipyydyksien liimaan. Mikili lajin torjunta
tehdddn jo kukintavaiheessa edelld mainitulla Btk-valmisteella, feromo-
nia ei voida hyddyntdd saman kesdn torjuntatarpeen arvioimisessa eika
torjunnan ajoittamisessa. Mikdli torjuntaan kiytettdisiin jotain muuta
soveltuvaa kasvinsuojeluainetta, jonka kaytto ajoittuisi kipykoisan lento- ja
muninta-aikaan kesdkuulle, feromonipyydykset auttaisivat sekd torjunta-
tarpeen madrityksessd ettd torjunnan ajoituksessa. Kdpykoisan feromoni-
pyydykset kannattaa ripustaa korkealle, mutta ei yli 2/ 3 latvuksen korkeu-
desta.

Kuva 3.15. Aikusen kuusenkapykoisan siipivali on 25-32mm.
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Kuva 3.16. Mittaritoukan hienojakoista ulostepurua kavyn pinnalla. (kuva EO).

Kapymittarit

Eupithecia sp. (Lepidoptera: Geometridae)

Kuusensiemenmittari (taplatoukkakapymittari)
Eupithecia abietaria (Goeze)
ruots. storre grankottmatare, eng. cloaked pug, (cone looper)

Kuusenkapymittari (juovatoukkakapymittari)
Eupithecia analoga (Diakonoff)
ruots. mindre grankottmatare, eng. palped pug, (cone looper)

Heindkuun lopulla mittarin toukkien saastuttamat kavyt erottuvat kdvyn
pinnalla olevista purukasoista. Kuusensiemenmittarin aiheuttamaa tuhoa
ei useinkaan voi luotettavasti erottaa kuusen kdpykoisan aiheuttamasta
vahingosta. Pienikokoisemman kuusenképymittarin puru ei ole yhté kasa-
maisesti kdvyn pinnalla kuin kuusensiemenmittarin. Mittarien ulostepuru
on tavallisesti hienompaa kuin kdpykoisan karkea puru, mutta kdpykoisan
nuoret toukat tuottavat myds pienirakeista ulostepurua.

Toukat kayttavat kdpysuomuja ja toisinaan myos siemenié ravinnokseen.
Kuusensiemenmittarin aiheuttamat kidpytuhot siemenviljelmilla vaihtelevat
ldhteestd riippuen: 10-67 % kavyistd. Kuusensiemenmittari on yleisempi ja
levinneisyysalueeltaan eteldisempi kuin kuusenkapymittari.
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KAPYMITTARIT i I

Mittariperhosista kuusensiemenmittari on merkittava kapyjen tuholainen. Sen
aiheuttama vahinko jaa huomaamatta, koska se on samankaltainen kapykoisan
aiheuttaman vioituksen kanssa. Kavyt ovat ulostepurun peittamia ja niiden
suomuja seka siemenia on syoty. Sisarlaji kuusenkdpymittari on harvalukui-
sempi. Kuusensiemenmittaria torjutaan samoin kuin kdpykoisaa.

Elinkierto

Kevailld aikuiset mittariperhoset kuoriutuvat talvehtineista koteloista. Naa-
raat munivat nuoreen ja pehmedén kdpyyn. Naaras asettaa munat kdpysuo-
muille yksitellen.

Munista kuoriutuneet pienet toukat syovit kdpysuomuja. Kuusensie-
menmittari sy0 itsensd heti syville kdpyyn. Kuusenkdpymittarin toukka
sy0 ensin paallimmaisen kdpysuomun pintaa epasdannollisesti alkukesalla
siirtyen kohti alempia suomuja ja lopulta kdvyn keskiosaan (kuva 3.19).
Toukat syovit kohtaamansa siemenet. Heindkuun lopussa képyjen pintaan
alkaa ilmestya toukkien ulostekasoja. Mittarien toukat kehittyvdt nopeasti
viiden toukkavaiheen kautta.

Toukat saavuttavat tiyden kokonsa elokuun lopusta syyskuun puoliviliin
mennessd. Mittaritoukkia ei ole endd kévyissd, kun niita syksylld kerataan.
Osa toukista koteloituu kévyn sisdén ja osa kdvyn kylkeen valmistamaansa
hataraan ulostepurun peittdmaan seittiin, osa myos kauemmaksi. Jos mitta-
rien kuivattamat kavyt putoavat ennenaikaisesti maahan, toukat koteloitu-
vat joko kdpyyn tai siirtyvdat maahan koteloitumaan. Laji talvehtii kotelona.

Molemmilla mittarilajeilla on kaksivuotinen elinkierto ja kotelovaihe
talvehtii kahdesti. Lajit voivat pysya diapaussissa kauemminkin kuin kaksi
vuotta.

[ TN A o R O
ST 5 v e i e

Kuva 3.17. Kuusensiemenmittarin taysikasvuinen toukka (vasen) on 15 mm, kun
kuusen kapymittarin toukka (oikea) on 12 mm pitka. Pohjavariltaan lihanvarisella
kuusenkdpymittarin toukalla on seldssaan viisi vaaleankellertdvaa raitaa. Kuu-
sensiemenmittarin toukan selka on lihanpunainen tai ruskeanharmaa. Toukassa
on runsaasti tummia pistekdsnia, mutta ei juovia. (Piirros Spessivtseffin (1924)
mukaan).
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Torjuntamahdollisuudet

Mittarilajeja voidaan torjua samoin menetelmin kuin kipykoisaa. Kuusen-
siemenmittarille on kehitetty synteettinen feromoni, jota kdytetddn samoin
kuin kdpykoisan feromonia. Vioittuneet kavyt kannattaa poistaa viljel-
miltd, koska niissd ja pinnalla olevassa ulostepurussa on mittariperhosten
koteloita. Keruun yhteydessd mittareiden vioittamat kavyt kasitelladn kuten
kapykoisan viottamat kavyt, koska niitd on vaikea erottaa toisistaan.

Kuva 3.18. Kuusenkdpy- ja siemenmittarit hydodyntavat myos havukirvojen kuu-
seen aiheuttamia akamia. Oletettavasti tdma on toissijainen elinpaikka, mikali
kapyja ei ole. Kuvan akdma on isohavukirvan (Sacchiphantes abietis) akama kuu-
sen versossa. Siina ei ole mittariperhosten vioitusta. (kuva EO).
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Kuva 3.19. Kuusenkdpymittari syd ensin epamaaraisen alueen uloimman

suomun pinnasta, minka jalkeen se siirtyy toiseen suomuun ja siitd

edelleen alkaa sy6da suomuja reiallisiksi (vasemmalla). Kuusensiemenmittari syo
sen sijaan itsensa heti ulommaisesta suomusta lapi kavyn keskustaa kohti. Kuu-
sen siemenmittarin toukkia esiintyy yhdessa kavyssa 1-4 ja kuusenkdpymittarin
toukkia voi olla 20-30 per kapy. Kuusensiemenmittarin toukka tydntaa ulos pallo-
maisen kasan purua (kapy vasemmalla). Kuusenkdpymittarien hienojakoinen puru
kertyy suomujen alle (kapy oikealla) ja lopulta kdpy on kokonaan seittiin tarttu-
neen purun peitossa. (Piirros Spessivtseffin (1924) mukaan).

Kuva 3.20. Kuusenkadpymittarin (vasen) siipivali on 15-20mm ja kuusensiemen-
mittarin (oikea) siipivali on 18-24 mm.
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Kuusenkapykarpanen

Strobilomyia anthracina (Cherny)
(Diptera: Anthomyiidae)
ruots. grankottfluga, eng. spruce cone maggot

Kuusenkidpykarpasen vioittamissa kévyissd on tunnusmerkkina pihkapallo,
jonka toukan uloste on voinut vdrjatd punertavan ruskeaksi. Pihkapallon
asemasta voi nakya selked pihkan valuma. Toisinaan képykdrpésen vioit-
tamat kdvyt on kayristyneitd, mahdollisesti kdrjestidn kuivaneita ja joskus
pienikokoisiksi jadneita tai kokonaan kuivuneita.

Kuusenképykidrpdsen toukat sy6vit siemenid kavyistd, usein 10-45%
kavyn siemenistd. Kuusenkdpykdrpanen voi alentaa siemensatoa merkit-
tavasti, mutta esiintyy vain ajoittain ja paikoitellen runsaslukuisena. Kapy-
karpasen vioittamat kévyt ovat pihkaisia, joten kdpykérpédsen vaivaamissa
kavyissd my0s terveiden siemenien irtoaminen vaikeutuu. Kuusenkapykar-
pédnen on yleinen hyonteinen kuusen esiintymisalueella.

Kuva 3.21 Kuusenkapykarpanen tutkii Kuva 3.22. Kuusenkapykarpasen tay-
kuusen kukintoa munintapaikkaa etsies-  sikasvuinen toukka on 7-9 mm pitka.
saan. (kuva EO). (kuva JS).
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KUUSENKAPYKARPANEN E%

Kuusenkapykarpanen esiintyy runsaana ajoittain ja paikallisesti. Toukat syévat
siemenia. Syonti voi keskeyttaa kavyn kehityksen. Usein se aiheuttaa kavyn kay-
ristymistd. Loppukesalld kdrpdsen vioittaman kavyn tunnistaa pihkapallosta.
Kapy pihkoittuu pahasti. Kdpykarpasen vioittamat kdvyt on syyta jattaa keraa-
matta tai jattaa karistamatta. Lajia on syyta torjua, mutta keinoa ei tunneta.

Kuva 3.23. Kuusenkapykarpasen vioittaman kavyn oireena on pihkapallo kavyn
pinnalla. (kuva EO).
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Kuva 3.24. Kuusenkapykarpasen vioit- Kuva 3.25. Kuusenkapykarpasen

tamat kavyt ovat usein kdyristyneita. aiheuttama pihkapallo nuoren kévyn
(kuva PH). pinnalla. (kuva TY).
Elinkierto

Kevaailld, kuoriuduttuaan maassa talvehtineista koteloista, aikuiset kdrpéset
ldhtevit lentoon jo ennen kuin kuusen emikukat ovat auenneet. Kukinto-
jen avauduttua, paritellut naaras asettaa avoimeen emikukkaan 1-3 munaa,
mutta niukkoina kukintavuosina munia voi olla yhdessd emikukassa 6-18.

Toukan ensimmadinen nahanluonti tapahtuu jo munassa. Kapykérpaselld
on kolme toukkavaihetta, jotka se kdy lapi 2-4 viikossa kesakuussa. Toukat
kiertavat kdpylapakkoa siemeneltd toiselle. Siemenid syddessdan ne samalla
ref’ittavat kipysuomuja ja vahingoittavat kidpylapakon uloimpia osia. Taysin
kehittynyt toukka poistuu kévysti sateisena pdivana vilttden ndin kuivumi-
sen. Sddolosuhteista riippuen toukat voivat poistua kavyistd jo aikaisin ke-
sdlld juhannuksen tienoilla tai odotella sadetta heindkuun loppuun saakka.
Toukat kaivautuvat nopeasti maahan 1-4 cm syvyyteen koteloitumaan.

Képykarpaset talvehtivat koteloituneina maassa tai karikekerroksessa.
Lajilla on yksivuotinen elinkierto eli uusi sukupolvi kuoriutuu seuraavana
vuonna. Kotelot voivat jaédda pidennettyyn diapaussiin kahden tai kolmen
talven ajaksi. Pieni osa koteloista voi olla diapaussissa jopa nelja talvea.
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Kuva 3.26. Halkaistussa kavyssa erottaa kuusenkapykarpasen toukan kaytavan,
joka kiertaa kavyn lapakon. Kaytavan varrelta toukka syo kehittyvat siemenet.
(kuva TY).

Torjuntamahdollisuudet

Lajin vioittamia kdpyjd ei kannata kerdtd ja sekoittaa hyvélaatuisten jouk-
koon syksyll4, silld ne pihkoittavat myos terveet kivyt ja haittaavat siemen-
ten irtoamista. Képykdrpdsen vioittamat kavyt voi jattaa latvuksiin, silld
niissd ei ole endd tuhonaiheuttajia talvehtimassa.

Kuusenkidpykarpisté vastaan ei ole kemiallista tai biologista kasvinsuoje-
luaineita kuusen siemenviljelyksille. Lajin esiintyminen vaihtelee runsaasti
vuosittain ja alueittain, joten torjuntatarvetta on vaikea ennakoida. Tutki-
mustarkoituksissa voi kokeilla liima-ansoja kuusenképykarpédsen kannan-
seurantaan, mutta ne eivét sovellu kdytant6on, koska niihin tarttuu myos
lukuisia muita lajeja.
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Kuusenkapysaaski

Kaltenbachiola strobi (Winn.)
(Diptera: Cecidomyiidae)
ruots. grankottgallmygga, eng. cone gall midge

Lajin lasndolon kdvyssd havaitsee halkaistusta kuusen kavystd loppu-
kesdlld tai syksylld. Kdpysuomun sisilld on valkoinen harsopussi, jossa on
kellertava/oranssi toukka (kuva 3.27). Kuusen kapysadski eldd kipysuomun
tyvelld, suomun sisélla.

Kuusen kdpysadski on yleinen hyonteislaji, mutta se esiintyy runsaslukui-
sempana Pohjois- kuin Eteld-Suomessa. Laji ei sy6 siemenid. Jos lahes kai-
kissa kdpysuomuissa on useita toukkia per suomu, siemenet eivit kehity ja
kavyt jaavit pieneksi eivatkd aukea. Toukkien lasndolo kdvyssé saattaa myos
aiheuttaa siementen lenninsiipien juuttumista kdpyyn, joka estdd siemenié
varisemasta.

Elinkierto

Aikuiset sadsket lentavat munimaan kuusen kukintoihin polytyksen aikaan.
Naaras munii kerrallaan yleenséd yhden tai kaksi munaa ldhelle kukinnon
keskiosaa, mutta myds kuuden munan ryhmii on tavattu.

Munista kuoriutuneet toukat kaivautuvat kdpysuomun sisélle ja pysytte-
levit sielld koko kehityksensd ajan. Ensimmaiinen toukkavaihe sy6 kapy-
suomun solukkoa tehden itselleen pienen onkalon. Kesalla toukka vajoaa
syvemmalle suomuun, kunnes sen sisddntuloaukko umpeutuu.

Léhes tdysikasvuinen toukka sy kaytavan kohti kidvyn lapakkoa pysytel-
len kuitenkin suomujen tyviosissa. Tdysikasvuinen toukka tekee itselleen
poistumistien suomun pintaan ennen harsopussin kehradmistd. Laji tal-
vehtii kédvyissa.

Toukka jéttaytyy pidentyneeseen diapaussiin pysyen harsopussissa jopa
useita vuosia ennen koteloitumistaan.

Torjuntamahdollisuudet

Kipyjen keruu poistaa kuusenkdpyséaaskid metsikoistd ja siemenviljelmilta.
Kuusen siemenviljelyksilld ei ole tarvetta lajin torjunnalle.
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KUUSENKAPYSAASKI £

Kuusenkapysadsken koteloita [0ytaa lahes jokaisesta kavysta, mutta niista
aiheutuu haittaa vasta, kun niitd on yli sata kdpya kohti. Laji on pohjoisessa
runsaslukuisempi kuin eteldisilla siemenviljelyksillda. Kuusenkdpysaaski munii
kukintoihin polytyksen aikaan. Kapysaasken toukat eivat syo siemenid, vaan ne
elavat kuusen kdapysuomun sisalla pullistaen niita ja pihkoittaen kapyja. Run-
saslukuisia ne estavat kapyjen aukeamista ja vaikeuttavat karistusta. Lajia ei ole
tarvetta torjua kuusen siemenviljelmilla.

Kuva 3.27. Kavyn poikkileikkauspinnassa erottuu kapysaasken valkoinen harso-
pussi. (kuva EO).
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Kuusensiemenkiilukainen

Megastigmus strobilobius Ratz.
(Hymenoptera: Torymidae)
ruots. granfrostekel, eng. spruce seed chalcid

Kavyt, joiden siemenissd kuusen siemenkiilukaisen toukat elavit, eivit
oirehdi ulkoisesti. Yksi siemenkiilukaisen toukka sy yhden siemenen
ontoksi. Tuhot voi havaita rontgenkuvaamalla siemenet (kuvasarja 3.28).
Siemenen siséltd paljastuu syksylld vaaleaharmaa, hieman lipikuultava,
muodoltaan pulleahko toukka.

Toukat selvidvat karistuslimmostd ja voivat levitd siementen mukana
edelleen taimitarhoille aiheuttaen taimikennojen tidydennystarvetta
yksisiemenkylvossd. Siemenkiilukaisen aiheuttama siementen menetys on
yleensd vihiisid, noin 0,5-5 % luokkaa. Siemenkiilukaisen iskeytymismaa-
rdn ollessa suuri, siementappiot voivat nousta jopa 50-60 % tasolle.

Elinkierto

Kevailld siemenissa talvehtineet toukat koteloituvat aikuistuakseen. Aikui-
set lentdvat kahden viikon aikavililld kesd-heindkuun vaihteessa. Koiraat
kuoriutuvat naaraita aiemmin. Naaraat munivat vihredén, kehittyvéan, tay-
sikasvuiseen kdpyyn. Naaras munii 4-5mm pitkélld munanasettimellaan
suoraan kdpysuomun lapi yhden munan kerrallaan yhteen kehittyvaén sie-
meneen. Aikuinen siemenkiilukainen on pieni, 3,2-3,5 mm pitka, kiiltdivan
musta, keltaruskeapéinen pistidinen. Munasta kuoriutuva toukka on viri-
tykseltadn valkoisen harmaa ja on téysikasvuisena 2-2,5mm pitka. Toukat
syovit siemenen, mutta jattavit siemenkuoren sisimmaén kalvon koskemat-
tomaksi.

Syksylld siemenessd oleva toukka lopettaa syomisen ja valmistautuu dia-
paussiin. Toukat talvehtivat siemenissd, jotka varisevat talvella maahan.
Toukan kehittyminen aikuiseksi vie tavallisesti kaksi vuotta, mutta voi pit-
kittyd kolmeen tai neljadn vuoteen.
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KUUSENSIEMENKIILUKAINEN -

Kuusensiemenkiilukainen on pieni pistidinen, jonka toukka syd yhden sieme-
nen. Esiintymisessa on vuosien valista vaihtelua johtuen lajin pitkdsta diapaus-
sista. Runsaana esiintyessaan laji on haitallinen. Toukkaiset siemenet voivat
paatya siementen varastoeriin ja kylvossa tuottaa tyhjia taimipotteja. Siemen-
ten rontgenkuvaus paljastaa toukkaisuuden ja toukkaiset siemenet saadaan
siementen liotuskasittelyssa erotettua pintafraktioon.

Torjuntamahdollisuudet

Képyjen kerdys poistaa toukkaisia siemenid viljelmilta. Lajia vastaan ei ole
torjuntamenetelmaa ja torjunnan tarve on satunnainen.

Siemenerien toukkaisuus laskee erédn itdvyyttd, joten siemenerd kannattaa
tutkia rontgenkuvauksella ennen sen myyntid kylvoon. Kuusensiemenkii-
lukaisen toukan sisiltdvid siemenié ei saada tdysin eroteltua siementen pai-
nolajittelussa, mutta jos siemenii liotetaan vedessd, kerdantyvit toukkaiset
siemenet veden pintaan.

Kuvasarja 3.28. Kuusensiemenkiilukaista ympardi ehja kalvo siemenkuoren
sisapinnalla, minka vuoksi toukat eivat valttamatta kuivu karistuslampdétilassa.
Siemenkiilukaisen toukka erottuu kuusensiemensadsken toukasta (kuva 3.29)
rontgenkuvissa osittain muotonsa vuoksi. Kuusensiemenkiilukaisen toukan sisalla
nakyva suoli on leveampi kuin kuusensiemensaaskella. (kuva Luke/Metsapuiden
siemenlaboratorio).
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Kuusensiemensaaski

Plemeliella abietina Seitn.
(Diptera: Cecidomyiidae)
ruots. granfrogallmygga, eng. spruce seed midge

Kuusen siemensédski on erikoistunut kuusen siemeniin eiké vioita képya.
Usein toukan sisdltdva siemen on muodoltaan tervettd siementd kapeampi,
littedmpi ja teravampi. Siemensddsken kellertdvan toukan ldsndolon sieme-
nessd varmistaa parhaiten avaamalla siemenen. Laji paljastuu my6s siemen-
ten rontgenkuvauksessa (kuva 3.29).

Kuusensiemensadskion yleisempi Eteld-Suomessa kuin Pohjois-Suomessa.
Tavallisesti tappiot ovat alle 10 % luokkaa kavyissd, silld yksi toukka tuhoaa
vain yhden siemenen. Laji aiheuttaa harvoin vakavia tuhoja siementuotan-
nolle.

Elinkierto

Keviilld kdvyssd olevassa tai maahan varisseessa siemenessd oleva toukka
muuntuu oranssinkeltaiseksi koteloksi siemenessd. Naistd aikuistuvat kuu-
sensiemensadsket munivat kuusen kukinnan aikaan emikukintoihin. Naa-
ras asettaa munat emikukan avoimille suomuille joko suoraan siitepoly-
kammioon tai siitereikiin. Vain yhdestd munasta kehittyy aikuinen yksilo
siemenen sisdlld, vaikka munia olisi alun perin siemenaiheessa useampia.

Kesilld toukat kehittyvdt nopeasti. Puolessatoista kuukaudessa toukka
tayttdd jo koko siemenen jéttden vain siemenkuoren jiljelle. Syksyyn men-
nessé toukat ovat syoneet vararavintosolukon ja jadvit siemeneen talvehti-
maan. Laji talvehtii toukkana siemenissd, jotka varisevat maahan.

Kuusensiemensddski jattaytyy useaksi vuodeksi pidentyneeseen diapaus-
siin, koteloituu ja kuoriutuu myéhemmin.
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KUUSENSIEMENSAASKI *

Kuusensiemenséasken toukka syd yhden siemenen. Iskeytyminen kuusen emi-
kukkiin pdlytyksen aikaan estaa siemenen hedelmdittymisen ja alentaa nain
siemensatoa. Toukka eldd siemenen sisalla ja erottuu réntgenkuvissa. Lajin
esiintyminen vaihtelee vuosien valilla. Toukkaiset siemenet kuivuvat karistuk-
sen aikana ja kevyind ne eivat paady siemeneraan. Lajia ei tarvitse torjua.

Torjuntamahdollisuudet

Kipyjen kerdyksessd toukkaiset siemenet poistuvat siemenviljelyksilta.
Yleensd torjuntaan ei ole tarvetta. Karistuslampétilassa toukka kuivuu ja
kuolee, koska siemenkuoren sisélld ei ole kalvoa suojaamassa toukkaa. Sen
asuttama siemen on yleensé tervettd siementd kevyempi ja sen vuoksi se
karsiutuu siementen painolajittelussa pois myytdvistd ja varastoitavista sie-
menerista.

Kuvapari 3.29. Kuusensiemensaasken toukka on pitkdnomaisempi kuin siemen-
kiilukaisen toukka ja se voi olla siemenessa mutkalla. Toukan sisallé vaaleana
erottuva suoli on kapeampi kuin kuusensiemenkiilukaisella. Oikeanpuoleisessa
kuvassa toukka on kuivunut siemenen sisaan karistuksen yhteydessa. (kuvat
Luke/Metsdpuiden siemenlaboratorio).
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Kapypikikarsakas

Pissodes validirostis Gyll.
Coleoptera: Curculionidae
ruots. tallkottvivel, eng. pine cone weevil

Képypikikdrsikds on mannyn pahin kdpytuholainen Suomessa. Talousmet-
sissd laji on harmiton, mutta osalla mannyn siemenviljelyksistd sen aiheut-
tamat tuhot voivat olla paikallisesti merkittavit, jopa 15-20 % kédpysadosta.
Tuhot jatkuvat samoilla alueilla vuodesta toiseen, koska hyonteiset kiiped-
vat joka kevit talvehtimispaikoistaan puiden tyviltd ja karikkeesta parveile-
maan méntyjen latvaan tai lentavit ldhipuihin.

Kapypikikarsdkkdan toukat syovat kdpysuomuja ja siemenid. Siemen-
syonnin merkitys lienee vahdinen, silld toukka kayttda ravinnokseen vain
muutaman siemenen képya kohti. Tuhokavyistdkin 16ytyy néin ollen ehjia,
itimiskykyisid siemenid (kuva 3.30). Pahoin vioittuneet mannyn kévyt
ovat kutistuneita ja usein pihkoittuneita. Osa tuhoista jad huomaamatta,
silld kédrsdkkdan nakertama ontelo kdvyn sisdlld katkaisee nestevirtauksen
kéapyyn, joka kuivuu ja putoaa ennenaikaisesti maahan.

Kuva 3.30. Kapypikikarsakas on sydnyt osan
kavyn siemenista. (kuva MN).

Kuva 3.31. Kapypikikarsakkaan toukka elda kavyn sisalla. (kuva MN).

56



KAPYPIKIKARSAKAS Y&L

Kapypikikdrsakas on haitallisin mannyn kapytuholainen. Aikuiset karsakkaat
elavat 2-3 vuotta ja munivat kevaalld nuoriin, toisen vuoden kapyihin. Osa
vaurioituneista kavyista kuivuu ja putoaa maahan ennenaikaisesti. Tuhon tun-
nistaa kavyn pinnalla erottuvasta, pihkoittuneesta kdytavasta. Etela-Suomessa
uusi sukupolvi poistuu syksylla jattaen jalkeensa pyorean ulostuloreian. Keski-
ja Pohjois-Suomessa laji talvehtii kdvyissa toukkana, joten kapyjen kerdys
syksylla vahentaa siella karsakkaiden maaraa. Tarvittaessa kapypikikarsakasta
voidaan torjua ruiskuttamalla mantyvartteiden rungon alaosa sopivalla kasvin-
suojeluaineella.

Vioittuneet kavyt erottuvat aikuistuneiden kapypikikédrsakkdiden teke-
mistd pyoreistd ulostulorei’istd, joista vesi padsee esteettd tunkeutumaan
kavyn sisdosiin. Marissd kivyissd siemenet saavat helposti pakkasvaurioita.
Pihkoittuneet kdvyt aukeavat heikosti karistuksessa.

Laji esiintyy kotimaista méntyd runsaampana kontortamannyn (Pinus
contorta) kdvyissd, joista voidaan menettdd jopa nelja viidesosaa. Kontorta-
mannylld kdrsakkaitd voi kuoriutua kavyistd kaksikymmenkertaisesti ver-
rattuna mantyyn.

Elinkierto

Képypikikdrsakds on monivuotinen. Pitkdikdisyydestd johtuen siemenvil-
jelmilld on kesdlld eri-ikdisia kdrsakkaitd. Osa niistd on jo lisddntymiskykyi-
sid osan ollessa nuoria aikuisia, jotka eivdt vield sukukypsia.

Kevaalld aikuiset kapypikikérsiakkaat ldhtevat talvehtimispaikoistaan tou-
kokuussa, kun ilman ldmpétila ylittda +12°C. Ne kiipedvit runkoa pitkin
ylos oksistoon nakertamaan edellisvuoden kasvainten nilaosia aiheuttaen
niihin pienid pihkavuotoja. Parveillessaan oksistossa, kdrsdkkaat parittele-
vat neulastossa tai toisen vuoden kavyilla.

Kuva 3.32. Kapypikikarsakas on 5-6 mm pitka ruskea kuoriaislaji, jonka etuselén
takanurkat ovat suorakulmaiset ja peitinsiipien takimmainen poikkijuova kaksiva-
rinen. Poikkijuovan sivut ovat keltaiset ja keskelld on valkoista. Vanhoilta yksiloilta
varikkaat suomut saattavat olla irronneet.
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Kuva 3.33. Kapypikikarsakkaat alkavat liikkua touko-kesakuussa. Kesakuussa
mannyssa on yhta aikaa uusia emikukkia (verson paassa), joista muodostuu
nk. pikkukapyja ja vastaavasti uusien versojen tyvelld on rypas hedekukkia.
Lisaksi on vihreitd, kasvavia ja viela pehmeita toisen vuoden kapyja. Naihin
kapypikikarsakkaat munivat. Kevaalla ylivuotisissa, siemenet varistaneissa
kavyissa, pikikarsakkaita ei ole Eteld-Suomessa, mutta pohjoisempana niista
kuoriutuu uusi aikuissukupolvi.
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Kuva 3.34. Kapypikikarsdkkaan vahingoittamia kapyja, joissa nakyvat pyoreat
ulostuloreiat. Oikeanpuoleisen kadvyn pinnassa erottuu pihkainen toukkakaytava.
(kuva MN).

Pariteltuaan emoyksilét munivat touko-kesdkuussa edellisend kesdni
kehittyneisiin nuoriin kdpyihin (kuva 3.33). Naaras jérsii kipyyn, lahelle
kdpysuomun kérked reidn, munii sinne yhden munan ja peittdd reidn
purulla. Useampi naaras voi munia samaan kdpyyn ja tavallisesti kiavyssa
on pari toukkaa.

Munat kuoriutuvat viikossa. Toukat tekevat aluksi kdytdvan kdvyn pinta-
osiin, usein kiertden koko kavyn (kuva 3.34). Muninta voi jatkua pitkddn
kesilld, mutta kdpyjen kovetuttua munista kuoriutuvat toukat kuolevat.

Myohemmin toukka kaivautuu kivyn sisdosiin, jolloin syomdjélki kiertad
spiraalinmuotoisena kivyn lapakon ymparilld. Kolmas toukkavaihe tavoit-
taa siemenet ja on tuhonnut matkallaan tdysin kdvyn keskiosat hidastaen
kavyn kehitystd. Viimeinen, neljds toukkavaihe koteloituu ldhelle kdvyn
lapakkoa kdvyn tyviosaan.

Vanhat sukukypsit aikuiset jatkavat ravintosyontiddn méannyn versoissa
lapi kesén ja alkavat laskeutua runkoja pitkin talvehtimispaikkoihin jo hei-
ndkuun puolivilissd. Aikuiset talvehtivat méantyjen tyvelld, kaarnanraoissa
tai maassa lahelld puun tyvea.
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Kuva 3.35. Syksylla kapysakeissa voi
nahda nuoria vasta kuoriutuneita aikui-
sia kdmpivan pinnalle. Ne ovat vaaleam-
pia verrattuna vanhempiin sukukypsiin
yksil6ihin. (kuva KH).

Eteld-Suomessa kapypikikarsakkdan toukat koteloituvat kavyssd hei-
ndkuun puolivilista alkaen. Uusi sukupolvi aikuistuu koteloista elokuun
loppupuolella tai syyskuun alussa. Yhdestd kavystd kehittyy tavallisesti
vain yksi aikuinen. Uudet nuoret kipypikikarsakkait, jotka eivit ole vield
sukukypsid, syovat mannyn versojen nilaa ennen kuin laskeutuvat puista
karikkeeseen talvehtimaan. Ne saavuttavat sukukypsyyden seuraavan kesan
aikana vasta ravintosyonnin jalkeen. Ne eivit vield lisddnny onnistuneesti,
koska muninta myo6hdstyy ja kiavyt ovat liian kovia pienten toukkien syota-
vaksi.

Keski- ja Pohjois-Suomessa kirsakkaat eivit ehdi koteloitua kasvukau-
den aikana. Ne viettdvit kesdn, syksyn ja ensimmadisen talvensa toukkana
kavyssd. Toukat koteloituvat kevailld ja aikuistuvat vasta kesilld. Samana
kevddna kuoriutuneet uuden sukupolven aikuiset saavuttavat sukukypsyy-
den niin myohdin, ettd karsikkdiden muninta siirtyy seuraavaan kevaa-
seen.

Torjuntamahdollisuudet

Kapypikikarsakastai ei ole tarvetta torjua mantymetsissa. Torjuntamenetel-
mid tarvitaan sellaisilla mannyn siemenviljelyksilld, joilla kdpypikikarsak-
kaan aiheuttamat kapytuhot ovat runsaat.

Tuhoriskin pienentdmiseksi ménnyn siemenviljelmit kannattaa perus-
taa suhteellisen suurille tasaisille peltoaukeille, jotka eivit ole kirsidkkaian
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luontaisia elinpaikkoja. Koska kontortaménty on huomattavasti méantya
alttiimpi tuhoille, kontortamédnnyn kasvatusta minnyn siemenviljelysten
laheisyydessd kannattaa valttaa.

Mintykloonienkestévyyskirsdkastuhoja vastaan vaihtelee. Kun siemenvil-
jelykset tulevaisuudessa perustetaan nykyista pienemmilld kloonimaarilla,
on huolehdittava siitd, ettei viljelykseen valittavien kloonien joukossa ole
karsdkastuhoille erityisen alttiita yksiloita.

Keski- ja Pohjois-Suomessa, missé laji talvehtii toukkana kévyissé, sen
elinkierto saadaan katkeamaan keraamalla karsakkadan asuttamat kévyt pois
viljelmaltd kdpykeruussa, jolloin toukat ja kotelot tuhoutuvat karistuksessa.
Lajilla on runsaasti toukkaloisia, jotka tuhoavat suuren osan, jopa 75 %,
kehittyvistd toukista ja ovat siten hyddyllisid. Loisia ei voida kiyttdd suoraan
torjuntaan, mutta on tdrked ottaa huomioon, ettei torjuntatoimenpiteilld
vahennetd tahattomasti luontaista loiskantaa. Timéan vuoksi Eteld-Suomessa
karsdkkadn vioittamat kévyt voidaan jattad keruussa kerdamattd, koska ne
sisdltavat tdhdn vuodenaikaan ainoastaan hyddyllisia loistoukkia.

Képypikikarsiakkaiden kiipedmistd latvuksiin on yritetty estdd runkoon
asetetuilla liimapannoilla. Ne viivastyttivat munintaa, mutta eivit toimineet
tehokkaana torjuntakeinona. Kirsakkaat eivit astuneet liimaan, joten liima-
pannat eivit vahenténeet karsikkaitd alueelta maarallisesti. Lisaksi yksilot
lentdvat latvukseen lampimaéssd sddssd valttden liimapannan. Ne siirtyvit
myos latvuksesta toiseen lentéden.

Képypikikarsakkadn kemiallista torjuntaa ei ole selvitetty viime vuosina
vihidisen torjuntatarpeen vuoksi. Tehokkaat kemialliset kasvinsuojelu-
aineet, joilla runkoja voisi ruiskuttaa kevaisin ja syksyisin, eivit ole enda
hyviksyttyja. Kemiallinen torjunta nykyisilld kasvinsuojeluaineilla vaatii
selvitysta (ks. luku 4).

Muut mannyn- ja kuusen kukinnoista ja kavyista tavattavat
lajit

Varsinaisten kdpytuholaisten lisaksi sekd méannylld ettd kuusella eldd muita
hyonteislajeja kdpyjen eri vaiheissa. Toisinaan niilld on merkitystd tuhon-

aiheuttajina. Osa lajeista ei ole haitallisia, mutta ne kiinnittavit kdpyjen ja
siementen kanssa tyoskentelevien huomion.

Sekd kuusen ettd médnnyn emikukinnot voivat tuhoutua. Erityisesti mén-
tyd aiemmin kukkivalla kuusella halla voi palelluttaa kukinnot. Lisédksi
muutama keviinen perhoslaji sy6 kuusen emisilmuja ja kukintoja sekd
nuoria kipyja.
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Ruostesoukkokddridinen (Zeiraphera ratzeburgiana) kdyttdd normaalisti
ravintonaan kuusen kasvusilmuja. Kdédridinen munii silmuihin syksylla ja
talvehtii munana. Mikéli muna on kukkasilmussa munassa talvehtinut
aikaisin kevaalla kuoriutuva toukka sy6 kukkasilmun. Jopa 30 % emikukista
voi padtyd toukan syomiksi.

Képykoisan ldhisukulainen, neulaskoisa (Dioryctria schiitzeella) talvehtii
toukkana silmusuomujen vilissa. Se sy6 pédasiallisesti versoja, mutta toisi-
naan myos emikukkia ja nuoria kuusenkiapyja, etenkin jos toukan talveh-
timispaikka on kukkasilmujen lahelld. Toukka koteloituu ruokailupaikal-
laan kesakuun puolivilissd. Toisinaan myds mannynképykoisan (Assara
terebrella) on havaittu iskeneen seki kuusen hede- etta emikukintoihin seka
muiden hyonteislajien vahingoittamiin kéapyihin.

Minnynversokoisa (Dioryctria mutatella) on mannylla elava havukoisalaji,
joka on kdpykoisaa hieman pienempi. Normaalisti laji eldd ménnyn kas-
vaimissa syoden niitd ontoiksi. Talvehtineet toukat voivat tuhota edellisen
vuoden polyttyneet emikukinnot kasvaimien karjistd aikaisin kevaalld. Laji
koteloituu ja aikuistuu kesilld. Koteloista kuoriutunut uusi sukupolvi iskey-
tyy vihreisiin tuoreisiin kdpyihin aiheuttaen samanlaista vahinkoa mannyn
kavyille kuin képykoisa kuusella. Vioituksen huomaa kdvyn pinnalle kerty-
neestd ulostepurusta (kuvapari 3.36). Lajin hyodyntdd padasiassa jo kipy-

Kuvapari 3.36. Koisan aiheuttamat vioitukset mannyn kavyissa ovat
samankaltaisia kuin kuusen kavyissa. (kuvat TY).
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pikikédrsakkdan asuttamia kdpyja. Tdmédn vuoksi mannynversokoisa ei ole
kapyjen tuholaisena merkittava eikd vaadi erityisid torjuntatoimenpiteita.

Kuusen yleisista tuholaisista sekd kidpykoisa ettd kuusensiemenmittari
iskeytyvit my6s mannyn kapyihin, mikali kuusi ei kuki. Namakin lajit hyo-
tyvat kiapypikikarsiakkddn aiheuttamasta tuhosta. Kyse on yksittdisten kiapy-
jen vioituksesta eikd kdpysadon merkittavasta tuhosta.

Kavynsuomukédridinen (Cydia illutana) on kuusenkdpykadridisen
sisarlaji. Se eldd kuusen kévyissd ja nakertaa kdpysuomuja, joten sen
vioitus ndkyy puruna. Pieni toukka sy® ensin siemenid ja myohemmin
kdpysuomuja. Sisarlajistaan poiketen se ei vahingoita kdvyn lapakkoa.
Kévynsuomukddridinen esiintyy huomattavasti harvalukuisempana kuin
erittdin yleinen kuusenképykadridinen ja on elinkierroltaan yksivuotinen.

Kuusen képysuomujen vilissd on joinakin vuosina oransseja dkdmaséds-
kiin (Diptera: Cecidomyidae) kuuluvan Resseliella-suvun toukkia. Toukat
ovat kirkkaan kelta-oransseja. Toukat eldvit yleensi muutaman yksilon
ryhmissd. Ne imevit nestettd kapysuomuista ja aiheuttavat suomujen tum-
menemista ja pihkaisuutta. Toukkia kdvyn pihkaneritys ei haittaa. Jos touk-
kia on runsaasti, vioituskohdan voi havaita kavysta lievasti epamuodostu-
neiden suomujen perusteella. Toukkien aiheuttamat vahingot vaikeuttavat
kdpysuomujen avautumista. Aikuisten lentoaika on kesd-heindkuussa ja
toukat poistuvat kdvyistd syksylld. Toukat talvehtivat karikkeessa ja kote-
loituvat seuraavana kevaana. Kdpysuomun pihkaantuminen huonontaa sie-
menten irtoamista kdpysuomusta.

Kovakuoriaisiin kuuluva képykytry (Ernobius abietis), (Coleoptra:
Anobiidae) eldd vanhoissa, siemenensd karistaneissa, maahan tippuneissa
tai vield puussa kiinni olevissa kdvyissd. Képykytry munii myos tois-
ten hyonteisten vaurioittamiin, kuiviin kapyihin. Lajilla ei ole merkitysta
vahingonaiheuttajana. Léhilaji narekytry (Ernobius abietinus) elaa harvalu-
kuisena lounaassa ja on elintavoiltaan kdpykytryn kaltainen.

Kuva 3.37. Resseliella-suvun toukka
on vain 2-3 mm pituinen. (kuva JS).

63



Kuusen kidpyjé keritesséd karisee kdpysuomujen vélistd usein litteitd var-
joluteisiin (Hemiptera: Lygaeidae) kuuluvia kdpyluteita. Kuusenkdpylude
(Gastrodes abietum) ja ruostekdpylude (Gastrodes grossipes) elavat kum-
matkin kuusen kavyissd. Ruostekdpylude eldd my6s madnnyn kavyissd.
Képyluteet ovat noin seitsemdn millimetrin pituisia. Luteet munivat
kevialla: ruostelude ménnyn ylivuotisiin kdpyihin ja kuusenkdpylude kuu-
sen ylivuotisiin képyihin. Képysuomujen alla kehittyvit luteet kéyttavit
kapyd elinympdéristonddn eivitkd ravintonaan. Luteilla on osittainen muo-
donvaihdos (kuva 3.38). Péivisin nymfit piileskelevit kidvyn suojissa ja siir-
tyvdt yoaikaan imemddn nesteitd versoista. Nymfit kehittyvét aikuisiksi
loppukesisti tai alkusyksystd. Kun uudet kavyt kuivuvat syksylld ja niiden
suomut raottuvat luteet kerddntyvit niihin ja talvehtivat kdvyissa. Talvella
kavyistd pudonneita luteita voi nahdd hangella.

Kuva 3.38. Ruostekdpylude (vasen ylin) on ruosteen ruskea. Kuusenkdpylude
(vasen alin) on varikkaampi. Vaikka luteilla on ero varityksessa luotettavammin
lajit erottaa toisistaan tuntosarvien ensimmadisen (paahan kiinnittyneen) jaok-
keen pituudesta suhteessa luteen "nenan” pituuteen: ruostekadpyluteella jaoke on
pidempi ja kuusenkapyluteella samanmittainen kun nena. Kapyluteilla on osittai-
nen muodonvaihdos ja viisi toukkavaihetta. Punertava pieni nymfi (alhaalla oikea)
on nuorempi kuin nymfi, jolla on jo siiventyngat ja jonka vari on tummentunut ja
joka muistuttaa jo aikuista (oikea ylin).
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Kuva 3.39. Kuusentuomiruosteen helmi-itiopesakkeita tdynna oleva kapy.
(kuva TY).

Kapyruosteet

Katri Himanen

Kuusentuomiruoste (Thekopsora areolata) ja kuusentalvikkiruoste
(Chrysomyxa pirolata) haittaavat merkittavasti kuusen siementuotantoa.
Ruosteet voivat tuhota kdytdnndssa koko siemensadon, mutta vuosien vali-
nen vaihtelu tartuntojen maarassd on suurta. Molemmat ruosteet tarttuvat
kuusen emikukintoihin kukinnan aikana ja siementen kehitys hiiriintyy.
Tuomiruoste on lajeista yleisempi ja sen aiheuttama tartunta tuhoaa tyy-
pillisesti koko kdvyn. Lisdksi tuomiruoste voi vaurioittaa kasvavia kuusen
versoja (kuva 3.40). Talvikkiruosteen tartuttamissa kavyissi osa siemenistd
voi kehittyd normaalisti. Kumpikaan ruosteista ei voi tarttua siemenestd
toiseen, joten tautisten kdpyjen kerddmisen aiheuttama haitta liittyy ennen

65




kaikkea saannon alenemiseen. Useimmiten ruosteen vioittamat sieme-
net saadaan karistamolla pois lajittelun yhteydessd, mutta on raportoitu
tapauksista, joissa huono itdvyys myytdvissd siemenessd on paljastunut
ruosteinfektion aiheuttamaksi. Molemmat lajit infektoivat myds useiden
muiden kuusilajien képyja.

Kuusen kdpysuomuilla iti6i edelld mainittujen lajien lisdksi kuusensuo-
pursuruoste (Chrysomyxa ledi), joka epidemiavuosina kellastuttaa laajoilla
alueilla kuusen uusimman neulasvuosikerran. Sieni ei kuitenkaan haittaa
merKkittavasti kdpyjen ja siementen kehittymistd. Laji on yleisin Itd- ja Poh-
jois-Suomessa. On mahdollista, ettd Suomessa esiintyy ndiden tunnettujen
lajien lisdksi myds muita kdpyja vaurioittavia tai niilld lisddntyviéd ruostesie-
nid.

Kuusentuomiruoste

Tuomiruosteen vili-isdntdkasveja ovat Prunus-suvun puut, meilld useim-
miten metsdtuomi (P. padus). Sienen ruskeankeltaiset kesditiopesakkeet
kehittyvét tartunnan jdlkeen tuomen lehtiin. Kesditiopesdkkeet muuttu-

Kuva 3.40. Tuomiruoste voi tarttua
my0ds puutumattomiin versoihin.
Oireena on verson vaantyminen ja
kuivettuminen. (kuva KH).




TUOMIRUOSTE

Tuomiruoste tarttuu kuusen emikukintoihin maahan varisseissa tuomenleh-
dissa kehittyvista itidista. Kavyissa sieni tuhoaa siemenet ja muodostaa kapy-
suomuihin mustat helmi-itiopesakkeet. Helmi-itidita vapautuu usean vuoden
ajan vanhoista kavyista. Tautia voidaan torjua kerdgamalla sairaat kavyt pois
siemenviljelyksilta sekd poistamalla lahialueiden tuomikasvustot.

vat talvi-itiopesdkkeiksi ja ndma talvehtivat maahan pudonneilla tuomen
lehdilld. Kevédlld talvi-itidasteet itdvdt ja muodostavat infektointikykyi-
sid kantaitioitd. Kantaitiot tartuttavat emikukat tai kuusen kasvavat ver-
sot. Kdpysuomuihin erittyy ensin tahmeaa iti6liuosta, joka on perdisin
spermagonioista, joissa sieni pariutuu. Tamain jilkeen kdpysuomuihin -
pédasiassa niiden alapinnoille - muodostuu loppukesddn mennessa ldhes
mustia, kiiltdvdpintaisia helmi-itiopesikkeitd (kuva 3.41). Myo6s tartunnan
saaneisiin kasvaviin versoihin kehittyy helmi-itiopesakkeitd, mutta nditd on
vaikeampi havaita.

Kuva 3.41. Kuusentuomiruosteen mustia helmi-itidpesakkeita kapysuomujen ala-
pinnoilla. Sieni saastuttaa tyypillisesti koko kavyn. (kuva EO).
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KUUSENTUOMIRUOSTEEN ELINKIERTO

Kavyssa kehittyvista helmi-itiope-
sakkeista vapautuu helmi-itioita
usean vuoden ajan. Nama tartut-
tavat tuomen lehtia. (kuva EO).

N \\/

Kantaitiot levidvat tuulen e
mukana tuomen lehdistd ja
infektoivat emikukintoja.

Tartunnan saaneilla
lehdilla kehittyvat oranssit
kesaitiopesakkeet. Sieni
talvehtii pudonneilla
lehdilla.

Kesaitiopesakkeista kehittyvat
talvi-itiopesakkeet. Naiden
itdessa kehittyvat itiokannat,
joista vapautuvat kantaitiot.
(kuva SP).
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Kuva 3.42. Tuomiruostetartunnan saanut kapy erittaa tahmeaa itidliuosta, joka on
havaittavissa kesakuun lopulla. (kuva SP).

Helmi-itiot tartuttavat vapauduttuaan vali-isantdkasvit. Helmi-itio-
pesdkkeiden muodostumisen ja etenkin itididen vapautumisen ajankohta
vaihtelee paikasta ja vuodesta riippuen. Helmi-iti6itd voi vapautua pesak-
keistd heti niiden muodostuttua, mutta padosa itidistd vapautuu kévyn kyp-
symistd seuraavana kesdnd. Helmi-iti6levintd voi jatkua usean vuoden ajan
vanhoista kivyistd. Tuomiruosteen péddasiallisena tartuntareittind pidetdan
edelld kuvattua, vili-isdntdvaiheen sisiltavdd elinkiertoa. On kuitenkin
mahdollista, ettd tauti voi tarttua suoraan kavystd kidpyyn helmi-itiéiden
valitykselld. Tétd puoltavat maastohavainnot sienen eri kehitysvaiheista
sekd taudin yleisyys Pohjois-Suomessa, missd tuomea esiintyy vihan.
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KUUSENTALVIKKIRUOSTEEN ELINKIERTO

Kavyssa kehittyvista helmi-itidpe-
sakkeista vapautuu helmi-itioita
yhden syksyn ajan ja nama tartut-
Talvi-itiopesakkeet tavat talvikkeja. (kuva TY).
itavat kevaalla ja itio-
kannoista vapautuu
kantaitioita, jotka tar-
tuttavat emikukintoja.

Tartunnan saaneis-

sa talvikeissa kehittyy
systeeminen infektio, minka
johdosta sama talvikkiyksilo
tuottaa tartuttamiskykyisa
kantaitioitd useampana
vuonna.

Talvikin lehdilla kehittyvat
oranssit itiopesakkeet, jotka
muuttuvat talvi-itidpesakkeiksi.
(kuva PV).
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TALVIKKIRUOSTE

Talvikkiruosteen vali-isdntia ovat mm. pikku-, iso- ja nuokkutalvikki. Naissa
sieni tuottaa kuusen emikukintoja infektoivia itidita useana vuonna perakkain.
Kavyissa tauti nakyy kirkkaan oransseina itiopesakkeina. Naistd helmi-itiot
vapautuvat jo samana syksynd, joten sairaiden kapyjen poistamisesta keruun
yhteydessa ei ole apua taudin torjunnassa.

Kuva 3.43. Talvikkiruosteen oranssia itidliuosta
kavyn pinnalla kesakuun loppupuoliskolla.
(kuva TY).

Kuusentalvikkiruoste

Talvikkiruosteen vili-isdntdkasveina toimivat nimen mukaisesti talvikit
(Pyrola-suvun lajit sekd Orthilia secunda). Oranssinkeltaiset kesditiopesak-
keet kehittyvit tartunnan jéilkeen talvikkien lehtien alapinnoille (kuva 3.43)
ja sieni talvehtii niissd. Kevidlld kesditidasteet ovat muuttuneet talvi-iti6-
pesakkeiksi ja niissd syntyvat kuusen emikukintoja tartuttavat kantaitiot.
Tartunnan saanut talvikki levittda kantaitioita useampana perittdisena vuo-
tena, silld sieni saa kasvissa aikaan systeemisen infektion. Muutaman vii-
kon kuluttua kanta-itididen levidmisestd kehittyviin kdpyihin muodostuu
spermagonioita ja tdmédn jilkeen kdpysuomujen yldpinnoille muodostuu
oransseja helmi-itiopesdkkeitd (kuva 3.45). Toisin kuin tuomiruosteella,
talvikkiruosteen helmi-itiét vapautuvat heti samana vuonna loppusyksyyn
mennessd. Talvikkiruoste ei vilttaimatta tuhoa kaikkia siemenié tartunnan
saaneessa kdvyssd, mutta sairastunut kiapy hajoaa helposti kdpyjen kuljetuk-
sen ja karistuksen aikana.
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Kuva 3.44. Kuusentalvikkiruos- Kuva 3.45. Kuusental-

teen kesaitiopesakkeita talvikin vikkiruosteen helmi-

lehden alapinnoilla. (kuva PV). itiopesakkeet nakyvat
kirkkaan oransseina
kapysuomujen ylapin-
noilla. (kuva TY).

Ruostetuhojen ennakointi ja torjunta

Sddolot vaikuttavat merkittavasti ruostetuhojen madrdan. Toukokuun suuri
sademaird edesauttaa kantaitididen syntymista ja itdmisté ja ndin ollen lisad
kuusen kukintojen tartuntoja. Vastaavasti kuiva alkukesd estdd emikukinto-
jen tartuntoja tehokkaasti, vaikka itiéintia tapahtuisi runsaasti. Loppukesin
sddolosuhteilla ei sitd vastoin ole suurta merkitystd ruostetuhoihin. Ruoste-
tuhojen voimakkuutta voi ndin ollen ennakoida erityisesti kuusen kukinta-
ajan sddoloja seuraamalla.

Koska tuomiruoste itiéi sairaissa kdvyissd usean vuoden ajan, niiden
poistaminen erityisesti siemenviljelyksilld vihentdd epidemiariskid. Myos
tuomien poistaminen viljelyksiltd ja niiden lahialueilta (useita satoja met-
rejd) vihentdd kanta-itidistd tapahtuvia tartuntoja. Mikili tartunta helmi-
itididen valitykselld suoraan kavystd kdpyyn on mahdollista, tuomien pois-
taminen ei takaa epidemioiden valttimistd: helmi-iti6t pystyvit levidmaan
satoja kilometrejd tuulen mukana.

Talvikkiruoste ei levid vanhoista kivyistd, joten sen sairastuttamien képy-
jen poistaminen siemenviljelyksilla ei ole tarpeen. Talvikkien havittiminen
viljelyksiltd ja niiden ldhialueilta vahentéisi tartunnan riskid, mutta pienistd
talvikeista eroon padseminen on vaikeaa. Kdpyruosteiden kemiallista tor-
juntaa on tutkittu, mutta tehokaita kauppavalmisteita ei ole Suomessa talla
hetkelld saatavilla. Torjunta-aineruiskutukset on kokeissa ajoitettu kuusen
kukinnan aikaan.
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Siementuhot maassa

Pekka Helenius

Bioottiset tuhot

Puusta maahan varisseita tai kylvoaloille kylvettyja mannyn ja kuusen sie-
menid kéyttavat ravintonaan useat eri eldinryhmdt mm. hyonteiset, pikku-
nisakkdit ja linnut. Siemenet ovat haluttua ravintoa, koska niissd on run-
saasti rasvoja, proteiineja ja hiilihydraatteja. Siemenen painosta yli kaksi
kolmas osaa koostuu niistd ravintoaineista.

Osa eldimistd paikantaa maassa olevat siemenet nikdaistinsa avulla, osa
taas haju- tai tuntoaistinsa avulla. Mannyn kylvoaloilla siemensyonnin ja
siementen pois kuljetuksen osuus on helposti useita kymmenié prosentteja
kylvetystd siemenmdéaréstd ja ndin ollen silld voi olla suuri vaikutus kylvo-
tulokseen. Esimerkiksi Ruotsissa tehdyssa kokeessa sirkkataimia syntyi sie-
mensyonniltd suojattuun kylvolaikkuun seitsemin kertaa enemman kuin
suojaamattomaan laikkuun. Siemensydnnin maardan ja syojalajistoon vai-
kuttaa my0s se, ettd kaikilla siemensydjilld on omat sydjansa eli saalista-
jat. Peitteinen ympdristd (puusto, runsas pintakasvillisuus, muokkaamaton
maa, hakkuutdhteet ym.) tarjoaa suojaa siemenille, mutta toisaalta myos
siemenid syoville eldimille.

Kuva 3.46. Siemenen koko, ndkyvilld olo ja varitys suhteessa taustan variin vaikut-
tavat siemensyontiriskiin. (kuva PH).
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Kuvasarja 3.47. Pikkulinnuista peippo
(oikea yldakuva) on yleisin siemen-

syoja mannyn kylvdaloilla. Se halkai-
see siemenkuoren pituussuunnassa
kahteen osaan ja sy0 sisustan (vasen
ylakuva). Todisteeksi syonnista jaa
siisteja siemenkuoren puolikkaita. Myos
talitiainen (vasemmalla) kdy toisinaan
syOmassa maassa olevia havupuun sie-
menia. (kuvat PH).

Linnut

Maassa olevia havupuun siemenid syévat mm. peippo (Fringilla coelebs),
jarripeippo (Fringilla montifringilla), talitiainen (Parus major), urpiainen
(Carduelis flammea) ja sepelkyyhky (Columba palumbus). Ainakin peippo
ja urpiainen voivat syodé siemenid myos suoraan puussa olevasta avautu-
neesta kdvystd. Samaan ovat erikoistuneet my6s képylinnut (Loxia sp.). Pei-
pon merKkitys siemensyontituhoissa korostuu sen yleisyyden ja laajan levin-
neisyyden takia.

Linnut paikantavat siemenet nakoaistinsa avulla. Néin ollen siemenen ris-
kiin tulla 16ydetyksi ja syodyksi vaikuttaa sen koko, nékyvilld olo ja varitys
suhteessa taustan vériin. Tumma ja kookas méannyn siemen vaalean kiven-
ndismaan pinnalla on helppo saalis linnuille, vaalean tai maahan hautautu-
neen siemenen ennuste samassa ymparistossa on parempi. Siemenen vari-
tys onkin sopeuma vélttdd siemensyontid. Esimerkiksi metsdpalon jdlkeen
palaneeseen tummaan maahan siemenenséd varistavan kontortamannyn
(Pinus contorta) siemenet ovat hiilen mustia tai tumman ruskeita. Samma-
likossa siemenet ovat hyvin piilossa linnuilta.

Ymparisto vaikuttaa lintujen siemensyontiin siten, ettd esimerkiksi sdasto-
tai siemenpuiden ja reunametsan ldhelld syontipaine on suurempi kuin
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keskelld puutonta alaa. Ajallisesti lintujen syontipaine on suurimmillaan
peippojen kevitmuuttoaikaan toukokuussa, eli samaan aikaan kun ménty
varistaa pddosan siemenistdan. Syontipainetta lisad se, ettd hyonteisten eli
vaihtoehtoisen ravinnon méard on kevéalla vield alhainen. Peipot syovit
siemenid kuitenkin ldpi koko kesén aina syysmuuttoon saakka (syyskuun
puolivili - lokakuun alku), mikali niitd vain on saatavilla.

Peipot ovat tehokkaita siemensydjid: Ruotsissa tehdyssé kokeessa peippo
16ysi ja s0i kolmessa minuutissa vajaa sata yhden neliémetrin kivenndis-
maalaikulle ripoteltua mannyn siementd. Sammalikkoon ripoteltujen sie-
menten syonti oli paljon hitaampaa ja osa siemenista jii peipolta kokonaan
l6ytamattd. Kylvo- ja luontaisen uudistamisen aloilla suuri osa nakyvilla
olevista siemenistd voikin tulla syddyksi muutamassa viikossa kylvon/sie-
menten varisemisen jilkeen.

Pikkunisakkaat

Myyrit, hiiret ja padstdiset kdyttdvit ravinnon etsintdan padasiassa hajuais-
tiaan. Néin ollen ne l6ytavit myos maahan hautautuneet tai kasvillisuuden
seassa olevat siemenet. Mitd kosteampi siemen on, sitd enemmaén siitd erit-
tyy hajua ymparistoon ja sitd suurempi on sen riski tulla 16ydetyksi ja syo-
dyksi. Siemenen kosteuden lisdksi syontipaineeseen vaikuttaa myds puu-
laji, silla siemenen maittavuudessa ja sulavuudessa on lajikohtaisia eroja.

Kuva 3.48. Orava kavi muutaman kerran sydmassa kylvolaikussa olevia mannyn
siemenia. (kuva PH).
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Kuva 3.49. Metsapaastainen kylvolaikussa yolla. Se 16ysi mannyn siemenet hel-
posti myds ohuen maakerroksen alta. Paastdinen ei syonyt |0ytdmidadn siemenia
kylvolaikussa, vaan kuljetti ne pintakasvillisuuden sekaan ja séi ne sielld. (kuva
PH).

Pohjois-Amerikassa tehdyssd kolmen puulajin siementen syontikokeessa
pikkunisakkaille (viisi eri myyra- ja hiirilajia) kelpasivat parhaiten kontor-
tamdnnyn siemenet, sen jilkeen valkokuusen siemenet ja heikoimmin lan-
nenpihdan siemenet.

Pikkunisikkait ovat siemensy6jind arempia kuin pikkulinnut ja viihty-
vat avoimessa kylvolaikussa vain vdhdn aikaa kerrallaan. Samasta syystd
pikkunisdkkdiden siemensyontipaine on metsdnreunassa suurempi kuin
keskelld aukeaa. Suonenjoella tehdyssa siemensyoéjien riistakameraseuran-
nassa metsdpédstdinen (Sorex araneus) kulki avoimen kivennéismaalaikun
ja pintakasvillisuuden vilid edestakaisin kymmenid kertoja minuutissa.
Kuriositeettina voidaan mainita, ettd riistakamerakuvissa nakyi muutaman
kerran myds orava (Sciurus vulgaris) sydmassd mannyn siemenié.

Runsas pintakasvillisuuden (erityisesti heinien) ja hakkuutdhteiden
madrd tarjoaa suojaa pikkunisakkdille ja lisad tata kautta siemensyontipai-
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netta. Tastd johtuen kuivien ja kuivahkojen kankaiden yleensd melko karut
metsakylvokohteet ja luontaisen uudistamisen alat eivdt kuulu pahimpaan
riskiryhmaén.

Monilla pikkunisakkailld yleinen kannanvaihtelu vaikuttaa siemensyonti-
paineeseen. Huippuvuotena peltomyyria (Microtus agrestis) tai metsamyy-
rid (Myodes glareolus) voi olla hehtaarilla kymmenkertainen maéra kannan
romahduksen jilkeiseen tilanteeseen verrattuna. Vuosivaihtelun lisdksi
vuodenajalla on vaikutusta syontipaineeseen: myyrdkannat ovat yleensi
alhaiset kevaalld ja kasvavat syksya kohti. Tama voi osaltaan selittdd méan-
nyn syyskylvojen vaihtelevia tuloksia. Havupuiden siemensatojen mahdol-
lista vaikutusta pikkunisakaskantoihin ei vield tunneta.

Pikkunisdkkdiden siemensyonnistd jdd vaihtelevasti todisteita: osa sy
koko siemenen kuorineen (mm. peltomyyrd), osa taas nakertaa kuoreen
reidn ja sy0 vain sisustan (mm. metsdmyyrd ja padstdinen). Siemenkuoreen
jadvasta syontijdljestd voidaan tehdéd suuntaa antavia arvioita “syyllisestd”.
Esimerkiksi myyrilld ja hiirilld syontijalki on pyoreahko ja lievasti rosoreu-
nainen. Pddstdisen syonnin jéljiltd taas koko siemenkuori on sirpaloitunut.

Kuvapari 3.50. Metsamyyra kylvélaikussa. (kuva PH). Myyran syomissa kuusensie-
menissa syontijaljet ovat pydredhkdja ja rosoreunaisia. (kuva KH).



Selkarangattomat

Selkdrangattomien aiheuttamista tuhoista maassa oleville havupuiden sie-
menille on vield varsin vdhan tietoa, mutta esimerkiksi joidenkin hyonteis-
ten tiedetadn kayttdvan siemenid ravintonaan. HyOnteiset kayttavit siemen-
ten paikallistamiseen ainakin haju- ja tuntoaistiaan.

Siemensydjélajistoa rajaa siemenen kova kuori, joka hyonteisen taytyy
pystyéd puhkaisemaan tai rikkomaan péaastiakseen késiksi vararavintosoluk-
koon ja alkioon. Tama onnistuu ainakin joiltain kovakuoriaisiin kuuluvilta
maakiitédjéisiltd (Amara-, Harpalus- ja Pterostichus-suvut). Siemenen itdessd
ja siemenkuoren avautuessa syojdlajistoon liittyy lisdd maakiitdjdisid, mm.
metsdkampakiitdjainen (Calathus micropterus) (kuva 3.51) seka luteita ja
hyppyhéntiisid. Hyonteisten syomissd siemenissd kuoren syontijiljet ovat
usein epdsdannollisen muotoisia ja sahalaitaisia.

Muurahaiset (Formicadae) tyhjentdvit pesansa lahelle osuneet kylvolai-
kut siemenistd yleensd muutamassa paivassa. Loytiméansd siemenet ne kul-
jettavat pesdadnsd, mutta eivat kdytd niitd ravintonaan, vaan pesdnsa kuivik-
keena. Muurahaisten kaivamat kdytavit uudistamisaloilla voivat vaikuttaa
paikallisesti my6s maan pinnan limpdoloihin (ks. s. 81).

Tukkimiehentdi (Hylobius abietis) ei aikaisemmasta tiedosta poiketen
pysty kéyttdiméan ravintonaan itdmatonta havupuun siementa. Sitd vastoin
tukkimiehentii syo itdneiden siementen sirkkajuuria ja -varsia ainakin sil-
loin, kun muuta ravintoa on niukasti saatavilla. Tukkimiehentdin tiedetddn

Kuvapari 3.51. Maakiitdjaisista ainakin kaarnasysikiitajaisen (Pterostichus
oblopunctatus, vasemmalla) ja metsakampakiitajaisen (oikealla) tiedetaan syovan
maahan varisseita havupuun siemenia. (kuvat EO). Juha Siitosen kokoelma.
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Kuvapari 3.52. Muurahaiset pystyvat helposti kantamaan itsedan painavammat
mannyn siemenet pesaansa. Vasen kuva on otettu muurahaispesan lahella ole-
vasta kylvolaikusta 2. heindkuuta ja oikea kuva samasta paikasta 24. heinakuuta.
(kuvat PH).

Kuva 3.53. Tukkimiehentain nakertamia mannyn siemenkuoria. Mikroskopoinnin
perusteella nakertelu kohdistui vain siemeniin, joiden siemenkuori oli jo auki,
ts. siemen oli itanyt. (kuva TY).
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Kuva 3.54. Metséaetana ei pysty lapadisemaan havupuun siemenen kuorta, mutta
se sy0 itdneiden siementen sirkkajuuria ja -varsia seka sirkkataimia. (kuva PM).

liikkuvan avoimella kivennédismaapinnalla nopeammin ja suorempaa reittia
kuin kasvillisuuden seassa, minka arvellaan olevan keino valttdd joutumista
syodyksi. Maanmuokkauksessa syntyvilld paljaalla kivenndismaapinnalla
lienee samanlainen vaikutus my6s muihin, havupuun siemenid syo6viin
kovakuoriaisiin.

Myoskdan metsdetana (Arion subfuscus) ei pysty lapdisemddn havupuun
siemenen kuorta, mutta se syo tukkimiehentéin tavoin itdneiden siemen-
ten sirkkajuuria ja -varsia. Metsdetanan esiintyminen riippuu ympdriston
kosteudesta ja sitd tavataankin pddasiassa peitteisilld ja varjoisilla metsan-
pohjilla, jossa se on yksi merkittavimmistd havupuiden sirkkataimien tuho-
laisista. Uudistusalalla metsdetanaan voi tormata yleensa vain sateisina pai-
vind. Etanan haitallisuutta korostaa se, ettd se on aktiivisimmillaan silloin,
kun olosuhteet my0s siementen itdmiselle ovat hyvit.
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Abioottiset tuhot

Havupuiden siemenet kestévit heikosti alhaisia lampétiloja kosteana. Man-
nyn ja kuusen siemen voi vaurioitua pakkasessa, kun siemenen kosteus ylit-
tad 15 % (kuvapari 3.55). Tamai on yksi syy, minka takia mannyn syyskylvo
on riskialtis menetelma ainakin Eteld- ja Keski-Suomessa. Syys-lokakuussa
kylvetyt siemenet kostuvat maassa nopeasti syksyn sateissa ja voivat jadtya
pakkasilla ennen suojaavan lumipeitteen satamista. Lumipeitteen lisaksi
my0s ohut kivenndismaapeitto siemenen pinnalla suojaa siementa alhaisilta
lampétiloilta. Esimerkiksi 2 cm:n syvyydessd kivenndismaassa lampétila
sdilyy yleensd nollan tuntumassa, vaikka maan pinnalla olisikin pakkasta
(kuva 3.56).

Toinen syyskylvoon liittyvd ongelma on siementen itiminen etenkin
limpimind syksyini tai aikaisessa syyskylvossd. Eteld- ja Keski-Suomessa
lampétila voi vield lokakuun alkupuolellakin olla riittavdn korkea siemenen
itamiselle (kuva 3.57). Itamisriskii lisda korkea ilman suhteellinen kosteus
ympari vuorokauden. Itdminen syksylld johtaa yleensd siemenen tai sirkka-
taimen tuhoutumiseen.

Tietyissd olosuhteissa ldmpétila voi nousta myds haitallisen korkeaksi
siemenille. Avohakkuualojen tummilla ja kuohkeilla humuspinnoilla ja
etenkin kulotetun maan pinnalla lampétila voi aurinkoisina ja tyynind
kesédpdivind nousta hetkellisesti jopa yli 65 °C:een. Ndin korkeaa limpotilaa
ei kuivakaan siemen yleensd kestd vaurioitumatta, etenkin kun lampdatila
tumman siemenen sisdlld voi nousta muutaman asteen ymparéivan ilman
lampétilaa korkeammaksi. Sirkkataimet alkavat puolestaan vaurioitua lam-
potilan noustessa yli 45°C:een. Kivenndismaa johtaa paremmin lampod,

Kuvapari 3.55. Rontgenkuvat terveestd (vasemmalla) ja jadtyneesta (oikealla)
mannyn siemenesta. (kuva Luke /metsapuiden siemenlaboratorio).
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Kuva 3.57. Ilman vuorokautinen keskilampétila ja suhteellinen kosteus avoimella
hiekkakentallda maan pinnassa (+10 cm) Suonenjoella toukokuun alusta vuoden
loppuun (vuosien 2012 ja 2013 keskiarvo).
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joten se on paivalld aina humuspintaa viiledmpi ja siemenen sekd sirkka-
taimen kannalta turvallisempi. Kivenndismaata viilentdd myds syvemmalta
maasta kapillaarisesti nousevan veden haihtumiseen kuluva lampé. Yolla
kivenndismaan luovuttama lamp6 suojelee itdvid siemenii ja sirkkataimia

hallalta.

Tuhojen torjunta maassa

Metsanviljelyaloilla siemensyontid on aikojen kuluessa yritetty ehkdistd
kasittelemalld kylvosiemenid erilaisilla karkoteaineilla kuten lyijylld, elo-
hopealla, alumiinijauheella, endriinilld, tiraamilla, antrakinonilla ja
chili-pippurista tutulla kapsaisiinilla. Tulokset néistd kokeiluista ovat olleet
vaihtelevia osin siitd syystd, ettd tietylld karkoteaineella on erilainen vai-
kutus eri eldinryhmiin. Esimerkiksi kapsaisiini vahentda pikkunisakkaiden
siemensyontid, mutta ei vaikuta pikkulintujen siemensyontiin, silld linnut
eivat aisti kapsaisiinia. Tdstd syystd tehoaineita on myds yhdistelty. Seka
tiraamia ettd endriinid sisdltavalla valmisteella on saatu hyvd suoja lintu-
jen, pikkunisdkkiiden ja osin myds hyonteisten siemensyontid vastaan. Osa
karkoteaineista on kuitenkin laskenut siementen itdvyyttd, osa taas on seka
ihmiselle ettd ymparistolle myrkyllisid (mm. endriini). Edelld mainituista
syistd johtuen niitd ei nykyisin kiytetd Suomessa metsanviljelyssa.

Pohjois-Amerikassa tehdyissd kokeissa pikkunisikkdiden siemensyonti-
tuhoja on saatu vihennettyé levittdmalla kylvoalalle vaihtoehtoista ravin-
toa, mm. auringonkukan siemenid tai kaurahiutaleita. Levitysmddrd on
ollut kaksi auringonkukan siementd yhté kylvettyd ménnyn siementd kohti,
mikd vastaa muutamia kymmenia kiloja auringonkukan siementd hehtaa-
rille. Koska auringonkukan siemenen kilohinta on vain euron luokkaa, sen
levitys kylvoalalle voi olla kannattavaa, jos paljon kalliimman kylvosieme-
nen madrdd voidaan sen myotd pienentdd. Kdaytannon kokemuksia mene-
telmdn toimivuudesta Suomessa ei toistaiseksi vield ole. Vaihtoehtoinen
ravinto voi toisaalta houkutella paikalle my6s lisda siemensydjia.

Pikkunisdkkdiden, mm. myyrien siemensyontipaine on kevailld yleensa
pienempi kuin syksylld, populaation huippuvuosia lukuun ottamatta. Sie-
mensyontiriskid voikin pienentdd kylvamalld ensisijaisesti kevailld ja toi-
saalta valttamalla kylvoa myyrasyklin huippuvuotena. Metsanhoidollisista
toimenpiteistd ainakin kulotus pienentdd pikkunisakaskantoja hetkellisesti
ja voi ndin ollen my0s vihentdd siemensyontia.

Siemensyontid voi kdsinkylvossd vihentdd piilottamalla siemenet noin
yhden sentin paksuisen kivenndismaa- tai humuskerroksen alle. Téta pak-
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sumpi kerros alkaa jo hidastaa sirkkavarren tunkeutumista maan pinnalle.
Syontiriskin pienenemisen lisdksi peittdminen parantaa kosteusoloja sie-
menen ympdrilld. Edelld mainituista syistd johtuen peittiminen on késin-
kylvokokeissa nostanut orastumisen keskimdirin kaksinkertaiseksi peit-
tdmattomiin siemeniin verrattuna. Myo6hdisessd syyskylvossd peittiminen
suojaa siemenid myos kovalta pakkaselta. Koneellisessa kylvosséd siementen
peittymistd voi edesauttaa luomalla kylvoalustan pintaan pienipiirteistd
korkeusvaihtelua, joka sade-eroosion myo6ta tasoittuu ja peittdd siemenet.
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Tuhonaiheuttajat kapyjen keruussa ja
varastoinnissa

Katri Himanen

Kuusen kavyista siemeniin siirtyva Sirococcus conigenus

Kerdamattd tai muuten puuhun jddvien kuusen (ylivuotisten) képyjen
kapysuomujen yldpinnalla nikee usein mustia sienten itiopesdkkeita tai
vastaavia rakenteita (kuva 3.58). Niitd aiheuttaa moni sienilaji, mutta myos
kuusen taimilla taimindivettd ja -koroa aiheuttava Sirococcus conigenus.
Metsissé sieni aiheuttaa koroja kasvussa oleviin kuusen versoihin. Sieni on
usein seurannaistuholainen joko paleltuneissa tai tuomiruosteen kayrista-
missd versoissa. Taimitarhoille S. conigenus voi levitd ympariston puista,
mutta todenndkoisemmin sieni kulkeutuu sinne siementen mukana.

Mikili kerdtty kdpyerd sisdltdd ylivuotisia, sienen kuromaitidpulloja eli
pyknidioita sisaltavid kdpyjd, sienen kuromaitioitd paatyy karistuksen ja sie-
menten puhdistuksen yhteydessd siementen pinnalle. Infektoituneista sie-
menistd kasvaviin taimiin kehittyy taimindiveeksi kutsuttu tauti, jossa pieni
taimi ruskettuu ja kuivuu pystyyn (kuva 3.59). Kuolleen taimen neulasiin

Kuva 3.58. Sirococcus conigenus -sienen itidita tuottavat
pyknidiot nakyvat ylivuotisten kapyjen kapysuomujen
pinnalla tummina pesakkeina. Kaikki kdpyjen pinnalla
nakyvat mustat itiopesakkeet eivat kuitenkaan ole taman
sienen aiheuttamia. (kuva KH).
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tai varteen kehittyy jalleen kuromaitiopulloja, joissa syntyvit itiot levittavat
tautia eteenpdin taimitarhalla vesiroiskeiden vilitykselld terveiden taimien
kasvussa oleviin verson osiin. Sieni voi tarttua joko samankokoisiin tai
toista kesdansa kasvaviin taimiin (kuva 3.60). S. conigenus ei ole voimakas
patogeeni, joten tartunnan saavat yleensd vain heikentyneet (hallavioitus
tms.) taimet. Vaurioiden lisdksi myos alhainen valon maara altistaa taudille.

Kuvat 3.59 ja 3.60. Sirococcus conigenus aiheuttaa taimindiveena tunnetun tau-
din pienissa kuusentaimissa (kuva 3.59). Taimet kuivettuvat pystyyn ja kuolevat
nopeasti. Taimen varteen ja neulasiin muodostuu parissa viikossa pyknidioita,
joista lahtevat itiot voivat tartuttaa uusia taimia. Suuremmissa taimissa S. coni-
genus aiheuttaa taimikoroksi nimitetyn vaurion (kuva 3.60). Sieni tarttuu puutu-
mattomiin kasvaimiin kuivattaen ne. Taimi jatkaa usein kasvuaan sivusilmusta,
mutta laatuvika on huomattava. Oire on toisinaan vaikea erottaa tuomiruosteen
aiheuttamasta vauriosta. Tuomiruosteen vaivaamat kasvaimet ovat tyypillisesti
useamman kerran mutkaisia (selva S-kirjaimen muoto), kun taas taimikoro
aiheuttaa yhden voimakkaan mutkan. (kuvat KH).
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Kuva 3.61. Taimikasvustossa nakyy useita S. conigenus -sienen infektoimia taimia.
Kuva ruotsalaiselta taimitarhalta kesalta 2014. (kuva KH).

Paras torjuntakeino on vilttad ylivuotisten kipyjen kerdamistd. Kuivalla
saalla ylivuotiset kiavyt erottaa yleensd helposti: ne ovat tuoreita kapyja
harmaampia, niiden kidpysuomut ovat auki ja niiden pinnalla nikyy edelld
kuvattuja sienikasvustoja. Kostealla sdélld tuoreen kévyn erottaa vanhasta
vaantdmalla sitd: tuoretta kdpya ei saa poikki kdsin, kun taas ylivuotinen
kapy katkeaa yleensa helposti, jolloin nikee myds siementen varisseen.
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Kuva 3.62. Kavyista poistetaan neulaset ja muut roskat heti kerdyksen jalkeen
maastossa traktorikdyttdisella rumpuseulalla. (kuva KH).

Muut kapyjen ja siementen mukana kulkeutuvat sienet

Képyjen ja siementen pinnoilla esiintyy aina mikrobeja. Suurin osa ndistd
on harmittomia, eli ne eivdt heikennd terveiden siementen itdvyytta tai
aiheuta itdmisen jalkeen taimiin tauteja. Tyhjét ja rikkoutuneet siemenet
voivat kuitenkin toimia ndiden tavallistenkin sienten kasvualustoina, jolloin
esim. Penicillium-suvun sienet kasvavat siemenerdssi haitallisissa maérin.
Samoin siementen varastointi liian kosteina (siementen vesipitoisuus >8 %,
varaston ilman suhteellinen kosteus >40 %) tai liian lampimassa(>+5 °C)
edistdd tarpeettomasti sienten kasvua. Lisdksi on olemassa kdpyjen ja sie-
menten mukana kulkeutuvia todellisia taudinaiheuttajasienid, jotka vahin-
goittavat siemenia tai aiheuttavat taimiin oireita itimisen jélkeen.
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Kuva 3.63. Taimipoltteen sairastuttaman taimen juurenniska alkaa kuolla ja taimi
kaatuu ja kuihtuu lopuksi. Taimen tyvelle voi ilmestya infektion alussa mutka tai
taimi voi kaatua "suorilta jaloilta” riippuen taudinaiheuttajasienesta. Vertailuna
terve kuusen sirkkataimi (vasemmalla). Maanalaisessa taimipoltteessa (oikealla)
itdneen siemenen juuri ja varsi matanevat ennen kuin taimi ehtii kasvaa kasvu-
alustan sisalta ulos.

Taimipoltetta aiheuttavat sienet

Muun muassa Fusarium-, Alternaria- ja Phoma-sukujen* (ks. s. 91) sie-
net aiheuttavat sirkkataimissa taimipolte-nimista tautia. Sienet voivat olla
perdisin siemenista tai esiintyd kasvualustassa tai kasvatuskennostoissa jos
taimitarhan hygieniasta ei ole huolehdittu. Taimipoltteessa sirkkataimien
verson tyven solukko alkaa kuolla, minkd seurauksena taimi vdintyy ja
lopulta kaatuu (kuva 3.63). Oireiden laatu vaihtelee riippuen sienilajista.
Taimi voi sinnitelld sairastumisen jdlkeen 1-2 viikkoa elossa, muttei endd
kasva. Itaneet siemenet voivat kuolla nédiden sienten vuoksi myds ennen
kuin sirkkavarsi ehtii tyontyd kasvualustan pinnalle. Tilléin puhutaan
maanalaisesta taimipoltteesta. Taudin kehittymiseen vaikuttavat sienten
taudinaiheuttamiskyvyn ja sienen itididen tai rihman palasten runsauden
liséksi taimien idatys- ja kasvatusolosuhteet. Liian kostea kasvualusta, kor-
kea ilman suhteellinen kosteus, kasvualustan korkea pH ja liian vahdinen
valon maird edistavit taimipoltetta.
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Kuva 3.64. Kapyjen varastoiminen suoraan maassa ja saiden armoilla lisaa riskia,
ettd kapyjen ja siementen mukana kulkeutuu haitallisia sienia. (kuva KH).

Kuinka viahentda siementen mukana kulkeutuvien sienten maa-
raa?

Osa kidpyjen ja siementen sienistd tarttuu kédpyihin puussa ilmateitse.
Képyjen varastotilat ja kisittelylinjastot voivat myds toimia tartuntaldh-
teind. Suurin osa varsinaisista patogeenisienista tarttuu kuitenkin maasta
tai kuolleen orgaanisen materiaalin mukana: tyypillisid tartuntatilanteita
ovat kdpyjen kerddminen maasta, kdpysakkien sdilytys maassa sadeveden
maaroiskeille alttiina tai kuolleiden oksien tai pintakasvillisuuden kerda-
minen kdpyjen mukaan. Midrkien kédpyjen varastointi liampiméssd pahen-
taa tilannetta edelleen, silld sienet kasvavat ja lisidntyvdt nopeasti ndissa
olosuhteissa. Siementen mukana kulkevien haitallisten sienten maaraa voi
siis vahentdd asianmukaisella kdpyjen keruulla ja vilivarastoinnilla. Myos
keruuajankohdalla on merkitysta sienten torjunnassa, silla kypsymattomat
siemenet ja kdvyt ovat tuleentuneita alttiimpia sienitartunnoille, ja toisaalta
niiden korkea vesipitoisuus mahdollistaa sienten kasvun varastoinnin
aikana.
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Taulukko 3.1. Kolmessa suomalaisessa kaupallisessa kuusen siemenerassa
havaittujen sienisukujen esiintyvyys. Luvut kertovat osuuden siemenistd, jossa
kutakin sienisukua havaittiin laboratoriotutkimuksessa. Sinisella varitetyt sieni-
suvut ovat ns. varastosienid, jotka voivat kasvaa vain vaurioituneissa tai kuolleissa
siemenissa. Vihrealla merkityssa suvussa on ns. antagonisti-sienid, jotka estavat
patogeenisten sienten kasvua. Punaisella merkittyihin sukuihin kuuluu taudinai-
heuttajasienia. (Himanen et al. 2013 mukaan).

* (sivulta 89) Taimipoltetta aiheuttavat sienet esiintyvat yleensa tartunnan
aiheuttaessaan siemenissa ja maassa suvuttoman elinkierron vaiheessa. Sienet
pyritaan tieteellisessa kirjallisuudessa nimeamaan suvullisen vaiheen mukaan,
joten kirjallisuudessa esimerkiksi Fusarium-sienet voivat esiintya nimella
Gibberella, ja Phoma-mikrobien suvulliset vaiheet luetaan kuuluvan useaan eri

sukuun.
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KASVINSUOJELU

Tiina Ylioja

Kestava kasvinsuojelu ja integroitu
torjunta

Kasvisuojeluaineet suojaavat kasveja taudeilta, tuholaisilta ja rikkakasveilta.
Niiden kayttoon liittyy kuitenkin riskejd ja vaaroja ihmisille, eldimille ja
ympiristolle. Taméan vuoksi viranomaiset ennakkotarkastavat kasvinsuo-
jeluaineet, ennen kuin niita hyviksytadn markkinoille, ja niiden kaytté on
valvottua.

Kasvinsuojeluaineiden kéytto tuhonaiheuttajia vastaan on vain osa kas-
vinsuojelua. Kestdvilld kasvinsuojelulla tavoitellaan terveys- ja ympéris-
toriskien vdhentdmistd siten, ettei kasvinsuojelun tulos samanaikaisesti
heikkenisi. Jotta kestévan kasvinsuojelun periaatteet ja toimet tulevat alalla
tunnetuksi ja kdytdntoon viedyksi, kaikkien kasvinsuojeluaineiden ammat-
tikdyttdjien on suoritettava kasvinsuojeluainetutkinto. Tutkintovaatimus
koskee my6s siemenviljelyksilld kasvinsuojelutoimenpiteiden parissa tyos-
kentelevid ja torjuntatoimenpiteistd paattavia henkilditd. Tutkinto on voi-
massa viisi vuotta. Ammattikdyttoon hyvéksyttyja kasvinsuojeluaineita ei
myyda tutkintoa suorittamattomille.

Nykyinen kasvinsuojeluainelaki (2011/1563) ja siihen liittyvd asetus
(7/2012) velvoittavat ammattikdyttdjid noudattamaan intergroidun tor-
junnan yleisid periaatteita. Kasvinsuojeluaineiden rutiinikdyton sijaan
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etusijalle on asettava viljelytekniset, biologiset, mekaaniset yms. toimen-
piteet satotappioiden pienentdmiseksi. Tuhojen torjuntapéddtoksen tulisi
perustua tuholaisten seurantaan ja torjunnan kynnysarvoihin, mikéli ne on
madritetty torjuttavalle tuhonaiheuttajalle.

Kasvinsuojelun tilanne
siemenviljelyksilla

Toistaiseksi Suomessa ei ole kdpyjen hyonteis- ja sienituhoihin hyvaksyttyja
kasvinsuojeluaineita. Kuusenkédpykaaridisen, kdpykoisan, kuusensiemen-
mittarin, kuusenkdpykirpdsen ja tuomiruosteen aiheuttamat satotappiot
ovat kuitenkin suuret. Esimerkiksi kdpykoisa on vahentdnyt téysien sie-
menten saantoa 60 %. Havupuiden siemenviljelysten perustamiseen ja hoi-
toon on kaytetty ja kdytetddn runsaasti yhteiskunnan ja yritysten resursseja,
joten tuhojen torjunta siemenviljelyksilla on taloudellisesti perusteltua.

Nykyisin kemiallinen ja mekaaninen kasvinsuojelu rajoittuu nuorilla
siemenviljelyksilled lahinnd neulasia sy6vien pistidistoukkien torjuntaan.
Kasvinsuojeluaineiden tehoa kdpyhyonteisid ja —ruosteita vastaan ei tun-
neta, silld torjuntamenetelmien kehitysty6 on ollut vahaistd. Valitettavasti
kyseessd on pieni kdyttokohde: valmisteen menekki olisi alhainen ja kayt-
to ei olisi jokavuotista, joten se ei houkuttele kasvinsuojeluainevalmistajia
hakemaan valmisteilleen kallista hyviksyntaa tallaiseen erikoiskayttoon.

Siementuottajien on huolehdittava omista kasvinsuojelutarpeistaan ja
haettava lupia koetoimintaan sekd rajatun kéyttoalueen eli nk. minor use
-hyviksyntdad Suomessa jo muihin kiyttotarkoituksiin hyvéksytyille kas-
vinsuojeluaineille (ks. s. 105). Nyt uudet, 2000-luvulla perustetut kuusen
siemenviljelmdt mataline vartteineen antavat hyvan mahdollisuuden tor-
juntamenetelmien testaamiselle ennen viljelysten varsinaista tuotantoikaa.
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Integroitua kasvinsuojelua
siemenviljelmille

Kuusen siemenviljelyksilld on tyypillista kdpytuhohyonteisten moninai-
suus ja runsaus. Taman vuoksi hyonteis- ja sienituhojen torjuntatarve on
huomattavasti suurempi kuusen kuin mannyn siemenviljelyksilla. Kuusella
kaikkien lajien yhtaaikainen torjunta on mahdotonta, joten on keskityttava
yleisimpien tuhonaiheuttajien torjuntaan. Nditd ovat edelld mainitut kuu-
senkdpykairidinen, kdpykoisa, kuusensiemenmittari, toisinaan kapykarpa-
nen ja sienitaudeista tuomiruoste. Muut tuhonaiheuttajat voivat yhta lailla
runsastua ja aiheuttaa merkittavaa tappiota siemensadolle, mutta sitd on
vaikea ennakoida. My®6s kapypikikdrsikkddn torjuntaan on valmistaudut-
tava uusilla mannyn siemenviljelyksilla.

Siemenviljelysten sijainti ja hoitotoimenpiteet

Integroidussa kasvinsuojelussa pyritdan yhdistelemdan viljelyksellisid, bio-
logisia, mekaanisia ja fyysisid menetelmia sen sijaan, ettd ensisijaisesti tur-
vauduttaisiin kemiallisiin kasvinsuojeluaineisiin. Kasvinsuojeluaineet ovat
yksi keino muiden joukossa.

Havupuiden siemenviljelyksilld viljelykselliseksi torjunnaksi voidaan
kasittaa jo siemenviljelyksen paikan valinta siten, ettd tuhoriski olisi pieni.
Kuusen ja mannyn siemenviljelyksien eristiminen tuholaisten kayttamista
isdntdpuulajeista on hankalaa, kun kyse on yleisistd paapuulajeista. Képy- ja
siemenhyonteiset levidvit lahikuusikoista helposti viljelmille. Tuomiruos-
teiden vili-isintdkasvien havittimistd siemenviljelysten ymparistostd teh-
ddin, jos se on mahdollista. Usein maankadytto- ja omistussuhteet estavit
taman. Hyvistd yrityksistd huolimatta kdpyruosteiden itiot 16ytavit tienséd
viljelmille, koska ne voivat lentdd pitkid matkoja.

Siemenviljelyksid kannattaa hoitaa sddnnollisesti samaan tapaan kuin
omenapuut pidetddn matalina, jotta sekd kerdys ettd torjuntaruiskutukset
onnistuvat. Vartteiden leikkaaminen on nykyisin osa hoitotoimenpiteita.
Mitd korkeampia vartteet ovat, sen ongelmallisemmaksi mahdollinen ruis-
kutusty6 kiy ja kasvinsuojeluaineen kaukokulkeuman riski kasvaa. Siemen-
viljelysten oikea-aikainen harvennus ja sinne kuulumattomien puiden ja
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pensaiden poisto helpottaa kukkivien tai kévyllisten latvusten ruiskutusta.
Kun maanpinnan tasaisuudesta huolehditaan, traktoriin liitetyn sumuruis-
kun ruiskutusneste suuntautuu haluttuun kohtaan latvuksissa.

Kapyjen keruu torjuntamenetelmana

Kaupallinen kipykeruu edesauttaa kasvinsuojelua. Hyonteislajit, jotka jaa-
vat kdpyihin talvehtimaan, vahenevit siemenviljelmiltd, kun kavyt kuljete-
taan karistamolle (taulukko 4.1). Vuosina, jolloin kdpysato on alhainen, sie-
menistd saatava tuotto ei kata keruukustannuksia. Talloin képyja ei yleensa
kerdtd. Ndma ns. vilisadot edesauttavat tuhonaiheuttajien pysyvyyttd sie-
menviljelmilla.

Kokemusperidinen tieto osoittaa kdpyjen keruun vilivuosina suojaavan
viljelystd tuhoilta. Nuorilta ja riittdvan matalilta viljelmiltd voi vilivuosina
keritd kavyt ja havittdd ne ja niissd olevat tuhonaiheuttajat. Periaatteessa
tdmén voi tehdd jo kesilld erddnlaisena puhdistuskerdyksend ennen kuin
kavyt kypsyvit ja toukat poistuvat niistd. Tall6in monen tuhonaiheuttajan
lisidntyminen, ja myds tuomiruosteen itidinti epdonnistuu.

Kaupallisessa keruussa pelkdstdan kipykarpéasen vioittamat kavyt voi jét-
tad puihin, silld niissé ei ole endd lajin toukkia syksylld. Kdytdnnossa ndiden
erottelu voi olla hankalaa, silld kdpykeradjat eivat ehdi lajittelemaan kaik-
kea kerdyksen yhteydessd. Tuomiruosteiset kdvyt on helppo tunnistaa ja ne
kannattaa pudottaa maahan, koska se vahentaa itidintid ja taudin levidmista
ylivuotisista kdvyistd tulevina vuosina.

Képy- ja siemenhyonteisilli on omia luontaisia vihollisia, joita ovat
tyypillisesti muniin ja toukkiin munivat loiset. Loisten mééra suhteessa
tuhohyonteisiin vaihtelee vuosittain ja lisddntyy vahintddn vuoden vii-
veelld isdntdlajien runsastuessa. My0s loisilla on pidentyneitd diapausseja.
Kun isdntilaji (tuhohydnteinen) talvehtii kdvyssd, myos loinen talvehtii
sielld. Kapykeruussa poistuu viljelmalta siis myds hyodyllisid loisia kidpyjen
mukana (taulukko 4.1).

96



e1siAaey eisiwenioln uesioyAdey eeyjoss oddjay |0 19 eyeu epNw ‘eisiAagy 19aunisiod of 3e3nol,

uaasynisiey| 13 SEIENNE| ISIBuN} BAILIIO} U93SIRISONY jouunny 19 d1sonuppyiAje]
usasynisuey 13 | seje 14Ae>| 1eedies eyopnd 1buny eAIWIO) UDBSIISONY ouunny e|1Ay aisoniiwon |
cwomv_sum_Lmv_ 1® uee||2}043 dU e} B1eJ)| a|j1obunu ) (AsxAs-esen) 1eney r dkd
EPIOISBIBA |5 pis)j|e1o. IWONS-B[913 | 1PISI3OSUI USUISIINYIBASNISNSOS| lwons-siofyjod ef -bisa) snsol SRR eI
"1endy el AsyjAs (lwons-e|913
sneAnyuablu0y nnisiod eisio| el eppino] IPISIPIBSUI UBUIWDRISAS uledsele 39aukjuee 1Aney snysof usulexnjipjuswsaisuasnny
nieRifejouled nnysiod eysio| el eppnoy IpIsIasul usulwaalsAs JoUUDINY| IDWIOAY 19 1DjseesuawalsuasNNy|
nnisiod eisio| el eppino] IPISIP{aSUl UBUIWaa}sAS J0UUD{NY| 1IDWIOAY 19 piseesAdexyuasnny
(snnsiexyyid) | “esseew 10[2303 INYSIOT IPISIPISSUI UDUIWISISAS Jouupiny smysof usugdiegyAdexuasnny
usasynisiey 13 | ‘usasynale| elel ‘exelay 13 :
usasynisLey 13 LesiovAdey syy) | 167D BIUEY IyDISINY X IDMDZID eisiunina|ns NS 1IB}ILIUSWIBISUASNNY
o ' N sisuaburinyy snjjobg usfojupny usuug
usasynisiey 13 LesiodjAdey| sy | 16729 BIUY 1YDISINY X 1DMDZID elsiunnayns 19 ueniwAdeyuasnny
sisuaiburinyy snjjobg usfojupny usuug o
1pISIP|dsUl 1AAey 1210NU ‘e||nAe
‘u9aSyNISLEY| uauie}NyleAewoAs el ua1sApAAdiuowolay
19 efAdey ejiwyaljia siod -SN1a3s0Y| 1ey/el UauIWaalsAS sAyieew uefeojuan
eyauninoyny uisAe] 1AAe3 Inoyny eIk esioyAdeyy
! ISAe e eI
‘eljulolselen eljleA ‘JDLQV_ usuiele sof T6-D5 eluey 1b1siny X 1bMbzi1b elsiunInayns
sisuaiburinyy snjjoog uafojunny usuug
1PISIPIOSUI UBUIWSSISAS Mney jenensey 310NN
“Jouswals JKPoAs
eeysiod njanifejoureqd nnisiod eisio] ef eppino| IPISIPIdSUl UBUIWS)SAS JoUUDINy 3eANINSH NS e|1Ay usureneexAdexuasnny
"e1JUI0}SRIBA BYEA
IPISIP|ASUI BABOYS} UNIUNA| sApAAdiuowousy Jouunny|
n[eRife| usluBWaIS nniay uafAdey| 9)siwjeAdulen|afonsuiasey (LI ] TR anseyelunfio] ife

ef snisuey

eyyoxuele-eyunfio|

‘essouueloniuawsals ukKjanisey ualoyny el ueejunfioy uaifeyynayieuoyny efouldy "1y oxpn|neL

97



% KUUSENKAPYKARPANEN

KUUSENKAPYKAARIAINEN /&

} KUUSENSIEMENSAASKI

\{ KUUSENKAPYSAASKI

Kuva 4.1. Kuusen kukinta ja kavyn kehitys suhteessa eri tuhohydnteisten
munintavaiheen kestoon.

1. Emikukkasilmun peittda silmusuojus

2. Silmu alkaa kasvaa

3. Emikukinto on avautunut ja valmis ottamaan vastaan siitepdlya

4. Emikukinto ottaa vield siitepdlya vastaan, mutta emisuomut alkavat kaantya
alaspadin

5. Emikukinnon suomut ovat sulkeutuneet siten, ettd tulevan kavyn suomujen
alapinnat ovat ulospain

6. Suomut kaantyvat ylospain kukinnon tyvesta alkaen

7. Kukinto on sulkeutunut ja muodostunut pieneksi kavyksi

8. Nuori kdpy on kadntynyt verson paassa alaspain ja kasvanut pituutta

9. Kapy on saavuttanut tdyden mittansa, mutta on viela pehmea ja vesipitoinen.
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Torjunta kemiallisilla kasvinsuojeluaineilla

Képy- ja siementuholaisten torjunnassa on otettava huomioon, etta kivyissé
ja siemenissd eldvdt hyonteiset ovat muna- ja toukkavaiheessa suojassa
kavyn rakenteiden sisilla. Nuoret toukkavaiheet ovat torjuntatoimenpiteille
herkempid kuin suurikokoiset viimeiset toukkavaiheet. Tamdn vuoksi tor-
junnan ajoitus on tarkka: torjunnan on tapahduttava oikeassa kukinnan tai
kavyn kehityksen vaiheessa toukkien ollessa pienid, kuusenkédpykairidiselle
ehkad jo munavaiheessa.

Kévyissé ja siemenissd eldvit lajit vaativat todennédkéisesti systeemisen
kasvinsuojeluaineen. Systeeminen valmiste tunkeutuu kasvisolukon sisdan
eli my6s kdvyn pintaa syvemmialle. Lajeista kidpykoisa liikkuu kévyn ulko-
pinnalla, joten sen torjunta voi onnistua myds nuoren kdvyn pintaan jaa-
valld valmisteella.

Erityisesti kuusenkdpykdaridisen kemiallinen torjunta on osoittanut vai-
keaksi, silla munista kuoriutuvat pienet toukat suuntaavat heti kipysuomu-
jen tyvelle siemenid syomaén ja ovat sielld suojassa kasvinsuojeluaineilta.
Lajiin on tehonnut 1970-luvulla tehdyissd kokeissa organofosfaatteihin
kuuluva tehoaine dimetoaatti, joka on systeeminen. Sitd kdytetdan edelleen
mm. omenaviljelyksilld kasvinesteitd imevien lajien torjuntaan. Organofos-
faatit ovat haitallisia monin tavoin. Dimetoaatti on tehoaineena hyviksytty
EU:ssa 31.7.2018 asti. Dimetoaattia ja sitd sisdltavid aineita voisi kayttaa
verrokkiaineena tutkimus- ja kehitystyossd kasvinsuojeluaineiden tehok-
kuuden testauksessa.

Kuusenkdpykadridiseen ei tehonnut laajakirjoinen syonti- ja kosketusvai-
kutteinen alfa-sypermetriinia tehoaineena sisdltanyt pyretroideihin kuuluva
valmiste Fastac 50 EC. Ruotsalaisessa kokeessa se ruiskutettiin ennen kukin-
tojen sulkeutumista ja se torjui sekd kdpykoisaa ettd kuusenképykarpasta.
Valmiste on erittdin haitallinen vesielidille ja luokiteltu vaaralliseksi. Se tap-
paa myo6s hyotyeliot sekd polyttdjahyonteiset. Torjuntatoimenpiteitd suun-
niteltaessa on pyrittdva kiyttdméan kasvinsuojeluaineita, jotka eivit vahin-
goita luontaisia vihollisia.

Kasvinsuojeluaineiden kéyttoon sisaltyy myos riski kukintojen, kdpyjen
ja versojen vioituksille. Vioituksen riski on suurempi kukinnoilla kuin jo
sulkeutuneilla kévyilld. Kasvinsuojeluaineet voivat lisdtd tyhjien siementen
osuutta tai alentaa siitepolyn tai siementen itavyyttd. Ennen laaja-alaista
ruiskutusta on testattava valmisteen mahdollinen vioitusriski. Sen voi tehda
etukdteen varsinaisten kdpyvuosien vélivuosina.
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Tulevaisuuden torjuntapditoksien tueksi kasvinsuojeluainekokeiluista
on laadittava muistiinpanot. Niiden tulisi kattaa mm. toimenpiteet, niiden
ajoitus suhteessa kukinnan vaiheeseen tai kdpyjen kokoon, tieto vallinneista
sddolosuhteista, limpdsumma, arvio kidpysadon suuruudesta, tiedot kéyte-
tysta kasvinsuojeluaineesta, valmisteen pitoisuudesta seoksessa, ruiskutus-
madrdstd hehtaaria kohden, ruiskutuslaitteesta, kdytetyistd suuttimista ja
ajonopeudesta. Kdpysadon keruun yhteydessé tulisi laatia arvio torjunnan
onnistumisesta.

Kapykoisan ja kuusensiemenmittarin torjunta biologisella
kasvinsuojeluaineella

Biologinen kasvinsuojeluaine, kauppanimeltdan Turex 50 WP, maassa elé-
van bakteerin Bacillus thuringiensis alalaji aizawai x kurstaki (kanta GC-91),
torjuu kdpykoisaa ja kuusensiemenmittaria, mutta kuusenkdpykaaridi-
sen toukkia valmiste ei ole kdvyistd viahentdnyt. Képykoisa ja kuusen-
siemenmittari munivat nuoriin pehmeisiin kdpyihin. Ruiskutus talla
kasvinsuojeluaineella tehdddn jo kukinnan aikaan, hyvissd ajoin ennen
munintaa. Paras vaihe ruiskutukselle on polytyksen paatyttyd, jolloin emi-
kukinnon suomut ovat kdantyneet alaspiin ja alkavat sulkeutua (kuva 4.1
vaiheet 5 ja 6). Vaiheessa 5 kasvinsuojeluaine tarttuu kipysuomujen alapin-
taan, joten kukinnon sulkeutuessa kasvinsuojeluaine jaa kavyn sisalle. Tasta
on kolme etua: 1) aine ei huuhtoudu sateen mukana pois, 2) se on suojassa
auringon UV-siteilyltd, joka heikentdd valmisteen tehoa, 3) aine on kédvyn
sisdlld, kun nuoret kuusensiemenmittarin ja kidpykoisan toukat syovit sitd
kapysuomuja nakertaessaan.

Valmisteella ei ole vaikutusta hy6tyelioihin eiké vaarallisia ymparist6vai-
kutuksia. Se ei myoskdan heikennd kuusen siemensatoa. Valmisteen kaytto
vaatii koetoimintaluvan Suomessa. Ruotsissa se on hyviksytty sekd kuusen
ettd mannyn siemenviljelyksille perhostoukkien torjuntaan. Valmisteen
kaytté on ajoitettava tarkasti: vesiseos on ruiskutettava oikeassa kukin-
nan vaiheessa. Torjuntaan on valmistauduttava etukiteen limpdésumman
saavuttaessa 100 astevuorokautta (+5°C kynnysarvolla laskettuna), joten
kukintaa ja liamposumman kehitystéd on tarkkailtava péivittdin. Oikea ruis-
kutushetki voi lampimélld saélld menna ohi viikonlopun aikana. Polytys-
vaihe, jolloin kukinnot ovat avoimia (4.1 vaiheet 3 ja 4), ajoittuu noin 140
astevuorokauteen lampdsummakertymalld mitattuna.
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Runkoon injektoitavat kasvinsuojeluaineet

Ruiskutettavien kasvinsuojeluaineiden lisdksi on kehitetty systeemisié kas-
vinsuojeluaineita, joita injektoidaan puiden runkoihin. Kehitystyon tih-
tdimessd ovat olleet arvokkaat puistopuut. Menetelma soveltuu myos sie-
menviljelyksille ja mm. tehoaine abamektiini on osoittautunut toimivaksi
kuusella Ruotsissa kdpykoisaa ja kuusensiemenmittaria vastaan sekd Poh-
jois-Amerikassa loblollyménnylld (Pinus taeda) kdpykoisalajeja vastaan.

Menetelmé soveltuisi erityisesti tilanteeseen, missd kuusen kukintaa
lisitddn injektoimalla runkoon gibberelliinihormonia. Abamektiinin on
havaittu vaikuttavan puissa kahden kasvukauden ajan eli se voidaan injek-
toida samaan aikaan kuin gibberelliini. Abemektiinilld injektoiduissa puissa
kapykoisan ja kdpymittarien tuhot vahenivat hieman yli puoleen verrattuna
kasittelemattomiin puihin, mutta kuitenkin edelleen joka viides képy oli
kapykoisan ja kuusensiemenmittarien vioittama. Suomessa ja Ruotsissa ei
ole hyviksyttynd yhtddn abamektiinivalmistetta, joka on suunniteltu pui-
den injektointiin. Menetelma on tutkimus- ja kehitysvaiheessa.

Kannanseuranta kestidvan kasvinsuojelun osana

Integroidun torjunnan peradnkuuluttama tuholaisten tarkkailu torjunta-
paatoksenteossa vaatii menetelmien kehittdmistd. Kannanseurantamene-
telmén tavoitteena on madrittad torjunnan tarve, oikea ajoitus ja soveltuva
torjuntamenetelmd. Menetelmit voivat olla hyvin erilaisia, mutta harva
niistd soveltuu kaytdnt6on. Esimerkiksi munien laskenta kuusen emiku-
kista mikroskopoiden sopii vain tutkimustarkoituksiin. Joillekin lajeille
soveltuvat erivériset liima-ansat houkuttelevat lukuisia muitakin lajeja,
joten torjuttavan lajin yksiloitd on vaikea erottaa muista.

Lajeille, jotka kayttavat sukupuoliferomoneja parittelukumppanin etsimi-
sessd, soveltuvat feromonipyydyksiin saatavien yksiloiden maardt torjun-
takynnyksen mdarittdmiseen. Lundin yliopiston feromonitutkimusryhma
on selvittanyt synteettiset, koiraita houkuttavat naaraan feromoniyhdisteet
kolmelle perhoslajille: kdpykoisalle, kuusenképykaaridiselle ja kuusensie-
menmittarille (Liite 1). Synteettinen feromonivalmiste imeytetddn kumi-
seen annostelijaan, joka vapauttaa synteettistd koiraiden houkutusainetta
hitaasti (kuva 4.2).

Feromonipyydysten kiyttd on vield tutkimus- ja kehittimisvaiheessa.
Kuusenképykadridiselle, kdpykoisalle tai kuusensiemenmittarille torjun-
takynnykset ovat madrittdmatta, silld havaittujen tuhojen ja feromonipyy-
dysten saaliiden riippuvuuden mallintamiseksi kerdtdan edelleen aineistoa.
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Kuva 4.2. Kuusen siemenviljelmilla kdytetaan feromonipyydyksina nk.
delta-ansoja. Kuminen feromoniannostelija kiinnitetdan neulalla ansan sisapuo-
lelle kattoon. Ansan pohjalle asetetaan ruudullinen liimapaperi, johon feromonin
houkuttelemat koiraat tarttuvat. Koiraat lasketaan ja tarkastetaan ylittaako luku-
maara torjunnalle asetetun kynnysarvon.

Lisdksi testataan eri lajien pyydyksille optimaalista korkeutta suhteessa
siemenviljelysten vartteiden pituuteen. Avoimiin kukintoihin munivan
kuusenkdpykédridisen runsastuneet saaliit feromonipyydyksissa kertovat
torjunnan ajoituksen, mikdli halutaan saada kasvinsuojeluaine kukinnon
sisddn. Ongelmana on vield tehokkaan kasvinsuojeluaineen 16ytdminen
kapykdaridisen munia ja pienid toukkia vastaan.

Képykoisan ja kuusensiemenmittarin feromonipyydyksistd loydetddn
perhosia vasta kipyjen ollessa jo melko kookkaita (kuva 4.1 vaiheet 8 ja 9).
Lajien torjunta biologisella valmisteella tehddédn jo kukintavaiheessa kuk-
kasilmujen alkaessa sulkeutua (kuva 4.1 vaiheet 5 ja 6) ilman feromonipyy-
dyksistd saatavaa tietoa lajin runsaudesta. Jos lajeja torjutaan kemiallisesti
myohemmaissa kdpyjen kehitysvaiheessa aikuisten parveillessa, feromoni-
pyydysten saaliit kertovat oikean torjunta-ajankohdan ja torjuntatarpeen.
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Kannanseurantamenetelmin lisdksi tavoitteena on korvata feromonien
kaytolld tarve kemialliselle kasvinsuojelulle. Tuolloin feromonit tulisivat
kasvinsuojeluainelainsdddannon piiriin ja vaatisivat hyviksynnéin kasvin-
suojeluaineina.

Kasvinsuojeluaineiden
hyvaksymiskaytanto

Tehoaineet hyvaksytaan EU:ssa ja valmisteet kansallisesti

Kasvinsuojeluaineiden tehoaineet ja niiden apu-, suoja- ja liitinndisaineet
hyviksytdaan EU:ssa. Hyviksytyt tehoaineet on listattu EU komission ylla-
pitdmassd sallittujen tehoaineiden tietokannassa. Kasvinsuojeluaineiden
varsinaista hyviksyntdad EU-alueella hakee alan yritys, joka valmistaa ja
markkinoi ainetta.

Kasvinsuojeluaineiden hyvaksyntdd varten EU on jaettu kolmeen maan-
tieteelliseen vyohykkeeseen. Suomi kuuluu pohjoiseen vychykkeeseen
Ruotsin, Tanskan, Viron, Latvian ja Liettuan kanssa. Hakemus toimitetaan
maahan, minne hyviksyntdi haetaan. Hakemukseen listataan maat ja vyo-
hykkeet, minne hyvéksyntd lisaksi haetaan. Hakemuksen saaneen maan
viranomainen hoitaa hyviksyntdd hakemuksessa listattujen maiden kanssa
yhdessa.

Suomessa kasvinsuojeluaineet hyviksyy Turvallisuus- ja kemikaalivirasto,
Tukes. Tukesin tehtdvdna on valvoa ja edistdd kasvinsuojeluaineiden turval-
lisuutta jalaatua. Tukes vastaa kasvinsuojeluainelain mukaisesta valvonnasta
jayllapitda ajantasaista rekisterid hyvéksytyistd kasvinsuojeluaineista ja nii-
den kayttotarkoituksista.

Kasvinsuojeluaine hyviksytddn aina tiettyyn kéyttotarkoitukseen. Kas-
vinsuojeluainerekisterista 10ytyy tieto siitd, mille kasveille, milld levitysta-
valla ja mitd tuhonaiheuttajia vastaan aine on hyvaksytty. Niille kohteille on
tehty kokeet aineen biologisesta tehokkuudesta, mahdollisista vioituksista
viljeltaville kasville sekd haittavaikutuksista.

Samalla kasvinsuojeluvyohykkeelld, mutta eri maassa kaytettaville kas-
vinsuojeluaineelle voi hakea vastavuoroista hyviksyntdd. Esimerkiksi
ruotsalaisilla siemenviljelyksilla kaytettdville kasvinsuojeluaineelle aineen
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valmistaja tai maahantuoja voi hakea hyviksynnidn myds Suomeen. Peri-
aatteessa tieteellinen taho, kuten Luonnonvarakeskus, voi my6s hakea vas-
tavuoroista hyvaksyntdd. Kéytannossa se on hankalaa, koska tarvittavat tie-
dot aineiden koostumuksista ovat salaisia.

Pohjoisella vyohykkeelld on erilaisia ilmasto-olosuhteita, esimerkiksi Suo-
men ja Tanskan vililld. Vastavuoroisen hyviksynnén idea on, etté lisdkokeita
ei vaadita vyohykkeen sisilld tapahtuvalle hyviksynnille. Kuitenkin vasta-
vuoroista hyvaksyntdd varten voidaan vaatia lisdtietoja esimerkiksi valmis-
teen hajoamisnopeudesta kylméassd maaperdssa.

Minor use - hyvaksynnilla kasvinsuojeluaineita
siemenviljelyksille

Sellaisille valmisteille, jotka ovat hyviksyttyja Suomessa ja loytyvit kas-
vinsuojeluainerekisteristd, voidaan hakea nk. minor use -hyviksyntaa eli
rajatun kdyttdalueen hyviaksyntdd. Ndin siemenviljelyksille voidaan saada
hyvaksyttya kasvinsuojeluaineita. Kasvinsuojeluaineen minor use -kdyt-
totarkoitus poikkeaa myyntipdillyksessd listatusta kaytostd (kohdekasvia
tai torjuttava tuhonaiheuttajaa ei ole kdyttoohjeessa). Viljelija saa kayttad
minor use -hyviksyttd ainetta, mutta vastuu mahdollisista vioituksista kas-
veille on viljelijilla itselldan.

Minor use -hakemuksen voi tehdd alan toimija, etujarjesto tai tieteellinen
taho, mutta siitd on sovittava aineen valmistajan tai maahantuojan kanssa.
Hakemus tehddian Tukesin ohjeiden mukaan. Esimerkiksi siementuottajat
voivat hakea esimerkiksi omenaviljelyyn hyviksytylle kasvinsuojeluaineelle
minor use -hyviaksyntda kuusen siemenviljelyksille kdpytuholaisia vastaan.
Minor use -hyvaksyntd pdittyy samaan aikaan, kun valmisteen varsinainen
hyvaksyntd muihin kéyttétarkoituksiin. Minor use —~hyviaksynnille voidaan
myontdd markkinoilta poistamisen jatkoaika, mika varsinaiselle hyvaksyn-
ndlld on.

Minor use -hyviksyntdd hakiessa ei yleenséd ole valmista kdyttdohjetta
uuteen tarkoitukseen eikd valmisteen tehokkuutta tai fytotoksisuutta ole
testattu kyseisessd kayttotarkoituksessa. Taman vuoksi ennen minor use -
hyviksynndn hakemista, kasvinsuojeluvalmisteen soveltuvuus kuusen sie-
menviljelyksille voidaan testata hakemalla Tukesilta koetoimintalupa.
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Koetoimintaluvalla kasvinsuojelun kehitystyota
siemenviljelyksille

Tukesista haettavalla koetoimintaluvalla voi testata Suomessa hyviaksyttya
kasvinsuojeluainetta uudelle kayttokohteelle, kuten kapyhyonteisten tor-
juntaan kuusen siemenviljelyksilld. Koe on suoritettava valvotusti kdyttden
rajoitettuja médrid valmisteita rajoitetulla alueella. Lupaa haetaan hyvissa
ajoin ennen koetoiminnan aloitusta Tukesin ohjeiden mukaisesti. Mikali
valmisteella on todennédkaisesti haitallisia vaikutuksia ihmisten ja eldinten
terveyteen tai ympdristoon, Tukes ei myonna lupaa.

Tukes voi myontdd koetoimintaluvan myds sellaisen kasvinsuojeluaineen
tehokkuuden selvittdmiseksi, jota ei ole Suomessa hyviksytty kaytettaviksi
kasvinsuojeluaineena. Luvan perusteella voidaan valmistaa, varastoida tai
tuoda maahan kasvinsuojeluaineeksi tarkoitettua ainetta tai valmistetta.

Jos kokeet tekevd taho on hyvdksytty viralliseksi kasvinsuojeluainei-
den biologista tehokkuutta ja kayttokelpoisuutta testaavaksi laitokseksi,
Tukesille riittad ilmoitus tulevista kokeista. Téllaisella laitoksella on testaus-
toiminnan suorittamista varten pateva henkilosto, asianmukaiset laitteistot,
tilat ja testauspaikat sekd menettelytapaohjeet, jotka tdyttavit hyville tes-
taustoiminnalle asetetut vaatimukset (Good Experimental Practice, GEP).

Kokeista on raportoitava Tukesille mddraaikaan mennessd. Ohjeet hake-
muksiin ja lupiin sekd hinnasto 16ytyvit Tukesin nettisivuilta.

106



TIETOLAATIKKO KASVINSUQOJELUSTA

EU:n kasvinsuojeluasetus: Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY)
N:o 1107/2009 kasvinsuojeluaineiden markkinoille saattamisesta seka neuvos-
ton direktiivien 79/117/ETY ja 91/414/ETY kumoamisesta.
Artiklat 40-42: valmisteiden vastavuoroinen hyvaksyminen.
Artikla 51: jasenvaltiossa hyvaksytylle kasvinsuojeluaineelle voidaan hakea
laajennusta vahaisiin kayttdtarkoituksiin (minor use -hyvaksynta). Tata laa-
jennusta voi hakea valmisteen hyvaksynnanhaltija, alalla toimiva virallinen tai
tieteellinen taho (kuten esim. Luonnonvarakeskus), alan ammatillinen jarjes-
to tai ammattikayttaja.

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2009/128/EY yhteison politiikan
puitteista torjunta-aineiden kestavan kayton aikaansaamiseksi.
Liite I Integroidun torjunnan yleiset periaatteet

Kasvinsuojeluainelaki: Laki kasvinsuojeluaineista 2011/1563.

Lakiin liittyvat tarkentavat Maa- ja metsatalousministerion asetukset, kuten:
6/2012 kasvinsuojeluaineiden kasittelya ja kayttoa koskevasta koulutusohjelmasta
7/2012 integroidun torjunnan yleisista periaatteista.

8/2012 kasvinsuojeluaineineen lentolevityksesta.

9/2012 kasvinsuojeluaineita testaavien laitosten hyvaksymisesta seka koe- ja tutkimus-
toiminnasta

Maa- ja metsatalousministerid antaa erillisen asetuksen myods kasvinsuojeluaineiden
levitysvalineistd ja niiden testauksesta

EU:n tehoainetietokanta
http://ec.europa.eu/sanco_pesticides/public/index.cfm

Kasvinsuojeluainerekisteri
http://www.tukes.fi/fi/Toimialat/Kemikaalit-biosidit-ja-kasvinsuojeluaineet/
Kasvinsuojeluaineet/Hyvaksytyt-valmisteet/Kasvinsuojeluainerekisteri/

Ajankohtaiset kasvinsuojeluaineita koskevat uutiset ja tiedot 16ytyvat Tukesin
verkkosivuilta: www.tukes.fi
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SANASTO

Abioottinen tuho = Elottomasta, kemiallisesta tai fysikaalisesta ymparis-
totekijasta (esimerkiksi liampéatilasta) aiheutunut tuho.

Alkupera = Paikka, jossa puut kasvavat (luontaiset ja viljelymetsikot) tai
paikka, josta siemenet on alun perin saatu (mm. siemenviljelys).

Anteesi = Hedekukinta, siitepolyhiukkasten irtoaminen hedekukinnoista.
Astevuorokausi = Limpésumman yksikko, degree day (d.d.).

Biologinen tehokkuus = Kasvinsuojeluaineen kyky vahingoittaa tuhonai-
heuttajia ja estdd niiden aiheuttamaa vahinkoa kasville.

Biologinen torjunta = Menetelma, jossa tuholaisia torjutaan muilla
lajeilla.

Bioottinen tuho = Eldvin elion aiheuttama tuho.

Diapaussi = Lepovaihe eldimelld, kuten hyonteisilld, kun olosuhteet ovat
lajille epaedulliset.

Ensimmdisen polven siemenviljelys = Siemenviljelys, jossa siementd
tuottavat hyvien ulkoisten ominaisuuksien perusteella valittujen pluspui-
den kloonit.

Evira = Elintarviketurvallisuusvirasto, joka valvoo Suomessa kdytettavaa
metsanviljelymateriaalia.

Feromoni = Hyonteisen erittdma kemiallinen yhdiste, joka toimii saman
lajin yksildiden vilisessa kommunikaatiossa. Esimerkiksi naaraan erittima
seksuaalinen feromoni (sukupuoliferomoni) houkuttelee koiraita.
Feromonipyydys = Hyonteisten pyydystdmiseen tarkoitettu ansa, jonka
toiminta perustuu feromonien kayttoon.

Fungisidi = Kasvinsuojeluaine sienitautien torjuntaan.

Fytotoksisuus = Kasvinsuojeluaine on haitallinen kasville ja aiheuttaa

vioitusta kasvisolukolle. Esimerkiksi siementen kehityshairiot kavyissa
kasvinsuojeluaineen vaikutuksesta.

Generalisti = Laji, joka kykenee hyodyntamaén useita eri ravintokasveja
tai kasvien eri osia.

Hedearpi = Mannyn vuosikasvaimen tyvelld, neulasparien paikalla oleva
neulaseton verson osa. Syntyy hedekukintojen kuivuessa ja varistessa kuk-
kimisen jalkeen.
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Hedelméitys = Sukusolujen yhtyminen uudeksi kehittyvaksi yksiloksi.

Helmi-iti6 = Ruostesienten haploidi (= yksinkertainen kromosomisto),
suvuton itidmuoto.

Insektisidi = Kasvinsuojeluaine hydnteisten torjuntaan.

IPM = Integrated Pest Management, integroitu kasvinsuojelu = Tuhojen
torjunnassa yhdistellddn mekaanisia, biologisia ja kemiallisia menetelmia
pyrkien ennaltaehkdisyyn.

Itsesiitos = Yhdestd ja samasta yksilosté perdisin olevien sukusolujen
yhtyminen.
Jalostettu siemen = Siemenviljelyksilld tuotettu siemen.

Jalostushyoty = Metsdnjalostuksen avulla saatava puuaineen mairén ja
laadun lisdys. Kasvun nopeutuminen johtaa metsitaloudessa kiertoajan
lyhenemiseen.

Jattiytyminen = Hyonteinen jai pidentyneeseen lepovaiheeseen useam-
man kuin yhden sukupolven ajaksi.

Kantaitio = Kantasienten (Basidiomycota) suvullinen itidmuoto, ruoste-
sienet kuuluvat kantasieniin.

Kantatodistus = Elintarviketurvallisuusvirasto Eviran myontdma
dokumentti, joka varmentaa siementen alkuperan. Pakollinen kaikilla
myytavilld siemenerilla.

Karistus = Képyja kuivataan 1-2 vrk noin +40 asteessa, jolloin niiden suo-
mut aukeavat ja siemenet irtoavat suomujen vilistd. Siemenkiloa kohti on
karistettava 100-150 kg képyja.

Kasvinsuojeluaine = yhta tai useampaa tehoainetta siséltéva, kasvin-
tuotannossa kéytettdva valmiste siind muodossa, jossa se toimitetaan
kayttajalle ja joka on tarkoitettu a) suojelemaan kasveja tai kasvituotteita
kasvintuhoojilta b) vaikuttamaan kasvien elintoimintoihin muulla tavoin
kuin ravinteina, c) vaikuttamaan kasvituotteiden siilyvyyteen, jollei ndihin
aineisiin ja valmisteisiin sovelleta elintarvikelisdaineita koskevia erityissdan-
noksid, d) tuhoamaan haitallisia kasveja taikka e) tuhoamaan kasvin osia
tai estiméan kasvien haitallista kasvua (www.tukes.f1).
Kasvinsuojeluainerekisteri = Tukesin yllapitima rekisteri Suomessa
hyviaksytyistd kasvinsuojeluaineista ja niiden tehoaineista. Rekisterista 16y-
tyvit valmisteiden myyntipéallystetekstit ja mahdolliset minor use -kayt-
toohjeet.

Kauppavalmiste = Kéytannon kasvinsuojelussa kéytettavissd oleva, rekis-
teroity torjunta-aine.
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Kemiallinen torjunta = Tuholaisten torjunta kemiallisilla valmisteilla.

Kestivi kasvinsuojelu = Vihennetddn kasvinsuojelutoimien terveys-
ja ymparistoriskeja siten, ettei kasvinsuojelun tulos samanaikaisesti
heikkene.

Kesiitio = Ruostesienten suvuton itidmuoto, syntyy talvi-itidista.

Koetoimintalupa = Tukesin hakemuksesta myontdma lupa kasvinsuojelu-
aineiden tutkimus- ja kehittdmistoimintaan.

Koro = Kasvavaan puun osaan syntyvé haava. Esimerkiksi versossa koro
nékyy tummuneena, pihkoittuvana painaumana.

Kuromaitioé = Sienirihmastosta kasvullisesti kuroutumalla syntyva suvu-
ton itiomuoto. Suvuttomia iti6itd syntyy myds pyknidio-rakenteissa.

Kipykortti = Kédpyerddn liitettdva dokumentti, josta selvida kipyjen alku-
perd ja muut yksilointitiedot.

Kédpysuomu = Emikukinnon osa, jonka pinnalla siemenaiheet ovat
paljaana.

Lihtoisyysalue = Alue, joilla on riittdvin yhdenmukaiset luonnonolot ja
joiden metsikot ovat ilmiasultaan tai perimaltadn riittdvan samanlaisia.

Limpdsumma (tehoisa limpdsumma) = Tietyn kynnysarvon (tavallisesti
5°C) ylittavien vuorokautisten tai tunneittaisten keskilampétilojen
summa.

Metsikkosiemen = Talousmetsistd hakkuiden yhteydessa kerittava sie-
men.

Nekroottinen = Kuoliossa oleva, kuolleita solualueita sisaltavi. Nekroosi
voi johtua mm. mikrobi-infektiosta.

Nymfi = Hyonteisilld esiintyvé, kuoriutumisen jdlkeinen nuoruusvaihe,
joka muistuttaa aikuista hyonteista.

Patogeeni = Tautia aiheuttava mikrobi.

Pidentynyt diapaussi = Hyonteiset ovat lepotilassa kauemmin kuin yhden
lepokauden.

Pikkukidpy = Mannyn emikukinto polytyksen jalkeen hedelmoéitykseen
saakka.

Pluspuu = [Imiasultaan hyvilaatuinen, metsénjalostusta varten valittu
puuyksilo.

Puolentoista polven siemenviljelys = Siemenviljelys, jossa siement tuot-
tavat jalkeldistestauksessa parhaiten menestyneiden pluspuiden kloonit.

110



Pyknidio = Kuromaitiditd tuottava itiopullo suvuttomasti lisddntyvilla sie-
nilla (kuten Sirococcus conigenus). Toisilla sienilld (ruosteet) pyknidioiksi
kutsutaan pariutumiseen liittyvid pikkukuromapesékkeita.

Pystykeriys = Kavyt kerdtdan pystyssd olevista puista tai vartteista joko
tikkailta tai kdyttdmalla henkilonostimia.

Saanto = Hyvien tai myyntikelpoisten siementen tai taimien osuus kaikis-
ta siemenista tai taimista.

Seurannaistuholainen = Tuholainen, joka pystyy tyypillisesti iskeytymaan
vasta toisen tuholaisen tai taudinaiheuttajan jalkeen. Ns. sekundaarituho-
lainen.

Siemenaihe = Siemenkasvien rakenne, josta hedelmdityksen tapahduttua
alkaa uuden kasviyksilon kehitys.

Siemensatoennuste = Luonnonvarakeskuksen laatima ennuste tulevasta
siemensadosta perustuen silmundytteisiin (www.luke.fi/tiedotteet).
Siemenviljelys = Talousmetsien hyvilaatuisia puuyksildité eli ns. pluspuita
on monistettu varttamalla ja vartteet on istutettu yhtendiselle alueelle jossa
ne risteytyvit keskenddn ja tuottavat siementd.

Spermagonio = Ruostesienten pullomainen itiopesake, jossa sukusolut
kehittyvit.

Spesialisti = Laji, joka on erikoistunut kdyttimain ravintonaan vain yhté
madrdttyd ravintokasvia tai kasvin osaa.

Sukupolviaika = Aika, mika hyonteiseltd kuluu kasvaa munasta sukukyp-
saksi lisdadntymiskelpoiseksi aikuiseksi.

Suvullinen uudistuminen = Uuden kasviyksilon kehittyminen itavasta
siemenesta.

Synteettinen feromoni = Keinotekoisesti tuotettu kemiallinen yhdiste,
joka on hyonteisten luontaisten feromonien kaltainen.

Systeeminen infektio = Koko elioon vaikuttava tai siind esiintyva infektio
Talvi-iti6 = Ruostesienten (talvea kestivd) lepoitiovaihe, joka edeltdad
suvullista lisddntymisvaihetta.

Taustapolytys = Siemenviljelyksen ulkopuolelta, muista kuin viljelyksen
omista emopuista tuleva siitep6ly.

Testattu siemen = siemen, josta kehittyvén taimen laatu- ja kasvu-
ominaisuudet on todettu keskimaériista paremmiksi jalkeldiskokeissa.
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Tehoainetietokanta = Kasvinsuojeluaineiden tehoaineet arvioidaan yhtei-
sesti EU:ssa ja niiden hyvaksymisestd annetaan komission tiytantoonpa-
noasetus. Tehoaineita koskevat paitokset 16ytyvit komission ylldpitdmasta
tehoainetietokannasta.

Torjunnan kynnysarvo = Tuholaistiheys, jonka ylittyessa kasville aiheutu-
nut vioitus tuottaa taloudellista tappiota.

Tukes = Turvallisuus- ja kemikaalivirasto, joka vastaa kasvinsuojeluainei-
den hyviksynnasta kansallisesti Suomessa ja ylldpitda kasvinsuojeluainere-
kisteria. www.tukes.f1.

Tuleentuminen = Siemenen rakenteellinen ja toiminnallinen kypsyminen.
Tulokaslaji, vieraslaji = Tulokaslajilla tarkoitetaan maahamme viimeisen
vuosisadan aikana levinnytta elidlajia. Vieraslajiksi kutsutaan sellaista
luontoon levinnytta tulokaslajia, joka ei alun perin ole kuulunut kyseiseen
ekosysteemiin eika olisi pystynyt sinne omin neuvoin levidmdin, vaan
ihmisen tietoisella tai tahattomalla myotavaikutuksella.
Tyhjasiemensadannes = Tyhjien siementen osuus siemensadossa;
kuusella seuraus heikosti onnistuneesta polytyksestd, mannylla padosin
itsesiitoksesta johtuva

Vili-isantikasvi = Isdntdkasvi, jossa tapahtuu osa mikrobin elinkierrosta
Yksikotinen = Kukkien sijaintia kasviyksilossa ilmaiseva kasite; hede- ja
emikukkia esiintyy samassa yksilossa.

Yksineuvoinen = Kukkien rakenteen ilmaiseva kasite; hede- ja emikukat
ovat erillisid, itsendisia kukkia.

Yksisiemenkylvo = Taimitarhalla taimien kasvatusarkin jokaiseen
kennoon kylvetddn vain yksi siemen.

Ylivuotinen kidpy = Kuusen tai mdnnyn kapy, joka on jo varistanut sieme-
net, mutta on edelleen kiinni puussa.

Akidmi = Kasvin kasvuhiirio, jonka aiheuttaa jokin ulkoinen arsyke,
kuten hydnteinen.
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Hakemisto

A

abioottinen tuho 81
alfa-sypermetriini 100
alumiinijauhe 83

alustavasti testattu siemen 16
Amara sp. 78

antagonisti 91

anteesi 19-20

antrakinoni 83

Arion subfuscus 80

Assara terebrella 62
astevuorokausi 19, 22-23, 101

B
Bacillus thuringiensis 40, 101
bioottinen tuho 73

C

Calathus micropterus 78
Carduelis flammea 74
Chrysomyxa ledi 66
Chrysomyxa pirolata 65
Columba palumbus 74
Cydia illutana 63

Cydia strobilella 31-32

D

dimetoaatti 36, 100
Dioryctria abietella 37
Dioryctria mutatella 62
Dioryctria schiitzeella 62
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E

elohopea 83

emisilmu 17, 34, 61
endriini 83

Ernobius abietinus 63
Ernobius abietis 63
Eupithecia abietaria 42
Eupithecia analoga 42
Evira 9-10

F
feromoni 36, 41, 44, 102-104, 124
feromonipyydys 36, 41, 102-103
Formicadae 78

Fringilla coelebs 74

Fringilla montifringilla 74

G

Gastrodes abietum 64
Gastrodes grossipes 64

GEP 106

good experimental practice 106

H

halla 61, 83, 86
Harpalus sp. 78
harsopussi 40, 50-51
hedearpi 20-21
hedelmoitys 22
hedesilmu 17
Hylobius abietis 78



I

idatystesti 11-12

integroitu torjunta 93, 102, 107
isohavukirva 44

itsepolytys 21

itsesiitos 21

J

jalostettu siemen 9-10, 16
jalostushyoty 20
jarripeippo 74

K

kaarnasysikiitdjdinen 78
Kaltenbachiola strobi 50
kannanseuranta 41, 49, 102-103
kapsaisiini 83

karistus 13-14, 25, 33, 40, 51- 53,
55,57,61,71, 85

karkoteaine 83

kasvinsuojeluaine 36, 40-41, 49,
57,61, 93-95, 100-107

kasvinsuojeluainelaki 93, 103-104

kasvinsuojeluainerekisteri 104-
105, 107

kasvinsuojeluainetutkinto 93
kasvinsuojeluvyohyke 104
kasvusilmu 17, 62
keruuajankohta 90

kestéava kasvinsuojelu 93, 102
koetoimintalupa 101, 105-106
kontortaménty 57, 60-61, 74, 76
kulotus 83

kuusenképykérpdnen 30, 46-49,
94-96, 98, 100

kuusenkdpykadridinen 27, 30-36,
63, 94-95, 98, 100-103

kuusenképylude 64
kuusenképymittari 42-45, 99, 102
kuusenképysadski 50-51, 98

kuusensiemenkiilukainen 52-53,
55,99

kuusensiemenmittari 42-45, 63,
94-95,99, 101-103

kuusensiemensidski 53-55, 98
kuusensuopursuruoste 66
kuusentalvikkiruoste 65, 70-72
kuusentuomiruoste 65-68
kapyetiketti 10

kipyjen keruu 11, 33, 35-36, 50,
85, 90, 96

kdpyjen varastointi 90
kapykoisa 26, 28, 37-44, 62-63,
94- 95,97, 99-103

kapykytry 63

kapypikikarsiakds 30, 56-63, 95
kapyruoste 65,72, 95
kavynsuomukaéridinen 63

L

lajittelu 53, 55, 66

Laspeyresia strobilella 30
Leptoglossus occidentalis 29-31
loinen 25, 36, 61, 96

Loxia sp. 74

lude 20-31, 36, 64, 78

lyijy 83

lémpésumma 19, 22-23, 100-101
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M

maakiitdjdinen 78
Megastigmus strobilobius 52
metsdetana 80
metsdkampakiitdjdinen 78
metsamyyra 77
metsapddstdinen 76
Microtus agrestis 77

minor use 94, 105, 107, 109
muodonvaihdos 28-30, 64
muurahaiset 78-79
Myodes glareolus 77
mannynképykoisa 62
mannynversokoisa 62

N

neulaskoisa 62
nérekytry 63

o
orava 17,75-76
organofosfaatti 36, 100

P

Parus major 74
peippo 74-75
peltomyyra 77
pihkapallo 46- 48
pikkukapy 19-20, 58
Pinus contorta 57, 74
Pissodes validirostis 56
Plemeliella abietina 54
pluspuu 7,9, 20
pohjoinen vyohyke 104-105
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Pterostichus oblopunctatus 78
Pterostichus sp. 78

Pyralidae 37

pélytys 11, 19-22, 50-51, 55, 101

R

Resseliella sp. 63

ruostekédpylude 64
ruostesoukkokaéridinen 62
rontgenkuvaus 11-12, 31, 53, 54

S

Sacchiphantes abietis 44
Sciurus vulgaris 76
sepelkyyhky 74
siemenaihe 19-22, 33, 54
siemenkerdysilmoitus 10
siemenpuu 74
siemensatoennuste 17
siementen sienet 90
siementen varastointi 88

siemenviljelys 7, 23, 32, 36-37,
49-50, 55

siitepoly 19-20, 22, 41, 54, 98, 100
sirkkataimi 73, 80-81, 83, 89
Sirococcus conigenus 85-86

Sorex araneus 76

Strobilomyia anthracina 46
suvullinen uudistuminen 15
systeeminen 36, 70-71, 100, 102
saastopuu 74



T
taimikoro 86

taimindive 85-86

taimipolte 89,91

taimitarha 7-9, 86-87, 89
talitiainen 74

talvikkiruoste 65, 70— 72
taustapolytys 20

tehoaine 36, 83, 100, 102, 104, 107
tehoainetietokanta 107

testattu siemen 16

Thekopsora areolata 65

tiraami 83

torjunnan ajoitus 41, 103
torjunnan kynnysarvo 94
Tortricidae 31-32

Torymidae 52

Tukes 104-107

tukkimiehentdi 78-80
tuleentuminen 11, 23

tuomiruoste 65-69, 71-72, 85-86,
94-96

tyhjasiemenosuus 21

U

urpiainen 74

\'
varjolude 64

vastavuoroinen hyvaksyntd 104-
105, 107

Y
yksikotinen 15
yksineuvoinen 15

ylivuotinen kipy 25, 58, 64, 85, 87,
96

z
Zeiraphera ratzeburgiana 62

i
akamasaiski 63
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