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ANNILA, E. 1981. Kuusen kipy- ja siementuholaisten kannanvaihtelu. Summary: Fluctuations in cone
and seed insect populations in Norway spruce. Commun. Inst. For. Fenn. 101: 1—32.

Tutkimuksessa pyrittiin  selvittiméain, missa
miirin erdiden tirkeimpien kuusen kipy- ja sie-
mentuholaisten runsaus ja tuhot ovat riippuvaisia
kapysadon vaihtelusta ja voidaanko tuhojen anka-
ruutta ennustaa. Suurin osa kuusen kipykaariai-
sistd ja kuusen kapykirpisista kuoriutui yhden tai
kahden talvehtimisen jilkeen. Vain vihiinen osa
toukista talvehti kolme tai nelji kertaa. Kuusen
siemensiddski ja kuusen siemenkiilukainen kuoriu-
tuvat padasiassa talvehdittuaan kolme tai nelja ker-
taa. Kipysadon ollessa heikko tai kohtalainen mi-
tadn selvad riippuvuussuhdetta ei todettu kipysa-
don suuruuden ja hyonteisten jittdytymisen tai
kuoriutumisen valilla. Keskimairdistd enemmin
jattaytyneet hyonteiset kuoriutuivat ainoastaan
poikkeuksellisen ~ runsaana kipyvuotena 1973.
Useiden perittiisten vihintdin kohtalaisen runsai-
den kipyvuosien aikana kdpyhyonteisten tuhot li-
sadntyivat nopeasti. Yksi huono kipyvuosi ei vield
olennaisesti vahentinyt kéapytuholaisten maaraa

dellakaan perittiisella katovuodella ollut olennaista
vilitontd vaikutusta. Vaikutukset tulivat ilmi vasta
muutamien vuosien kuluttua. Tulosten perusteella
ndyttdd siltd, ettd paraslaatuinen siemensato saa-
daan silloin, kun kahden tai useamman huonon ki-
pysadon jilkeen kukinta on runsasta. Tutki-
muksessa paadyttiin sithen, ettd hyonteisten ai-
heuttamia kipytuhoja voidaan kiytinnon kannalta
riittavassa maarin ennustaa seuraamalla jatkuvasti
kiapysadon vuotuista runsautta.

Fluctuations in insect damage in relation to cone
crop size was studied in southern Finland over a
period of eleven years (1969— 1980). A major part
of Laspeyresia strobilella and Hylemyia anthracina
emerged after one or two years. A small number
remained in diapause for three or four years. Ple-
meliella abietina and Megastigmus strobilobius mainly
emerged after three or four years. When the cone
crop was light or medium, no correlation was
found between cone crop size and the termination
of insect diapause. However, a high percentage of
diapausing insects emerged in 1973 when the cone
crop was exceptionally large. Cone insect damage
tended to increase if the cone crop was moderate
for several years in succession. Damage did not
essentially decrease after one poor cone crop but
two consecutive failures in the cone crop drastically
reduced the population of L. strobilella. The num-
bers of seed insects were not immediately affected
by one or two poor cone yields in succession. The
effect could only be seen after three or four years.
It was concluded that insect damage will be small
in years when there is a heavy crop preceded by
two or more failures in the cone crop. In a practi-
ce, insect damage can be predicted to a sufficiently
degree of accuracy through continuous recording of
the annual cone crop size.
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1. JOHDANTO

Tunnettua on, ettd kuusen kavyissa
elad suuri joukko hyonteisid, jotka saatta-
vat joinakin vuosina pahasti turmella sie-
mensadon. Taloudellisen merkityksensd
vuoksi monet niistd hyonteisistd ovat ol-
leet tutkimuksen kohteena jo viime vuo-
sisadalta lahtien ja niiden elintavat ovat
suhteellisen hyvin tunnetut.

Siirryttdessd siemenviljelmilld tapahtu-
vaan metsapuiden siementuotantoon ki-
vyissd ja siemenissa eldvien hyoOnteisten
atheuttamien tuhojen torjunta on tullut
ajankohtaiseksi. Kemiallisten torjuntatoi-
menpiteiden tarpeellisuuden méarittami-
nen on kuitenkin osoittautunut vaikeaksi,
silld torjunta on tehtdvd ennalta ehkiise-
vind toimenpiteend. My6hemmin, kun tu-
holaisten runsaus on todettavissa, torjun-
hoa.

Vaikka kipy- ja siementuholaisia kisit-
televi kirjallisuus onkin hyvin laaja, tut-
kimuksia mahdollisuuksista ennustaa tu-
hoja on julkaistu hyvin niukasti. Kana-
dassa  tehtyjen tutkimusten mukaan
Douglas-kuusen kivyissi elavien hyon-
teisten atheuttamat tuhot ovat padasiassa
riippuvaisia edellisen vuoden kidpysadon

teisten mairista (Hedlin 1964).
Tuhojen ennustaminen on yleensd
mahdollista vain, jos ollaan riittdvisti pe-

rilli hyonteisten kannanvaihteluista ja
niithin vaikuttavista tekijoisti. Tarkeim-
pana kidpy- ja siementuholaisten kantaa
sadtelevind tekijand on yleensd pidetty
kipysadon vuotuista vaihtelua, joka ni-
menomaan kuusella on hyvin voimakasta.

Nyt esilla olevan tutkimuksen tarkoi-
den tirkeimpien kuusen kipy- ja siemen-
tuholaisten runsaudenvaihtelu ja tuhot
ovat riippuvaisia kdapysadon vaihtelusta ja
voidaanko kipysadon runsautta seuraa-
malla ennustaa tuhojen ankaruutta.

Tutkimuksen kohteena olivat kuusen
kapykaidridinen (Laspeyresia strobilella L.,
Lep., Tortricidae), kuusen kapykirpanen
(Hylemyia anthracina Czerny, Dipt., Mus-
cidae), kuusen siemensiiski (Plemeliella
abietina Seitner, Dipt., Cecidomyiidae) ja
kuusen siemenkiilukainen (Megastigmus
strobilobius  Ratz., Hym., Torymidae).
Kaikki nimai lajit kykenevit lisidntymain
ainoastaan kuusen kavyissi. Aineistoa
hankittaessa keradantyi jonkin verran tie-
toa myos ndiden lajien biologiasta. Huo-
miota kiinnitettiin myos kdpykirpisen ja
siemensadsken loisiin, joista on suhteelli-
sen vahdn tietoa kaytettavissi. Kuusen
kapykoisasta (Dioryctria abietella (D. & S.)
Lep., Pyralidae) kerdantynyt aineisto on
péadosiltaan julkaistu jo aikaisemmin (An-
nila 1979).
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2. AINEISTO JA MENETELMAT

Tutkimus  tehtiin ~ Metsidntutkimuslaitoksen
Ruotsinkylin  kokeilualueessa vuosina 1969—
1980. Tutkimusta varten perustettiin noin 80 vuo-
tiaaseen kuusimetsdin 0,20 ha suuruinen koeala,
joka kisitti yhteensa 90 puuta.
varten laskettiin emikukintojen lukumiira kiika-
rilla kaikista koealan puista kuusen kukkimisaika-
na touko—kesikuun vaihteessa. Tuhohyonteisten
tamistd varten kerdttiin kdpyndytteet syyskuussa.
Runsaina kdpyvuosina niytteitd otettiin 10:std ar-
pomalla méidrdtysta puusta vihintain 20 kdpyé jo-
kaisesta koepuusta. Kukinnan ollessa vihaistd
ndytteet olivat pienempid ja ne voitiin ottaa ainoas-
taan tietyistd puista. Vuonna 1973 kerittiin kipyji
myos kuusen siemenviljelmiltd ja eri maantieteel-
lista alkuperda olevien puitten koemetsikoistd
(metsaviljelmat no:t 123—139, 353—355). Kivyt
varastoitiin muovipusseissa — 18° C limpdtilassa
laboratoriotutkimuksia varten.

Laboratoriossa kivyt halkaistiin ja halkaisupin-
noista otettiin 20— 50 siemenen niyte koko kivyn
pituudelta. Molemmat kidvyn puoliskot tutkittiin
suomu suomulta ja tavatuista toukista tehtiin laji-
miidritys. Siemenet halkaistiin ja niiden laatu ja
niissd tavatut toukat médritettiin.

E:i lajien jattdytymistd ja kuoriutumista selvit-
televid tutkimuksia varten kerittiin kipyja koealan
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ulkopuolella olevista puista. Kipyjen vihimmiis-
miadrd oli 20 kdpya 10:sti eri puusta. Kipykdi-
ridistd ja siemenissi elivid lajeja koskevia tutki-
muksia varten kivyt kerittiin lokakuussa. Jotta ki-
vyissia olevien hyonteisten kehitys olisi mahdolli-
simman luonnonmukainen, kipyjen siilytys yli
talven ja siementen karistaminen seuraavana kevai-
na tapahtui ulkoilmassa.

Kapykirpisti koskevia tutkimuksia varten kipy-
ja kerdttiin kesikuun lopussa. Kivyisti poistuvien
toukkien pyydystimistd varten kivyt asetettiin ver-
kosta valmistetulla vilipohjalla varustettuun laa-
tikkoon. Laatikon pohjalle pudottautuneet toukat
hakeutuivat laatikon padhin asennettuun lasiput-
keen. Kavyisti poistuneet toukat pantiin koteloi-
tumaan ja talvehtimaan sahanpurulla taytettyihin
verkkopohjaisiin ja -kattoisiin rasiothin, jotka si-
joitettiin koealalle karikekerrokseen.

Seuraavana kevadna kivyt, karisseet siemenet ja
edellisend kesind kerdtyt kipykirpiasen kotelot
pantiin kuoriutumislaatikoihin, jotka oli varustet-
tu hyonteisia keraavilld lasiastialla. Laatikot tar-
kastettiin vahintaan kaksi kertaa viikossa ja kerddn-
tyneet hyonteiset magritettiin ja laskettiin. Kasva-
tuksen aikana mahdollisesti kuolevien toukkien
madran selvittamista varten kerdttiin eri laatikoi-
hin kipyji ja siemeniid, jotka tarkastettiin kuoriu-
tumisajan paatyttyd.



3. TULOKSET

31. Kipysato

Tutkimuksen kohteena olevat hyontei-
set, kdpykadridinen, kipykirpinen, sie-
mensaaski ja siemenkiilukainen elavit yk-
sinomaan kuusen kivyissd, joten niiden
lisaantymismahdollisuudet ovat suuressa
suuruudesta. Niin ollen kidpysadon run-
sauden seuraaminen on valttimiton edel-
lytys pyrittiessd selvittimaddn niiden
hyonteisten kokonaismaidrassi tapahtuvia
vaihteluja.
sestikaan anna tdysin oikeata kuvaa kipy-
sadon suuruudesta, silli osa emikukin-
noista tuhoutuu ennen kehittymistiin
taysikasvuisiksi  kdvyiksi. Tuhoutuvien
kukintojen madrdssd saattaa myds olla
huomattavia vuosien vilisid eroja. Toden-
nakoistd on, ettd huonoina kukkimisvuo-
sina emikukinnoista tuhoutuu suhteelli-
sesti suurempi osa kuin runsaina kukki-

misvuosina. Osa tdysikasvuisista kivyista
ja siemenistd tuhoutuu vield syksyn ja tal-
ven aikana kidpylintujen ja oravien kayt-
tdessd niitd ravintonaan (Juutinen 1952,
1953). Niin ollen sellaisten kipyjen ja

""" joissa hydnteiset
voivat kehittyd aikuisiksi, saattaa olla
huomattavasti vihidisempi kuin kidpysatoa
edeltivi emikukintojen ja niissi olevien
siemenaiheitten maara.

Emikukintojen lukumiaird antaa kui-
tenkin luotettavamman kuvan kipysadon
vuotuisesta vaihtelusta kuin tdysikasvuis-
ten kdpyjen maird, koska ylospdin suun-
tautuvat, punaiset emikukinnot voidaan
laskea runsaina kukkimisvuosina huomat-
tavasti tarkemmin kuin tdysikasvuiset,
alaspdin riippuvat, usein suurissa rypa-
leissd olevat kdvyt. Kédpysadon runsaudes-
sa esiintyy lisaksi niin huomattavia vuo-
sien vilisid vaihteluja, ettd emikukintojen
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koealalla (—) ja kukkivien puitten suhteellinen miiri (- - -).
Fig. 1. Flowering intensity of Norway spruce in Ruotsinkyli experimental forest in the years 1969 —1980. Total
number of female flowers on the study plot (— ) and the percentage of flowering trees (- - -).



riittavin tarkan kuvan.

Vuonna 1973 kuusen kukinta oli poik-
keuksellisen runsasta (kuva 1). Kosken ja
Tallgvistin (1978) julkaiseman tilaston
mukaan vuosi 1973 oli runsain siemen-
vuosi Ruotsinkyldn kokeilualueessa vuosi-
na 1957—73. Ainoastaan vuonna 1967
siemensato oli samaa suuruusluokkaa.
Kun edelld mainittuun ajanjaksoon lisa-
tadn ne vuodet, jolloin nyt esilla olevia
tutkimuksia tehtiin, voidaan kipysadon
todeta olleen vuonna 1975 runsain 23
vuoden aikana.

Tutkimusjaksoon sisdltyi yksi vuosi
(1977), jolloin koealalla ei todettu yhtdan
emikukintoa ja ldhialueillakin niitd tavat-
tiin vain muutamia. Vuosina 1972, 1974
ja 1976 kukintoja oli koealalla niin vi-
hin, etti ne tuhoutuivat kesin kuluessa
padasiassa hyonteistoukkien vioittamina
niin taydellisesti, ettei ndytteita syksylla
voitu ottaa.

Kukkivien puiden osuus vaihteli voi-
makkaasti eri vuosina. Sellaisia puita, jot-
ka eivat kukkineet kertaakaan koko tutki-
muskautena, ei koealalla tavattu. Toisaal-
ta ei myoskddn ollut sellaisia puita, joissa
emikukintoja  olisi ollut joka vuosi.
Vuonna 1973 emikukintoja esiintyi kai-
kissa koealan puissa. Vuosina 1971 ja
1978 emikukintojen yhteismaird oli koe-
alalla suurin piirtein sama, mutta ensin
mainittuna vuotena kukkivien puiden
osuus oli 90,4 % kun sitd vastoin jalkim-
miisend vuotena vastaava prosenttiluku
oli 57,5. Keskimiirin puut kukkivat 12
vuoden aikana 5,5 kertaa.

Niukkoina ja keskinkertaisina kukki-
misvuosina suurimmassa osassa puita oli
vihemmian kuin 100 emikukintoa. Sen
sijaan runsaana kukkimisvuotena (1973)
73,6 %:ssa puita oli enemmin kuin 100
kapya, erdissa puissa lihes 800.

Vaikka emikukintoja esiintyikin tutki-
musaikana suuressa osassa koealan puita,
padasiallinen kdpysato muodostui suhteel-
lisen vihdisessda mairissa puita. Koko tut-
kimuskautena 20 % koealan puista tuotti
puolet kaikista emikukinnoista. Samoissa
puuyksildissa oli vuodesta toiseen keski-
madriistd enemmaian emikukintoja. Kuk-
kimistiheydelld ja emikukintojen luku-
mairilla oli selvd positiivinen riippuvuus-
suhde (korrelaatiokerroin 0,617***). Tie-

tyt puut kukkivat siis huonoinakin kuk-
kimisvuosina ja runsaina vuosina niiden
suurempi. Jotkin puut toisaalta kukkivat
vain kokonaiskdpysadon ollessa runsas ja
vahdinen.

Kosken ja Tallgvistin (1978) esitti-
mien, varsin laajaan aineistoon perus-
tuvien tietojen mukaan joka vuosi kukki-
via kuusia oli mainittuna 10-vuotiskaute-
na vain 1,2 % ja toisaalta kokonaan kuk-
kimattomia 3,3 %. Kukkimiskertoja oli
keskimairin 5—6 kymmenen vuoden ai-
kana. Niinikddn emikukintojen lukumai-
rassda oli suuria suhteellisen pysyvid puit-
ten valisiad eroja.

Vertailemalla edelld mainittuja tietoja
keskenddn voidaan tutkimusmetsikon to-
deta edustavan kukkimisolosuhteiltaan
hyvin keskimairdistda varttunutta kuusi-
metsdaa. Kuusen kukinnassa ja kdpysadon
nollistd vaihtelua, jolle kidvyissa ja sieme-
nissd elavit hyonteiset joutuvat altiiksi.

32. Kuoriutuminen

Kipykiiridiset aikuistuivat kasvatus-
laatikoissa pidetyistda kivyista padasialli-
sesti kesikuun ensimmaiselld puoliskolla
paitsi vuonna 1974, jolloin kuoriutumi-
nen sattui suurimmaksi osaksi vasta kuu-
kauden jilkipuoliskolla (taulukko 1).
Koiraat kuoriutuivat jonkin verran aikai-
semmin kuin naaraat.

Kuoriutumisaika kesti yleensi noin 2
viikkoa paitsi vuonna 1976, jolloin en-
simmiisten ja viimeisten yksiloitten kuo-
riutumisajoissa  oli yli kuukauden ero.
Kukintaa silmavaraisesti seuraamalla to-
dettiin, ettd perhosten aikuistuminen al-
koi sen jilkeen kun emikukintojen silmu-
suomut olivat karisseet myos kaikkein
viimeksi kukkivista puista. Havainnot
kuoriutumisajasta pitavat hyvin yhta kir-
jallisuudessa esiintyvien tietojen kanssa
(esim. Bakke 1963), joiden mukaan ki-
pykadridisen aikuistuminen tapahtuu ke-
sikuussa padasiassa kuusen siitepolyn le-
viamisaikana.

Kuusen kipykirpianen aikuistui keski-
midrin noin kaksi viikkoa aikaisemmin
kuin kuusen kipykiiridinen (taulukko 2).
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Taulukko 1. Kuusen kipykairidisen kuoriutuminen vuosina 1970—76.
Table 1. Emergence of Laspeyresia strobilella in 1970 —76.

Kuoriutuneita yksiloita — No. of specimens

Pvm
Date 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976
d Q Jd Q Jd Q J Q J Q d Q Jd Q
19.5 - - - - - - - - - - 1 0 - -
22.5 - - - - - - - - - - 12 0 4 1
26. - - - - - - - - - - 5 3 7 7
27.5 - - - - - - - - - - - - - -
28.5 11 1 - - - - - - - - - 13 0
29.5 s 3 10 - - - - - - 2 2 - -
305 22 8 8 2 - - - - - - - - 44 1
31.5 - - 18 8 - - - - - - - - - -
6 - - 16 29 - - - - - - - - -
2.6 - - 24 20 - - - - - - 0 2 - -
36 18 2 1B 59 - - = - = = = = = -
46 48 34 3 5 - - 146 103 2 0 - - - -
5.6 - - - - - 55 29 - - 2 2 - -
66 - - — - 120 52 63 8 8 3 — — 121 32
76 103 160 3 2 204 264 - - - - - - - =
86 15 26 - - 3 92 4 47 - - - 14 8
9.6 5 10 1 2 4 37 - - - - 2 17 - -
10.6 1 3 - - 2 8 - - 11 3 - - - -
11.6 1 8 - - - - 0 2 - - - - - -
12.6 - - - - 6 27 - - 34 9 - - 45 10
14.6 - - - - 0 6 - - 51 14 - - 183 209
15.6 - - - - - - - - 167 122 - - hd -
66 - - - - - - - - - — 90 1 - -
76 - - - - - - - - 61 718 - — 30 31
86 - - - - - - - - 18 33 - - - =
96 - - - - - - - - 13 338 - - - -
20.6 - - - - - - - - - - - - -
22.6 - - - - - - - - - - - - 0 1
24.6 - - - - - - - - 8 21 - - 27 43
256 - - - - - - - - - - - - =
266 - - - - - - - - 90 1 - - - -
286 - - - - - - - - - - - - 5 2
29.6 - - - - - - - - - - - - 30 42
306 - 9- - - - - - - - - - - 70 1
Yhe. 229 255 87 127 372 486 268 264 373 324 24 27 523 423
Total

Kirpasten kuoriutuminen alkoi selvisti
ennen kuusen kukinnan alkamista ja huo-
mattava osa emikukinnoista oli vield sil-
musuomujen peittamid kuoriutumisen al-
kaessa. Koiraat kuoriutuivat jonkin ver-
ran naaraita aikaisemmin.

Kirjallisuudessa on verrattain niukasti
tietoja kuusen kipykirpasen kuoriutumis-
ajankohdasta. Tiensuu (1935) on toden-
nut aikuisia liikkeelld kesikuun alkupuo-
liskolla. Saalaan (1949) mukaan kirpiset
lentavat kesikuussa. Neuvostoliitossa kir-
pasten lentoaika alkaa toukokuun puoli-
vilissa heti, kun emikukintojen silmu-
suomut ovat karisseet, ja kestia 8—14
péivaa (Stadnitskij ym. 1978).

Merkille pantavaa on, ettdi kirpiset

kuoriutuivat selvisti ennen kuin niilld oli
mahdollisuus munia kuusen emikukintoi-
hin. Hackman (1979) on todennut, ettd
jotkin sienissa elavit karpiset (Pegomya)
kuoriutuvat runsas kuukausi ennen kuin
niilld on kdytettivissi munimiseen sopi-
via sienilajeja. Han arvelee ndiden kirpis-
lajien tarvitsevan tdmidn ajan ravinnon-
ottoon ennen hedelmoittymisti. Niin
saattaa asia olla myGs kuusen kipykirpd-
sen osalta, vaikka mitddin havaintoja ti-
min lajin ravinnonotosta ennen munintaa
ei tehtykdan. Munivia naaraita todettiin
sen sijaan vield kuusen kukinnan loppu-
puolellakin.

Kasvatuksissa kuoriutui myos kaksi
kuusen kapykarpasen loista, Atractodes sp.



Taulukko 2. Kuusen kipykirpisen kuoriutuminen vuosina 197 1—77.
Table 2. Emergence of Hylemyia anthracina in 1971 —77.

Kuoriutuneita yksilditi — No. of specimens

Pvm

Date 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977
s 9o g e g o 4 . & o & o I 9
s - - - - 3 17 - - - - - - - -
35 - - - - 9 11 - - - - - - 4 3
4s - - - - 0 2 - - - - - - - -
55 - - - - - - - - 14 11 - - = -
65 - - - - - - 1 - - = = ==
17.5 7 2 - - = - 13 - - 19 166 0 5
185 20 11 - - - = 6 19 - - - = = =
95 10 15 - - 8 8 0 1 2 6 - - - -
205 - - - - = = 0 1 - - 6 135 6 0
215 21 2 - - 3 9 2 2 - = - = = -
22.5 3 s - - - - 0 5 - - - - - -
23.5 8 14 - - 0 2 0 1 - - 10 3 5 8
355 - - 0 2 - - - - - - 4 2 - -
26.5 7 12 10 - - - - - = = = =
28.5 7 10 - - - - = - = = 2 4 - -
29.5 2 4 1 2 - - 0 1 - - - = = =
30.5 6 9 - - - - - - - - - - - -
31.5 o 3 - - - - - - - - - - - =
6 - - 4 3 - - - - - - = = = =
26 - - - - - - - - - - - - 1 1
46 - - 2 10 - - 300 - = = = = =
5.6 - B 3 - = = = = = = = = =
66 - - 0o 2 - - - - = = 0 5 - -
8.6 - 0 T
96 - - - - - - - - - - - - 1 1
46 - - - - - - - - - - S
26 - - - - - - - - - - 11 - -
Yhe. 91 107 8 23 sl 49 13 39 16 17 42 49 17 18

Total

(Ichneumonidae) ja Melanips sp. (Cynipi-
dae). Molemmat lajit ovat sisiloisia.
Edellisen lajin  kuoriutuminen alkoi
yleensda valittomasti isintdlajin kuoriutu-
misen jalkeen ja jalkimmaisen noin viik-
koa myohemmin. Atractodes-lajin loisi-
mien koteloitten osuus oli eri vuosina
1,9—10,9 % ja Melanips-lajin 11,9—
442 %. Yhdessi nimi loiset voivat siis
tuhota noin puolet kirpiskoteloista.

Kuusen kidpykirpidsen toukissa on ai-
kaisemmin todettu loisineen Ichneumoni-
dae-heimoon kuuluva Asynchrita scutellata
Hellen ( =Atractodes scutellata) (Kangas ja
Leskinen 1943, Hellen 1944), jonka ylei-
syydestd ja merkityksestd ei ole kuiten-
kaan tehty havaintoja. Lovaszy (1942) on
todennut Cynipidae-heimoon kuuluvan
lajin eldvin sisiloisena kuusen kdpykarpa-
sen toukissa.

Kipykiarpisen munia todettiin kuusen
emikukinnoissa toukokuun lopulta ja
toukkia kesikuun puolivilisti lihtien

(taulukko 3). Toukkien kasvu on hyvin
nopeata ja ne saavuttavat tiyden kokonsa
noin kahdessa viikossa munasta kuoriutu-
misen jilkeen. Alkiokehityksen aikana
munan pituus kasvaa, mikd on selvisti
havaittavissa taulukossa 3. Toukkien pi-
tuuden perusteella ei voida varmasti sa-
noa, kuinka monta toukka-astetta kuusen
kapykirpaselld on (kuva 2), mutta Hed-
linin (1973) Kanadassa tekemien tutki-
musten mukaan niitd on kolme ja ensim-
mainen nahanluonti tapahtuu jo munan
sisdss.

Ensimmiiset tdysikasvuiset, 6— 10 mm
pitkit toukat tavattiin 19.6. Tédnd ajan-
kohtana otetuissa niytteissa tavattiin
my0s ensimmiiset sellaiset kavyt, joista
toukka oli poistunut. Toukkia esiintyi
kivyissi kuitenkin heindkuun lopulle
saakka.

Toukkien poistuminen kasvatuslaati-
koihin kerityistd kdvyistd tapahtui hyvin
eri aikoina eri vuosina (kuva 3). Vuonna
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Kuva 2. Kuusen kipykirpisen toukkien jakaantuminen pituusluokkiin.
Fig. 2. Frequency distribution of the body length of Hylemyia anthracina larvae.

1969 toukat jittivit kivyt heindkuun en-
simmiiselld puoliskolla mutta vuonna
1973 poistuminen alkoi vasta heindkuun
jalkipuoliskolla ja sitd jatkui elokuun lop-
puun asti. Toukat poistuivat kivyistd yk-
yhtid Hedlinin (1973) tekemien tutkimus-
ten kanssa, joiden mukaan toukat poistu-
vat kdvyistd olosuhteiden muuttuessa kos-
teiksi.

Toukkien poistumista puissa olevista
kidvyista tapahtui jonkin verran kauem-
min kuin kasvatuslaatikoissa olleista ki-
vyistd. Tamid johtuu todennakéisesti siitd,
ettdi olosuhteet laatikossa olivat vihem-
min vaihtelevat kuin puussa. Toukat ko-
teloituivat pagasiassa kahden piivin ku-
luessa kivystd poistumisen jilkeen.

Kirjallisuudessa esiintyy jonkin verran
toisistaan poikkeavia kiasityksia kapykar-

pasen elintavoista (esim. Lovdszy 1942,
Kangas ja Leskinen 1943, Saalas 1949).
Tama johtuu todennikoisesti siitd, ettd
elintavat voivat eri vuosina olla hyvinkin
erilaiset.  Vaihtelu johtuu ensinnikin
kuusen kukkimisajoissa esiintyvistd vuo-
sien vilisistd eroista. Toiseksi toukat
poistuvat kdvyistd ainoastaan sadepiivini
ja ndin ollen poistumisajoissa saattaa olla
huomattavia vuosien vilisia vaihteluja
riippuen siitd, koska sattuvat ensimmii-
set sadepdivat toukkien saavutettua tdy-
den kokonsa.

Kuusen siemensddsken aikuistuminen
ja kuoriutuminen tapahtui verraten ly-
hyessi ajassa, noin viikon kuluessa, koi-
raitten kuoriutuessa selvisti naaraita ai-
kaisemmin (taulukko 4). Kuoriutuminen
sattui juuri kuusen kukinnan ollessa par-
haimmillaan. Munintaa seuraamalla naa-

Taulukko 3. Kuusen kipykirpasen munien ja toukkien esiintyminen kuusen kivyissi Ruotsinkyldssi
vuonna 1969.
Table 3. The occurrence of eggs and larvae of Hylemyia anthracina in spruce cones at Ruotsinkyli in 1969.

Munan pituus Toukan pituus Poistuneita
Pvm Egg length Length of larvae toukkia % Havaintoja kpl
Date % of larvae No. of ob-
X mm s X mm s emerged servations
27.5 1,4 0,08 - - 0 52
30.5 1,4 0,12 - - 0 92
4.6 1,5 0,12 - - 0 69
5.6 1,5 0,11 - - 0 17
16.6 1,5 0,40 2,9 1,01 0 200
19.6 1,8 0,10 5,3 1,77 1,2 84
23.6 - - 7,7 1,37 5,2 58
26.6 - - 7,3 1,40 2,3 133
30.6 - - 7,5 1,24 9,2 120
4.7 - - 6,9 1,22 12,5 56
7.7 - = 6,4 1,66 18,6 70
10.7 - - 7,3 1,47 65,1 109
14.7 = - 7,3 1,19 87,5 33
24.7 - - 6,7 1,26 92,6 68
26.7 - - . - 100,0 8

—
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Kuva 3. Kuusen kipykirpisen toukkien poistuminen kasvatuslaatikkoihin kerityistd kivyisti (valkoiset
pylvidit) sekd sademiiri kahden piivin jaksoina (mustat pylvadr).
Fig. 3. Percentage of Hylemyia anthracina larvae which emerged from the cones stored in rearing boxes (white
columns) in relation to the precipitation (black columns).

raitten todettiin asettavan munansa Suo-
raan siemenaiheen poOlykammioon (vrt.
Annila 1966). Verrattuna kipysuomujen
viliin muniviin hyonteisiin, kuten kipy-
kadridiseen ja kdpykirpaseen, kuusen sie-
mensidski kykenee munimaan ilmeisesti
vain suhteellisen lyhyena aikana. Kipy-

suomujen alkaessa sulkeutua muninta sie-
menaiheisiin ei ole enaa mahdollista.
Bakken (1963) ja Sarvaksen (1968) mu-
kaan kuusen kukkimisaika on noin 10
vuorokautta. Ilmeisesti vain tuona aikana
siemensadski kykenee sijoittamaan mu-
nansa siemenaiheen polykammioon. Kuo-
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Taulukko 4. Kuusen siemensiisken kuoriutumi-
nen.
Table 4. Emergence of Plemeliella abietina.

Kuoriutuneita yksiloita
No. of specimens

Pvm
Date 1972 1973 1980
J Q J Q J Q
26.5 - - 39 13 - -
27.5 - - 13 14 — -
29.5 - - 34 73 - -
30.5 - - 1 24 - —
1.6 - - 1 13 - -
3.6 - - - - 11 9
4.6 2 b} 0 1 - -
5.6 18 9 - - - -
6.6 51 42 - - 15 18
7.6 62 107 - - - —
8.6 22 63 - - - -
9.6 6 7 - - - -
10.6 2 2 - — - -
12.6 0 1 - — - -
Yht. 163 236 88 138 26 27
Total

riutumisen ajoittuminen juuri kuusen
kukkimisajankohtaan on ilmeisesti timin
olennainen seikka.

Kasvatuksissa kuoriutui myos kolme
pistidisiin (Chalcidoidea) kuuluvaa kuu-
sen siemensadsken loista, Hypocampsis con-
tortacornis (Ratz.) Anogmus hobenheimensis
(Ratz.) ja Torymus caudatus Boh. H. con-
tortacornis kuoriutui jonkin verran aikai-
semmin kuin isintinsd mutta muut kaksi
lajia vasta noin kuukautta myéhemmin.
Tragardh (1917) arvelee timién lajin mu-
nivan isantansd muniin. H. contortacornis
tunnetaan myos kuusen kapysadsken loi-
sena (Tragardh 1917, Holste 1922, Bak-
ke 1955, 1963).

Madziara-Borusiewicz (1965) on seik-
kaperdisesti tutkinut A. hobenheimensis’'in
biologiaa Puolassa ja toteaa timin lajin
olevan yksinomaan kuusen siemensiisken
loinen.

Kaikki siemenistd kasvatetut Torymus-
sukuun kuuluvat yksilot olivat T. cauda-
tus-lajia. Myos aikaisemmin samasta ma-
teriaalista kasvatetut yksilot (Annila
1974) osoittautuivat tihin lajiin kuulu-
viksi. T. caudatus’in ohella myos T. azu-
reus’in on todettu loisivan kuusen siemen-
saasken toukissa (Gyorfi 1956, Lessmann
1974), mutta tité tietoa ei voitu nyt esil-
la olevassa tutkimuksessa vahvistaa.
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Loisten tuhoamien siaisken toukkien

suhteellinen madirda vathteli eri vuosina
seuraavan asetelman mukaan:

Vuosi Loisimis-% Toukkia kpl
1969 36,3 972

1973 26,2 103

1975 25,1 313

1978 63,8 1167
1979 35,5 439

1980 4.7 948

Eri loislajien keskindisissa runsaussuh-
teissa esiintyi huomattavia vuosien valisid
vathteluja.

Kuusen siemenkiilukaisen kuoriutumis-
aika kesti noin kaksi viikkoa. Aikuistu-
minen tapahtui kesikuun jilkipuoliskolla
tai heindkuun alussa koiraitten kuoriu-
tuessa aikaisemmin kuin naaraat (tauluk-
ko 5). Kuoriutumisvaiheessa kuusen ki-
vyt olivat jo ldhes tdysikasvuisia. Naarait-
ten todettiin tyntivin munanasettimen-

Taulukko 5. Kuusen siemenkiilukaisen kuoriutu-
minen.
Table 5. Emergence of Megastigmus strobilobius.

Kuoriutuneita yksiloita — No. of specimens

Pvm
Date 1972 1973 1974 1976
g @ Jd QR L Q0 I @
11.6 - = 2 1 - - - -
13.6 - = 2 o - - - -
15.6 - = 47 2 - - - -
18.6 - - 98 32 - - = -
20.6 - - 55 48 - - - -
21.6 - - 37 6o - - - -
25.6 - - 31 103 - - — -
26.6 13 0 - - - - - -
27.6 - - 3 7 - - - -
28.6 - = — - - - 1 0
29.6 60 36 — - - - - =
30.6 21 32 - - = 5 2
1.7 21 8 - - - - = =
3.7 3 8 — .
4.7 2 0 — - 4 1 - -
5.7 - = — - 3 0 13 10
6.7 - = — - - = 20 50
7.7 0 1 - - - - - =
8.7 - - -2 1 - -
9.7 - - - - - - 3 8
10.7 - = - - 1 0 — -
12.7 - - - - 0 3 - -
13.7 - - - - - - 8 17
15.7 - - - - 1 1 - -
17.7 - = - -0 1 - -
18.7 - = - - - = 1 2
Yht 120 85 275 262 11 7 S1 89
Total




sa suoraan kdpysuomun ldvitse siemenai-
heeseen.

Siemenkiilukaisen samoin kuin mui-
denkin tutkimuksen kohteena olleiden
hyonteisten kuolleisuus kasvatuslaatikois-
sa oli hyvin vahaistdi. Siemensdisken
toukkien kuolleisuus alkoi kuitenkin sel-

siemenissa.

33. Jattdytyminen

Monet kivyissd ja siemenissd elavit
hyonteiset eivat kehity aikuisiksi ensim-
maisen talvehtimisen jalkeen, vaan tal-
vehtivat toukkana tai kotelona useita ker-
toja. Tamad jattaytymisilmio vaikeuttaa
olennaisesti tuhojen ankaruuden ennus-
tettavuutta, koska jattdytyneiden yksi-

vasti vuodesta toiseen eikd siini ole ha-

vaittavissa ainakaan selvad siannonmukai-
suutta.

Kaikkina tutkimusvuosina kuusen ki-
pykaaridisistd kuoriutui yli puolet ensim-
miisen talvehtimisen jilkeen (taulukko
6). Loput toukista talvehtivat kaksi tai
kolme kertaa ja erdinid vuosina aivan vi-
hdinen osa jopa nelji kertaa. Saksassa ja
Unkarissa on todettu ainoastaan vihiisen
osan toukista talvehtivan useammin kuin
kerran (Holste 1922, Gyérfi 1956). Bak-
ken (1963, 1971) Norjassa tekemien tut-
ensimmadisen talvehtimisen jilkeen 20—
95 % mutta vain hyvin vihdinen osa tal-
vehtii useammin kuin kaksi kertaa. Neu-
vostoliitossa sukupolviajan on todettu
olevan 1—3 wvuotta (Stadnitskij ym.
1978).

Myés kuusen kipykdrpasista suurin osa
aikuistui yleensd ensimmdisen talvehtimi-

Taulukko 6. Eri vuosina kuoriutuneitten kuusen kipykairidisten, kuusen kipykirpisten ja viimeksi mai-

Table 6. Percentage of Laspeyresia strobilella, Hylemyia anthracina, Atractodes, and Melanips which emerged after

diapause.

Kukkimis- Kuoriutumisvuosi — Year of emergence Yksiloitd
vuosi 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 kpl
Year of No. of
Sflowering % specimens
L. strobilella

1969 96,8 3,3 0 0 0 0 0 0 308
1970 - 70,6 9,0 19,9 0,5 0 0 0 201
1971 - - 61,5 34,8 0,1 0 0 0 1 238
1972 - - - 95,2 4,8 0 0 0 62
1973 - - - - 67,4 19,6 5,4 0 92
1975 - - - - - - 99,7 0,3 931
H. anthracina

1970 - 75,0 8,7 16,3 0 0 0 0 264
1971 - - 12,9 81,4 5,7 0 0 0 70
1973 - - - - 52,8 15,7 31,5 0 89
1974 - - - - - 95,0 5,0 0 20
1975 - - - - - 62,4 37,6 93
Atractodes

1970 - 68,7 21,9 9,4 0 0 0 0 32
1971 - - 0 100,0 0 0 0 0 17
1973 - - - - 0 100,0 0 0 6
Melanips

1970 - 65,0 5,0 30,0 0 0 0 0 40
1971 - - - 89,9 10,1 0 0 0 69
1973 - - - - 47,6 47,6 4,8 0 21
1975 - - - - - - 33,9 66,1 59
Emiku- 6789 5 151 11 19 387 264 1753 94 0

kintoja

No. of female-
Sflowers




sen jilkeen (taulukko 6). Timin lajin loi-
set kuoriutuivat erdind vuosina suurim-
maksi osaksi yhden talvehtimisen jilkeen
mutta toisina vuosina vasta talvehdit-
tuaan kahdesti. Kaikki loiset kuoriutui-
vat viimeistaan kolmantena kesini. Kir-
jallisuudessa esiintyy jonkin verran toisis-
taan poikkeavia kiasityksia kuusen kipy-
kirpasen sukupolviajan pituudesta. Kan-
kaan ja Leskisen (1943) samoin kuin
Hedlinin (1973) mukaan sukupolviajan
pituus on yksi vuosi. Sen sijaan Stadnit-
skij ym. (1978) ovat todenneet, ettd joi-
paussiin ensimmadisen talven jilkeen ja
kuoriutuu vasta toisen talvehtimisen jil-
keen.

Kuusen siemensddsked kuoriutui ulko-
na kasvatuslaatikoissa pidetyista siemenis-
td ainoastaan kolmena vuotena tutkimuk-
sen kuluessa. Vuosina 1972 ja 1973 kuo-
riutui aikuisia hyonteisia vuoden 1969
siemenista (taulukko 7). Osa toukista ai-
kuistui siis kolmen, osa vasta neljin tal-
vehtimisen jilkeen. Vuoden 1973 sieme-
nistd kuoriutuivat ensimmiiset sadsket

kesilla 1980, siis vasta seitseminteni
vuotena. Osa toukista jii edelleen aikuis-
tumatta. Vuosina 1975 ja 1978 kerityista
siemenista ei kuoriutunut yhtddn sidsked
vuoteen 1980 mennessi. Laboratoriossa
sadskid ei onnistuttu kasvattamaan aikui-
siksi, mikd osoittaa, etti toukkien kote-
riippuvainen my6s kuoriutumishetkelld
vallitsevista oloista. Télla tekijalld on voi-
nut olla vaikutusta my6s ulkona kasvatus-
laatikoissa tehdyissa kokeissa. Holste
(1922) mainitsee, etti kuusen siemensiis-
ket ovat alttiimpia kuivumiselle kuin ti-
min lajin loiset.

Kirjallisuudessa esiintyvien tietojen
mukaan kuusen siemensidsken kehitys
munasta aikuiseksi kestdd yleensi 3—4
vuotta (Seitner 1908, Tahvonen 1931,
Stadnitskij ja Greben3t§ikova 1969,
Stadnitskij ym. 1978). Joidenkin tietojen
mukaan toukat saattaisivat aikuistua jo
kahden talvehtimisen (Gyérfi 1956), jos-
kus jopa yhden talvehtimisen jilkeen
(Sylven 1910, Kangas 1940).

Kuusen siemensiisken loinen, H. con-

Taulukko 7. Eri vuosina kuoriutuneitten kuusen siemensasskien ja sen loisten sekd kuusen siemenkiilu-

Table 7. Percentage of Plemeliella abietina, its parasites, and Megastigmus strobilobius which emerged after diapause.

Kukkimis- Kuoriutumisvuosi — Year of emergence Yksilsici
vuosi 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 kpl
Year of - No. of
Sflowering % specimens
P. abietina

1969 0 0 63,0 37,0 0 0 0 0 610
H. contortacornis

1969 0 0 39,4 60,6 0 0 0 0 99
A. hobenbeimensis

1969 0 0 100,0 0 0 0 0 0 2
1970 - 0 26,7 69,8 3,4 0 0 0 116
1975 - - - - - - 4,6 95,5 110
T. caudatus

1969 0 0 84,2 15,8 0 0 0 0 265
1970 — 0 0 100,0 0 0 0 0 20
1971 - - 0 41,6 58,4 0 0 0 77
1973 - - - - 0,4 2,6 96,6 0,4 1590
M. strobilobius

1969 0 0 51,1 489 0 0 0 0 401
1970 - 0 0 100,06 O 0 0 0 344
1971 - - 0 96,8 3,2 0 0 0 555
1973 . - o - 0 0,7 98,6 0,7 142
Emikukintoja kpl 6 789 5 151 11 19387 264 1753 94 0

No. of female flowers
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tortacornis, aikuistui huomattavassa mia-
rin ainoastaan vuoden 1969 siemenisti,
joista kuoriutuminen tapahtui kolmante-
na ja neljintend kesind (taulukko 7).
Muutamilla yksil6illa diapaussi kesti kui-
tenkin huomattavasti pidemmain ajan.
Niinpa vuoden 1973 siemenistd kuoriutui
tatd loista vield kesalld 1980.

A. hobenbeimensis aikuistui osittain jo
ensimmiisen talvehtimisen jilkeen mutta
padosaltaan kuitenkin toisena ja kolman-
tena kesdnd. Vihrein kipykiilukaisen (7.
candatus) kehitys munasta aikuiseksi kesti
1—4 vuotta paddosan kuoriutuessa toisena
ja kolmantena kesini.

Kun kuusen siemensiasken ja sen lois-
ten jattdytymistd ja kuoriutumista verra-
taan toisiinsa, voidaan todeta, etti loisten
diapaussi on hyvin synkronoitunut isin-
tinsa kuoriutumiseen. Niind vuosina, jol-
loin kuusen siemensddski aikuistui, ai-
kuistui suurin osa myos sen loisista. Lois-
ten kuoriutumista tapahtui téllaisina vuo-
sina my0s sellaisista siemenistd, jotka oli-
vat mychemmilta vuosilta kuin ne sieme-
net, joista isantd kuoriutui.

Kuusen siemenkiilukaisen kehitys mu-
nasta aikuiseksi kesti 2—4 vuotta. Joina-
kin vuosina kuoriutuminen tapahtui pai-
asiallisesti jo kahden, toisina vuosina vas-
ta kolmen talvehtimisen jilkeen. Vuoden
1969 siemenistd lahes puolet siemenkiilu-
kaisista kuoriutui vasta neljin vuoden ku-
luttua. Aikaisemmin julkaistujen tietojen
mukaan kuusen siemenkiilukaisen suku-
polviaika on kaksi- tai kolmivuotinen
(Seitner 1916, Holste 1922). Stadnitskij
siin 40—93 %, mutta vain 4—10 %:lla
kehitys kestid kauemmin kuin kaksi
vuotta.

34. Jattaytymisen suhde
kipysatoon

Kuten edelld esitetystd on kdynyt ilmi
kdpysadossa samoin kuin hyonteisten dia-
paussiajan pituudessakin esiintyi tutki-
muksen kuluessa voimakasta vuosien vi-
lista vaihtelua. Tuhojen ennustamisen
kannalta on olennaista,
hyonteisten diapaussin laukeaminen ja
kuoriutuminen noudattavat kipysadossa
tapahtuvia vaihteluja.

Vuosien 1970 ja 1971 kipysatoa voi-

daan pitda keskinkertaisena (kuva 1).
Niind vuosina kuoriutui edellisen vuoden
kdvyissi talvehtineista  kipykiiridisen
toukista suurin osa (taulukko 6). Seuraa-
vana kesini (1972) ainoastaan kolmessa
koealan puussa oli emikukintoja, jotka
nekin tuhoutuivat kesin kuluessa. Edelli-
sen vuoden toukista kehittyi aikuisiksi
nytkin huomattava osa, joskin suhteelli-
kuin kahtena edellisend kesini. Myos
kaksi vuotta vanhoista toukista aikuistui
vihidinen osa.

Vuonna 1973 kipysato oli poikkeuk-
sellisen runsas. Yksivuotisista toukista ai-
kuistuivat lihes kaikki, kaksivuotisista
noin kolmannes ja kolmivuotisista noin
viidennes. Keskimiddriistd runsaampaa
diapaussin laukeamista oli siis havaitta-
vissa tuona runsaana kapyvuotena.

Kesilli 1974 kuusen kukkiminen oli
jalleen hyvin véhaistd, ja suurin osa ka-
vyistd tuhoutui jo ennen talven tuloa.
Tasta huolimatta edellisen vuoden toukis-
ta aikuistui noin kaksi kolmasosaa, mutta
ndita vanhemmista toukista vain muuta-
mia yksiloitd. Vuonna 1975 kipysato oli
keskinkertaista heikompi, vaikka noin
puolessa koealan puita olikin kipyji,
muutamissa jopa runsaasti. Edellisen vuo-
den huonon kiapysadon vuoksi yksivuoti-
sia toukkia ei ollut kdytettdvissi, mutta
kahden vuoden vanhoista toukista kuoriu-
tui nyt 19,6 %. Vaikka prosenttiluku ei
ole kovin suuri, se edustaa kuitenkin var-
sin huomattavaa madrda kapykadridisia,
koska toukat olivat periisin runsaalta ka-
pyvuodelta 1973.

Vuonna 1976 kuusi kukki jilleen erit-
tain niukasti ja kaikki koealalla olevat ki-
vyt tuhoutuivat ennen talven tuloa. Vuo-
den vanhoista toukista aikuistuivat kui-
tenkin kiytannollisesti katsoen kaikki ja
kolmen vuoden vanhoistakin 5,4 %.

""" kuoriutuminen oli varsin
huomattavaa. Seuraavana vuonna (1977)
koealalla ei tavattu yhtdin emikukintoa ja
kadridisten kuoriutuminenkin oli melko
vahiistd. Kuitenkin vuoden 1973 kivyis-
ta kuoriutui vield muutamia perhosia.
Vuonna 1978 kidpysato oli keskinkertai-
nen, mutta aikaisempina vuosina kera-
tyista kavyistd ei kuoriutunut yhtddn ki-
pykaaridistd, koska aikuistuminen oli ta-
pahtunut jo edellisind vuosina.
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Kuusen képykidrpasenkin kuoriutumi-
sessa oli havaittavissa jonkin verran riip-
puvuutta kidpysadon runsaudesta (tauluk-
ko 6). Keskinkertaisena kipyvuotena
1971 kuoriutui edellisen vuoden kotelois-
ta 3/4. Vanhempia koteloita ei ollut kiy-
tettdvissda. Erittdiin huonona kdpyvuotena
1972 kuoriutui yhden vuoden vanhoista
koteloista hyvin vihin ja kaksi vuotta
vanhoistakin vain pieni osa. Poikkeuksel-
lisen runsaana kipyvuotena 1973 kuoriu-
tui valtaosa kaksi vuotta vanhoista kote-
loista ja varsin huomattava osa myos kol-
me vuotta vanhoista. Yksivuotisia kote-
loita ei ollut kdytettavissi edellisen vuo-
den huonon kidpysadon ansiosta. Selvdd
diapaussin laukeamista ja kuoriutumisen
keskittymista tahan vuoteen oli siis ha-
vaittavissa.

Huolimatta huonosta kipysadosta kuo-
riutui vuonna 1974 yli puolet edelliseni
kesind syntyneista koteloista. Kuoriutu-
sin huomattava, kun otetaan huomioon
edellisen vuoden runsas kapysato.

Vuonna 1975 kuoriutuivat ldhes kaikki
edellisend kesind syntyneet kotelot ja
huomattava osa myos kaksi vuotta van-
hoista koteloista. Vaikka kipysato olikin
keskinkertaista heikompi, tarjosi se kui-
tenkin suhteellisen hyvit lisidntymismah-
dollisuudet karpasille.

Vuosina 1976 ja 1977 kipysato oli
niin heikko, ettei kivyissi eldvilldi hyon-
teisilla ollut kdytannollisesti katsoen mi-
taan lisaantymismahdollisuuksia.  Siitd
huolimatta vuoden vanhoista koteloista
kuoriutui vuonna 1976 runsaasti yli puo-
let ja kolme vuotta vanhoistakin lihes
kolmannes.

Kuusen siemensaisked kuoriutui tutki-
ainoastaan vuoden 1969 siemenisti. Run-
saasti yli puolet toukista aikuistui huono-
na kipyvuotena 1972 ja loput vuotta
myShemmin runsaana kapyvuotena 1973
(taulukko 7). Vuonna 1980, jolloin kuusi
kukki keskinkertaisesti, kuoriutui jonkin
verran sadskida vuoden 1973 siemenista.
Huomattava osa toukista jii kuitenkin
edelleen aikuistumatta. Siemensiisken
loinen, T. caudatus, kuoriutui vuoden
1973 siemenistd padasiallisesti vuonna
1976 (taulukko 7), joten saattaa olla
mahdollista, etti samana vuonna aikuis-
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tui ainakin jossain mdirin myos siemen-
saaskid, vaikkei niitd kasvatuksissa saatu-
kaan. Aikuistuminen olisi tuolloin tapah-
tunut hyvin huonona kipyvuotena.

Kuusen siemenkiilukaisen toukat ai-
kuistuivat vuoden 1969 siemenistd vuosi-
na 1972 ja 1973 suurin piirtein yhtd suu-
ressa madrin kumpanakin vuotena (tau-
lukko 7). Vuonna 1973 aikuistuivat myds
kaikki vuonna 1970 syntyneet toukat ja
lahes kaikki vuotta mybhemmin synty-
neista toukista. Kuoriutumisessa oli siis
hyvin selvad keskittymistd runsaaseen ki-
pyvuoteen. Vuonna 1973 syntyneet tou-
kat aikuistuivat pddasiallisesti huonona
kdpyvuotena 1976.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd
kaikki tutkimuksen kohteena olleet hyon-
teiset kuoriutuivat keskimadriistd run-
saammin poikkeuksellisen runsaana kipy-
vuotena 1973. Sen sijaan kuoriutuneitten
midrdssd keskinkertaisten ja huonojen k-
pyvuosien vililld ei voitu todeta mainitta-
vaa eroa. Saatujen tulosten perusteella
nayttdisi siis silta, ettd eri lajien kuoriu-
tumisen keskittymistd tapahtuisi ainoas-
taan sellaisina vuosina, jolloin kidpysato
on poikkeuksellisen runsas.

35. Kannanvaihtelut

Kipy- ja siementuholaisten esiintymis-
runsautta tutkitctiin syksylld kerdtyista
kapyndytteita. Koska kiapykirpdsen tou-
kat poistuvat kivyistd jo kesilld, niiden

syksylla kerityistd kdvyistd, vaikka touk-
kien vioittamat kidvyt ovatkin suhteellisen
helposti tunnistettavissa. Tamdn vuoksi
laskelmia tehtiin ainoastaan kidpykairidi-
sen, siemensadsken ja siemenkiilukaisen
runsaudesta.

Kiapykdairidgisen toukkien lukumidiri
laskettiin kdpyd kohti. Kertomalla tutki-
tuissa kivyissd olevien toukkien lukumaii-
ra koko koealalla olevien emikukintojen
naismairistd koealalla. Arvio on todellista
lukumairdd ilmeisesti jonkin verran suu-
rempi, koska osa emikukinnoista ja nuo-
rista kdvyistd tuhoutuu kesin aikana. Ar-
viot ovat kuitenkin eri vuosien vililla
suhteellisen vertailukelpoiset ainakin kes-
kinkertaisina ja hyvind kidpyvuosina.



Huonoina kidpyvuosina tuhoutuneitten
kipyjen suhteellinen maira voi olla huo-
mattavan suuri mutta tallaisina vuosina
arvioita ei tehtykain, koska kidvyt tuhou-
tuivat lahes kokonaan niin, ettd naytteik-
si saatiin vain muutamia k'aipyj'fi
viointia varten laskettiin kunakin vuotena
kymmenestd keskikokoisesta kavysti sie-
menten lukumaird. Kertomalla ndin saa-
tu arvo koealalla todettujen emikukinto-
siemenmadrastd. Siementuholaisten run-
saus laskettiin prosentteina siementen ko-
""" Yhdessi kivyssa olevien
siementen keskimé&irﬁinen """
vaihteli eri vuosina 146:sta 254:44n siten,
ettd siemenid oli runsaammin hyvind kuin
huonoina kipyvuosina. Todetut siemen-
madrit vastaavat hyvin kirjallisuudessa ai-
kaisemmin esitettyja tietoja (Andersson
1965, Sarvas 1968).
Kiapykairidgisen toukkien
kipyd kohti laskettuna vaihteli eri vuosi-
na varsin voimakkaasti (kuva 4). Merkille
pantavaa on, etti keskiarvon suuretessa
suureni my0s hajonta merkittavasti. Kan-
nan ollessa alhainen naaras munii ilmei-
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no. of larvae/cone
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sesti vihemmin munia yhteen kipyyn
kuin kannan ollessa runsas. Korkein tut-
kimusjakson aikana yhdessi kavyssi to-
dettu toukkien miird oli 24. Erittiin
huonoina kidpyvuosina pienia toukkia
saattaa olla yhdessi kivyssa aluksi hyvin-
kin runsaasti mutta lijallinen toukkien
miird johtaa kdvyn ja siind olevien touk-
kien tuhoutumiseen kesin kuluessa.
Toukkien vaihtelut
poikkesivat huomattavasti suhteellisen
madrin vaihtelusta. Hyvind kidpyvuotena
toukkia oli koealalla huomattavasti enem-
min kuin huonona kipyvuotena mutta

ketaan mukaan myds vanhoissa kivyissd
olevat, diapaussiin jaz kan-
nanvaihtelut tasoittuvat huomattavasti,
eikd esimerkiksi yksi huono kdpyvuosi vi-
henni kantaa kovin voimakkaasti (tauluk-
ko 8).

Vuonna 1971 vanhoissa kivyissa olevat
toukat muodostivat 12,6 % koko kipy-
kadridiskannasta.  Seuraavana  vuonna
(1972), jolloin uudet kdvyt tuhoutuivat
kiytinnollisesti katsoen kokonaan ennen
talven tuloa, kanta muodostui yksin-

toukkia kpl
no. of larvae
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Kuva 4. Kuusen kipykiiridisen kannanvaihtelut; toukkien kokonaislukumaiiri sisiltden jattaytyneet
toukat (x—x) ja toukkia kpl/kipy (——®) (pystysuora jana = keskihajonta).

Fig. 4. Population fluctuation of Laspeyresia strobilella: total number of larvae, including diapausing larvae
(x——=x), and number of larvae[cone (®8——®) (vertical line = standard deviation).
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omaan jittdytyneista toukista, joista
22,3 % oli talvehtinut jo kahdesti. Yh-
den huonon kipyvuoden seurauksena ei
siis kannassa tapahtunut kovin jyrkkai
vihenemisti.  Runsaana  kidpyvuotena
1973 kuoriutuivat lihes kaikki edellisind
vuosina syntyneet toukat joten kapykaa-
ridziskanta muodostui lihes yksinomaan
uusissa kdvyissd olevista toukista. Seuraa-
vana kesini (1974) uudet kivyt tuhoutui-
vat kidytannollisesti katsoen kokonaan jo-
ten kannan muodostivat nyt puolestaan

vanhoissa kivyissd olevat toukat. Vuonna
1975 toukkia oli suhteellisen runsaasti se-
ki uusissa ettd vanhoissa kidvyissd. Seuraa-
van kahden vuoden aikana (1976, 1977)
aikuistuivat kaikki edellisind vuosina jat-
tiytyneet toukat, mutta huonojen kipy-
vuosien ansiosta lisadntymistd tuskin ta-
pahtui ollenkaan joten kapykadridiskanta
oli poikkeuksellisen alhainen kevailld
1978. Vaikka kasvatuslaatikoissa pide-
tyistd kdvyista ei saatukaan kuoriutumaan
yhtddn aikuista perhosta kesalla 1978, ta-

Taulukko 8. Kuusen kipykiiridisen, kuusen siemensaasken ja kuusen siemenkiilukaisen toukkien koko-

Table 8. Total number of Laspeyresia strobilella, Plemeliella abietina and Megastigmus strobilobius larvae in the

study plot.
Toukkia kpl — No. of larvae
Vuosi Uusia kipyji kpl L. strobil. P. abiet. M. strobil.
Year No. of new cones.
uudet kivyt vanhat kivyt uudet kavyt
new cones old cones new cones
1969 3 702 6 235 - 194 321 94 055
1970 6 789 17 234 203 120 464 35 942
1971 5 151 35 178 5 067 80 033 12 469
1972 11 0 15 793 0 0
1973 19 387 13 474 121 730 050 353 220
1974 264 0 4 393 0 0
1975 1753 6891 3 368 25 457 30 581
1976 94 0 748 0 0
1977 0 0 0 0 0
1978 5319 170 0 88 354 202 072
1979 1052 945 - 24 981 418
1980 3 010 5 040 - 96 795 37 598
kerroin
coefficient
100 o 1
10 B
x x
.
1 ) — = —
.
0.1 E
0,011 4
[
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Kuva 5. Kuusen kipykiiridisen (x—x), kuusen siemensaasken (8——®) ja kuusen siemenkiilukaisen

Fig. 5. Population of L. strobilella (x—=x), P. abietina (#——), and M. strobilobius (0——o) in new cones com-
pared with the previous breeding year ( = reproduction coefficient).

18



vattiin syksylld kerdtyissd kivyissi jonkin
verran toukkia niin, ettd koealalla lasket-
tiin olevan 170 toukkaa.

Siementuholaisten  kannanvaihteluista
on esitettdvissd tietoja ainoastaan uusissa
kivyissi olevista toukista (taulukko 8).
Jattaytyneiden toukkien osuus koko kan-
nasta on ilmeisesti kuitenkin varsin huo-
mattava myos hyvind kdpyvuosina ja huo-
noina kdpyvuosina kanta muodostuu lihes
yksinomaan niistd toukista, koska kipy-
tuholaiset turmelevat uudet kdvyt ennen
talven tuloa.

Siemensddsken ja  siemenkiilukaisen
kannan suuruuteen ei kahdellakaan perit-
taiselld huonolla kdpyvuodella ollut olen-
naista valitontd vaikutusta. Niiden lajien
jattdytymisajan pituuden vuoksi vaiku-
tukset saattavat nikya vasta kolmen tai
neljin vuoden kuluttua.

Tarkasteltaessa kapy- ja siementuho-
laisten kannanvaihteluja uusissa kavyissd
kannan suuruutta ei voida useinkaan ver-
rata edellisen vuoden kantaan huonon ki-
pysadon vuoksi. Vertailu on tillin tehta-
vi kaksi tai kolme vuotta aikaisemmin
vallinneeseen kantaan. Siementuholaisten
runsaudessa voidaan muutosten todeta ta-
pahtuneen yleensd pidinvastaiseen suun-
taan kuin kipykdiridisen runsaudessa (ku-
va 5). Kiépykairidiskanta kohosi kolmena
perittdisend suhteellisen hyvina kipyvuo-
tena 1969—71 niin, ettd se oli 2—3 ker-
tainen edelliseen vuoteen verrattuna. Sen
sijaan siementuholaisten madrd viheni
tuona aikana kannan ollessa vain 0,35—
0,66 kertainen edelliseen vuoteen verrat-
tuna. Vuoden 1972 huonon kipysadon
ansiosta kidpykairidiskanta viheni niin,
etti se oli vuonna 1973 ainoastaan 0,35
kertainen vuoteen 1971 verrattuna. Sen
sijaan siemensddsken kanta oli 9,1 ja sie-
menkiilukaisen kanta 28,3 kertainen.

Vuonna 1975 kaikkien tutkimuksen
kohteena olleiden hydnteisten madrit oli-
kauteen (1973) verrattuna mutta kipy-
kadridisen kanta kuitenkin huomattavasti
vihemmin kuin siementuholaisten. Ki-
pykddridisten mairda muodostui suhteelli-
sen korkeaksi siitd syystd, etti huomatta-
va osa vuonna 1973 syntyneistd toukista
aikuistui kesilld 1975. Vuonna 1978 ki-
pykdiridisen toukkia oli vain 2,5 % edel-
lisen lisiantymiskauden, vuoden 1975

toukkien midristd ja 236 kertaa vihem-
man kuin vuonna 1971, jolloin toukkia
esiintyi runsaimmin koealalla. Kahtena
seuraavana vuotena kanta lisadntyi kohta-
laisten kipysatojen ansiosta lihes 30-ker-
taiseksi.
noin 3,5 kertaa ja siemenkiilukaisten
noin 6,5 kertaa suurempi kuin vuonna
1975. Todenndkoistd on, ettd nditda hyon-
teisia kuoriutui kolme vuotta vanhoista
tai vielakin vanhemmista siemenistd. Seu-
raavana vuonna (1979) siemenkiilukaisen
kanta viheni erittdin voimakkaasti ollen
vain 0,002 kertainen edelliseen vuoteen
verrattuna. Vihenemisen syyna olivat to-
dennikdoisesti vuosien 1976 ja 1977 huo-
not kipysadot. Vuotta myohemmin kanta
nousi jilleen huomattavasti. Siemensads-
ken toukkia esiintyi vuonna 1980 suh-
teellisen runsaasti, vaikka kolme ja nelji
vuotta aikaisemmin oli erittdin huono sie-
mensato. Aivan ilmeisesti saaskia kuoriu-
tui tuolloin nelja vuotta vanhemmista sie-
menistd. Kuten jo aikaisemmin on kay-
nyt ilmi sadskia kuoriutui kasvatuskokeis-
sa kesdlla 1980 vuoden 1973 siemenista.
Yleisesti ottaen siemensadskelld kan-
nanvaihtelut olivat suhteellisesti pienem-
pid kuin siemenkiilukaisella. Pienimmin
oli siemensadskelld vain 29-kertainen kun
se siemenkiilukaisella oli 845-kertainen.

36. Tuhot

Hyonteisten esiintymisrunsaudessa to-
detut erot tulevat hyvin esiin my6s niiden
aiheuttamien tuhojen midrassi. Kapykaa-
ridgistoukkien tuhoamien siementen osuus
kasvoi melko jyrkisti vuodesta 1969 vuo-
teen 1971 (kuva 6). Yhden toukan todet-
tiin tuhoavan keskimiirin 14,6 (= 1,45)
siementd. Tuhojen lisdédntyminen perit-
tiisind suhteellisen hyvind kipyvuosina
oli odotettavissa, koska suurin osa kia-
ridisista kuoriutui yhden talvehtimisen
jilkeen. Sen sijaan molempien siementu-
holaisten, siemensidsken ja siemenkiilu-
kaisen, atheuttamat tuhot vahenivit sel-
visti samana ajanjaksona. Tarkkoja tietoja
kipysadon runsaudesta ja ndiden hyon-
teisten miiristd ennen vuotta 1969 ei ol-
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Kuva 6. Kuusen kipykiiridisen (valkoiset pylvait), kuusen siemensiisken (ruudutetut pylviit) ja kuusen
siemenkiilukaisen (mustat pylvait) tuhoamien siementen seki tdysien siementen suhteellinen miira
(x——x) verrattuna vuotuiseen kipysatoon (8——®).

Fig. 6. Percentage of seeds destroyed by Laspeyresia strobilella (white columns), Plemeliella abietina (hatched
columns), and Megastigmus strobilobius (black columns), and proportion of filled, viable seeds (x——x), in relation to
the annual cone crop (@——).

lut kdytettdvissa joten syitd tuhojen vihe-
nemiseen ei voida esittdd.

Vuonna 1973 kadridistoukkien tuhot
olivat hyvin vihidiset mutta siementuhot
selvisti suuremmat kuin kaksi vuotta ai-
kaisemmin. Kairidistuhojen voimakas vi-
heneminen johtui ilmeisesti padasiassa
edellisen vuoden erittiin huonosta kipy-
sadosta mutta myos vuoden 1973 poik-
keuksellisen runsaasta kipymairiastd, jossa
toukkien suhteellinen maird jii vihiisek-
si. Siementuhojen huomattava lisddnty-
minen johtui ennen kaikkea siitd, ettd
siemensadsked kuoriutui runsaasti vuoden
1969 siemenistd ja siemenkiilukaista vuo-
sien 1969—71 siemenisti. Siementuhojen

voimakkaasti, vaikka edelliseni vuotena
kipyja oli hyvin vdhdn. Tamid johtui to-
dennakdisesti siitd, etta kapysato oli suh-
teellisen heikko mutta myos siitd, ettd
vuoden 1973 kidvyista kuoriutuvien ai-

hiinen. Siemensiisken tuhot olivat huo-
mattavasti vihdaisemmit kuin kaksi vuot-
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ta aikaisemmin, mikd on hyvin ymmir-
rettavissd, jos oletetaan, ettd siemensdds-
ket kuoriutuvat pddasiassa kolme ja nelji
vuotta vanhoista siemenisti. Vuonna
1971 siemensiisked oli verrattain vihin
ja vuonna 1972 kipysato tuhoutui jok-
seenkin kokonaan ennen talven tuloa. Sie-
menkiilukaisen tuhot olivat suhteellisesti
samaa suuruusluokkaa kuin kaksi vuotta
atkaisemmin.

Vuonna 1978, kahden perittiisen huo-
non kidpyvuoden jilkeen, kairidistoukkien
tuhot olivat hyvin vihiisid, vaikka kipy-
sato ei ollutkaan mitenkidin runsas. Kah-
tena seuraavana vuotena tuhot olivat jo
huomattavasti suuremmat. Siemenkiilu-
kaisen tekemit tuhot olivat vuonna 1978
suurimmat koko tutkimusjakson aikana.
Jos oletetaan, ettd siemenkiilukaisen ke-
hitysaika on pidasiallisesti kolme vuotta,
olisivat kesilldi 1978 kuoriutuneet aikui-
set perdisin vuoden 1975 siemenistd, jois-
sa oli verrattain runsaasti timdn lajin
toukkia. Vuonna 1979 siemenkiilukaisen
tuhot olivat hyvin vahiisid, mikad oli il-
meisesti seurausta vuosien 1976 ja 1977
huonoista kidpysadoista. Siemensaisken
tuhot olivat vuonna 1978 keskinkertaiset
mutta kahtena seuraavana vuotena huo-



mattavasti suuremmat. Ndind vuosina ai-
kuistuneet sidsket olivat ilmeisesti kuo-
riutuneet vuonna 1975 tai sitd ennen syn-
tyneistd siemenista.

Koska kipyjda kerittiin eri vuosina sa-
moista puista, voitiin vertailuja toukkien
runsaudesta tehdd myos eri puuyksiloiden
valilla. Tutkituista puista oli 33,3 % sel-
laisia, joissa esiintyi keskimadrdistd run-
saammin kipykiiridisen ja siemensddsken
toukkia. Siemenkiilukaisen kohdalla vas-
taava luku oli 22,2 %. Muutamissa puis-
sa tuholaisia esiintyi kaikkina vuosina
huomattavasti keskimdirdistd runsaam-
min. Kipykiddridinen ja siemensddski
esiintyivdt runsaina samoissa puissa mutta
puvuutta kukkimisrunsauden ja tuholais-
ten esiintymisen vililld ei todettu, joskin
ndytepuut kisittivit suurimmaksi osaksi
sellaisia puita, jotka kukkivat keskimaa-
rdistd runsaammin ja useammin. Tuholai-
sia esiintyi kuitenkin runsaasti myos sel-
laisissa puissa, jotka kukkivat vain kerran
tutkimusjakson aikana.

Syksylla kerdtyista kdpynaytteista teh-
tiin tuhojilkien perusteella havaintoja
myos kdpykirpdsen ja kdpykoisan esiinty-
misrunsaudesta. Niiden lajien toukkien
tutkimusjakson aikana ilmenee taulukosta
9. Kummankin hyonteisen aiheuttamat
tuhot olivat erdind vuosina varsin huo-
mattavat. Muutamien heinikuussa kerit-
tyjen nidytteiden perusteella yhden kipy-
kirpasen toukan todettiin vioittavan 10—
15 siementi. Vaikka kirpistoukka tu-
hoaakin suurin piirtein yhtd monta sie-
menti kuin kiairidistoukka, kokonaistu-

hot eivit nouse yhtd suuriksi, koska ka-
vyssd on tavallisesti vain yksi kdrpastouk-
ka. Kipykoisan toukan tuhoamien sie-
menten maard vaihteli huomattavasti. Ta-
man lajin toukkahan voi siirtyd kavysta
toiseen ja tuhoutuneitten siementen mad-
rd riippuu siitd, milloin toukka on tullut

kipyyn.
Hyonteisten tuhoamien siementen ko-

tavasti. Sellaisinakin vuosina, jolloin tu-
hot olivat suhteellisen lievid, siemenista
menetettiin noin neljannes. Eniten sieme-
nista tuhoutui vuonna 1975, jolloin
hydnteiset tuhosivat 65,3 % siemensa-
dosta.

Tdysien itamiskelpoisten siementen
osuus vaihteli myos voimakkaasti vuodes-
ta toiseen (kuva 6). Tunnettuahan on, et-
ta hyvina kukkimisvuosina tyhjien sie-
menten osuus on huomattavasti alhaisem-
pi kuin huonoina kukkimisvuosina (esim.
Sarvas 1968). Kun otetaan huomioon
hyonteisten aitheuttamat tuhot ja tyhjien
siementen osuus, oli siemensato hyvilaa-
tuista tutkimusjakson aikana ainoastaan
vuosina 1970, 1973 ja 1978. Vuonna
1971 kuusi kukki jokseenkin yhta run-
saasti kuin vuonna 1978 mutta kapykaa-
ridiskannan ollessa hyvin korkea toukat
tuhosivat siemensadon pahasti. Vuonna
1973 hyonteiskannat olivat verrattain
korkeat mutta poikkeuksellisen runsaan
kukkimisen ansiosta siemensadon laatu
muodostui hyviksi. Esimerkiksi siemen-
sadsken kokonaismiddrd oli vuonna 1973
noin 30 kertaa suurempi kuin vuonna
1979 mutta toukkien aiheuttamat tuhot
olivat kumpanakin vuotena prosentuaali-

alalta keridtyissd kavyissd.
Table 9. Percentage of cones infested by Hylemyia anthracina and Dioryctria abietella in the study plot.

Toukkien vioittamia kipyja — Infested cones %
Vuosi Kipyja kpl
Year H. anthracina D. abietella No. of cones
X SE X SE
1969 39,6 9,10 36,8 9,82 133
1970 46,9 6,18 25,4 7,88 117
1971 9,3 3,99 16,3 6,97 164
1973 24,0 8,33 3,0 2,13 200
1975 42,0 9,78 9,7 4,00 174
1978 4,9 3,25 2,3 1,11 312
1979 20,9 9,67 18,6 7,82 108
1980 4,0 1,63 1,0 0,67 200
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Taulukko 10. Kuusen kipy- ja siementuholaisten esiintyminen kloonikokoelmissa ja metsissd sijaitsevalla
koealalla Ruotsinkyldssa 1973.
Table 10. Occurrence of cone and sed insects in spruce clone collection and in the study plot at Ruotsinkyld in 1973

Kloonikok. Klooneja Kipyja Vioitettuja kipyji Siemenid Siemenistd tuhoutunut
no. kpl kpl Infested cones % kpl Infested seeds %
Clone col- No. of No. of L.strob. H.anthr. D.abiet. No. of P.abiet. M.strob.
lection no. clones cones X SE X SE X SE  seeds X SE X SE
1 9 180 86,1 5,6 1,7 1,1 3,5 1,5 2005 3,1 0,6 4,8 2,3
5 10 200 87,5 6,1 0,0 0,0 8,5 4,0 2201 1,6 0,6 3,2 1,8
8 7 131 72,5 10,1 0,0 0,0 2,7 1,8 1361 0,0 0,0 0,4 0,3
9 10 200 32,5 7,919,5 6,325,0 69 1770 1,7 1,0 2,8 1,1
koeala 10 200 45,5 8,824,0 8,3 2,5 2,0 1990 14,6 3,5 7,0 3,8
study plot

sesti suurin piirtein yhtd suuret. Vuonna
1978 kuusi kukki keskinkertaista hei-
kommin, mutta lahinnd kapykairidisen
kannan alhaisuuden vuoksi hydnteistuhot
jaivit suhteellisen vahaisiksi.

Vuonna 1973, jolloin kapyja esiintyi
suhteellisen runsaasti myos kuusen vart-
teissa, tutkittiin tuholaisten esiintymis-
runsautta myos neljissd eri kloonikokoel-
massa, joista kolme (no:t 1, 5, 8) oli pe-
rustettu pellolle ja yksi (no 9) entiselle
metsamaalle. Pelloilla sijaitsevissa varte-
tarhoissa esiintyi kuusen kapykairidisen
toukkia selvisti enemmin kuin metsi-
maalla olevassa vartetarhassa tai koealalla
(taulukko 10). Kirpastoukkien kohdalla
tilanne oli jokseenkin piinvastainen. Ki-
pykoisen vioittamia kipyji oli kahdella
vartetarhalla selvisti enemmin kuin koe-
alalla. Molempia siementuholaisia, niin
hyvin siemensidisked kuin siemenkiilu-
kaistakin, esiintyi vartetarhoissa selvisti
vihemmin kuin metsissi olevalla koealal-
la.

Erot eri hyonteislajien runsaudessa joh-
tuvat ilmeisesti osittain siitd, ettd vart-
teissa oli hyvin vihin kipyji edellisind
vuosina, kun niitd sen sijaan koealalla oli
kohtalaisesti. Erot saattavat johtua osit-
tain myos hyonteisten erilaisesta leviamis-
kyvystd ja erilaisista elinpaikkavaatimuk-
sista. Kapykdiridinen ja kipykoisa kyke-
nevit ilmeisesti paremman lentokykynsi
turvin siirtymdin nopeammin ymparilld
olevista metsista vartetarhaan kuin sie-
mensaidski ja siemenkiilukainen.

Kipynidytteita kerittiin vuonna 1973
my0s eri maantieteellistd alkuperdi ole-
vista kuusen koeviljelmisti. Metsikot on
istutettu vuonna 1931 ja puuston valtapi-
tuus oli vuonna 1971 10—14 m. Niyt-
teitd kerattiin kustakin alkuperisti 10:std
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arvotusta puusta, joista jokaisesta otettiin
mielivaltaisesti 10 kapyd. Niytteet kerit-
tiin 24.9 ja niistd tutkittiin kdpykairidi-
sen, siemensdisken ja siemenkiilukaisen

esiintymisrunsaus.
Kipykaaridisen toukkia esiintyi ldhes
kaikissa keskieurooppalaista alkuperdd

olevissa puissa jonkinverran enemmin
kuin paikallisessa, tuusulalaisessa alkupe-
rassd (taulukko 11). Sen sijaan kotimaiset
alkuperit Muoniota lukuunottamatta ei-
vat poikenneet merkittavisti paikallisesta
alkuperistd. Siementuholaisia, varsinkin
siemenkiilukaista, oli sen sijaan keski-
eurooppalaisissa alkuperissa vihemmin
mutta pohjoissuomalaisissa merkittavasti
enemmin kuin paikallisessa alkuperéssa.
Huomion arvoista on myds, ettd etelanor-
jalainen alkuperd ei poikennut olennaises-
ti tuusulalaisesta alkuperista.
Siemensiisken toukista oli myos loisit-
tu sitd enemmén mitd pohjoisempaa alku-
perda puut olivat. Keskieurooppalaisissa
alkuperissdé oli loisittuja toukkia wvain
muutamia prosentteja mutta pohjoissuo-
malaisissa yli 20 %. Suurin osa loisista
oli vihredd kipykiilukaista (T. caudatus).
Erot siementuholaisten runsaudessa eri
maantieteellistd alkuperdd olevien puitten
valilld johtuvat todennikdisesti ainakin
osaksi kukkimisajankohdissa ilmenevisti
eroista. Tunnettuahan on, ettd pohjoises-
ta siirretyt alkuperdt kukkivat aikaisem-
min ja eteldstd siirretyt mychemmin kuin
paikallinen rotu (Sarvas 1967). Niyttad
siis siltd, ettd pohjoista alkuperdi olevien
puitten emikukinnot ovat siemensiisken
kuoriutumisajankohtana juuri sopivassa
kehitysvaiheessa munintaa ajatellen. On
my6s mahdollista, ettd siemensiisket
ovat valmiita munimaan jo ennen kuusen
kukkimista ja hakeutuvat niin ollen en-



simmaisiksi avautuviin emikukintoihin.
Minnyssd on kdpypikikirsikkdin aiheut-
tamat tuhot todettu pohjoissuomalaista
alkuperdd olevissa puissa suuremmiksi
kuin paikallisessa eteldsuomalaisessa ro-
dussa (Annila 1975).

Kukkimisajoissa  ilmenevista eroista
johtuu todennikoisesti myds se, ettd tdy-
sien siementen osuus oli muoniolaista al-
kuperdd olevissa puissa huomattavasti al-
haisempi (30,8 %) kuin keskieurooppa-
laista alkuperad olevissa puissa (77—
89 %). Toisaalta tyhjien siementen mia-
rassa erot olivat suhteellisen vihiisid joten
tuhot vdhensivit nimenomaan tdysien sie-
menten osuutta.

Emikukintojen ja kdpyjen koolla saat-
taa my0s olla vaikutusta siemensidsken
esiintymisrunsauteen. Esimerkiksi tsek-
koslovakialaista alkuperdd olevissa puissa
kymmenessi keskikokoisessa kivyssd oli
luku muoniolaisissa puissa oli vain 122.
Vastaavanlaisia havaintoja siementen lu-

edettiessi on tehty mm. Ruotsissa (An-
dersson 1965). Niinikdin on mahdollista,
ettd pohjoissuomalainen kuusirotu on alt-
tiimpi siemensadsken tuhoille kuin etelai-
semmit rodut, silld kirjallisuudessa esiin-
tyvien tietojen mukaan tdtd hyonteistd
esiintyy  Pohjois-Euroopassa  ainoastaan
62° leveyspiirille saakka (Simak 1955,
Rummukainen 1960). Niin ollen sie-
mensaiskelld ei ole ollut mitadn vaikutus-
ta pohjoissuomalaisen kuusirodun kehi-
tyksessa.

Siemenkiilukaisen runsaampaan esiin-
tymiseen pohjoissuomalaista alkuperad
olevissa puissa saattavat vaikuttaa osittain
samat tekijit kuin siemensadsken esiinty-
miseen. Kukkimisajankohdalla sindnsi ei
kuitenkaan todennikoisesti ole merkitys-
td, koska siemenkiilukainen munii lihes
taysikasvuisiin kdpyihin. Kdvyn ja sieme-
nen sopivalla kehitysvaiheella samoin
kuin kidvyn koolla saattaa sen sijaan olla
tirked merkitys muninnan onnistumisel-
le. Siemenkiilukainenhan munii suoraan
kdpysuomun lipi ja tilldin etdisyys kivyn

Taulukko 11. Kuusen kipykairidisen, kuusen siemensadsken ja kuusen siemenkiilukaisen esiintymisrun-
saus eri maantieteellista alkuperii olevissa koemetsikdissi verrattuna paikalliseen (Tuusula) rotuun.
Table 11. Occurrence of Laspeyresia strobilella, Plemeliella abietina, and Megastigmus strobilobius in different pro-
venances of Norway spruce (10 trees [provenance) compared with the local provenance, Tuusula.

Kipyji  Siemenid L.strob. P.abiet. M.strob.
Alkuperi kpl kpl toukkia/kipy tuhoutun.siemenii
Provenance No. of No. of larvae[cone infested seeds

cones seeds X X X

Sveitsi
Switzerland 100 2970 0,69a 2,71ab 0,13a
Saksa, Germany
Sprigelau 94 2820 0,91a 2,13a 0,04a
Saksa, Germany
Schmiedewald 96 2 844 0,88a 2,04a 0,11a
Tsekkoslovakia
Czechoslovakia 100 3 000 0,77a 1,70a 0,00a
Puola, Poland
Visla 100 1854 1,04a 3,62ab 0,97a
Latvia 100 1879 0,89a 4,49ab 1,31a
Suomi, Finland
Tuusula 100 1929 0,40a 6,44abc 1,38a
Norja, Norway
Opland 90 2700 0,44a 9,46abc 1,52a
Suomi, Finland
Pieksimiki 100 1943 0,48a 10,61bc 3 44a
Suomi, Finland
Simo 100 1926 0,40a 8,7 labc 27,59b
Suomi, Finland
Sodankylad 100 1 606 0,36a 12,37cd 30,70b
Suomi, Finland
Muonio 97 2739 2,12b 19,01d 30,10b

Keskiarvot, joiden jiljessd on sama kirjain, eivit eroa merkitsevisti toisistaan (P<<0,01), Duncan-testi.
Means followed by the same letter are not significantly different at the 1 % level by Duncan’s multiple range test.
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pinnasta siemeneen saattaa olennaisesti
vaikuttaa muninnan onnistumiseen.

Nyt esilld olevassa tutkimuksessa saa-
dut tulokset kuusen kivyissi ja siemenis-
si eldvien hyOnteisten aiheuttamista tu-
hoista tukevat padosin kirjallisuudessa ai-
kaisemmin esitettyjd tietoja. Kuusen ki-
pykdiridisen tekemit tuhot vaihtelevat
huomattavasti vuodesta toiseen riippuen
niin hyvin kipysadon kuin toukkienkin
runsaudesta. Schwenken (1978) mukaan
yksi toukka tuhoaa korkeintaan 10 % ki-
vyssd olevista siemenistd mutta karistet-
taessa saatavan siemenen madrd vihenee
50 %:lla. Hyvin usein kapykdiridisen
toukat turmelevat kdpysadon keriyskel-
vottomaksi (Zasev 1959, Stadnitskij ym.
1978).

Kuusen siemenissd eldviat hyonteiset
tuhoavat julkaistujen tutkimusten mu-
kaan yleensd vain muutamia prosentteja
siemensadosta  (Seitner 1908, Holste
1922, Kangas 1940, Gibler 1955, Rum-
mukainen 1960, Istrate ja Ceianu 1975,
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Stadnitskij ym. 1978, Skrzypczyfiska
1980). Kuitenkin Gyoérfi (1956) mainit-
see siemensddsken tuhoavan Unkarissa
keskimddarin  10—25 % siemenistd ja
Madziara-Borusiewiczin (1961) mukaan
tamd hyonteinen tuhosi Puolassa erddnd
vuonna 57 % siemenistd. Suomessa sie-
mensddski ja siemenkiilukainen tuhoavat
yhdessi ilmeisesti keskimdirin noin 20 %
kuusen siemenistd mutta joinakin vuosina

voivat johtua paitsi tuhojen vuotuisesta
vaihtelusta my6s tutkimusmenetelmissa
ilmenevista eroista. Karistettua siementd
todellista vihiisemmaiksi silla osa ainakin
siemensiisken tuhoamista siemenisti on
normaalia pienempid ja saattaa ndin jou-
tua erilleen karistamalla saadusta siemen-
erasti. On my6s mahdollista, ettd hyon-
teisten tuhoamat siemenet karisevat huo-
nommin kuin terveet.
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4. TULOSTEN TARKASTELU

Kuusen kivyissd ja siemenissd eldvien
hyonteisten jattdytyminen on useissa tut-
kimuksissa katsottu sopeutumaksi kuusen
kapysadon  voimakkaaseen  vaihteluun
(esim. Seitner 1916). Eriiden tutkimus-
ten mukaan diapaussi laukeaisi ja hyon-
teiset aikuistuisivat padasiallisesti sellaisi-
na vuosina, jolloin kdpy- ja siemensato on
runsas (Bakke 1963, Stadnitskij ym.
1978). Hyonteisten kuoriutumisrunsaus
seuraisi siis suhteellisen kiinteasti kukki-
misrunsautta ja sithen vaikuttaisivat aina-
kin osittain samat tekijit kuin kuusen
kukkimisrunsauteenkin, jonka on todettu
olevan padasiassa riippuvainen edellisen
kesin lampotilasta (esim. Tirén 1935).

Nyt esilld olevassa tutkimuksessa saa-
esitettyja nakemyksia. Kipykairidisen,
kapykirpdasen, siemensdisken ja siemen-
kiilukaisen diapaussin laukeaminen ja
hyonteisten kehittyminen aikuisiksi nayt-
taa ainakin jonkin verran keskittyvin
poikkeuksellisen runsaaseen kipyvuoteen.
Vuonna 1972 kesd oli hyvin laimmin, mi-
ka seikka saattoi vaikuttaa hyonteisten ta-
vallista runsaampaan kuoriutumiseen ke-
silla 1973. Kovin selvdd kuoriutumisen
riippuvuutta kdpysadon runsaudesta ei il-
meisesti ole kuitenkaan olemassa, koska
kaikkia tutkittuja lajeja kuoriutui run-
saasti myos sellaisina vuosina, jolloin ki-
pyja oli erittdin niukasti tai niitd ei ollut
ollenkaan. Titd ajatusta tukee Kanadassa
tehty tutkimus (Hedlin 1964), jonka mu-
kaan erdin douglaskuusen kivyissa elavin
misessd diapaussiin on suuria vuosien vi-
lisid vaihteluja mutta suurin osa sadskistd
saattaa kuoriutua sellaisenakin vuotena,
jolloin kdpysato on erittdain niukka.

On ilmeisti, etta kidpykdiridinen ja ki-
pykirpanen kuoriutuvat péddasiassa ensim-
miisen tai toisen talvehtimisen jilkeen ja
vain vihidinen osa talvehtii kolme tai nelja
kertaa. Talvehtitko niiden lajien toukka
yksi vai kaksi kertaa, saattaa olla riippu-

vainen  kuusen  kukkimisrunsaudesta,

sa tallaista riippuvuutta tuskin on ole-
massa. Se, ettd osa toukista on diapaussis-
sa kauemmin kuin kaksi vuotta, varmis-
taa kannan siilymisen myos silloin, kun
kuusen kukkiminen on kahtena, jopa kol-
mena perdttdaisend vuotena hyvin vihiista.
Kipykidrpinen, jonka toukat kehittyvit
nopeasti ja poistuvat kdvyistd jo kesilld,
tymdin myo6s huonoina kdpyvuosina en-
nen kipyjen tuhoutumista.

Siemensdiaski  ja  siemenkiilukainen
kuoriutuvat kaikesta pidtellen talvehdit-
tuaan kolme tai nelji kertaa. Siemenkii-
lukainen voi kuitenkin kuoriutua jo yh-
den tai kahden talvehtimisen jilkeen ai-
nakin silloin, kuin kuusi kukkii runsaas-
ti. Osa siemensddsken toukista voi olla
diapaussissa kauemminkin kuin nelji
vuotta. Siemenissd elavat hyonteiset voi-
jolloin kapysato on kohtalainen tai run-
sas. Huonoina kidpyvuosina kapykadridi-
sen, kapykirpdasen ja kipykoisan toukat
tuhoavat kivyt ja niissi olevat siemenet

tyda. Oravat ja linnut vihentavit vield tal-
ven kuluessa siemenissi talvehtivien

teistoukkia sisdltivia kipyja (Lampio
1967). Niin ollen siementuholaiset ovat
ilmeisesti sopeutuneet paitsi kidpysadon
vuotuiseen vaihteluun myos kapytuholais-
ten vaihteluun. Todenndkoisesti tista
syystda niiden kannanvaihtelut eivdat nou-
data ainakaan niiden tirkeimmin kilpaili-
jan kdpykadridisen kannanvaihteluja, vaan
paremminkin vaihtelut ndyttavit tapah-
tuvan pdinvastaiseen suuntaan. Kahden
perattiisen huonon kipyvuoden jilkeen
siementuholaisille tarjoutuu tilloin hyvit
lisaidntymismahdollisuudet. ~ Diapaussin
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laukeaminen kolmantena tai neljinteni
vuotena ndyttdd titd silmalld pitden tar-
koituksenmukaiselta. Siemenkiilukainen,
joka kuoriutuu viimeisend nyt esilli ole-
vista lajeista, munii ilmeisesti enimmak-
seen sellaisiin kdpyihin, joissa on keski-
madrdista vahemmin kiapykdiridisen ja
siemensaasken toukkia. Lisiksi on otetta-
va huomioon, etta eriiden havupuiden
siemenissa lisaantyvien siemenkiilukais-
ten tiedetddn munivan ainoastaan tervei-
siin siemeniin (Hussey 1954). Huonoina
kukkimisvuosina tdysien, elinkykyisten
siementen osuus on yleensd hyvin vahai-
nen, miki seikka vield vihentii siemen-
kiilukaisten lisiantymismahdollisuuksia.

Koska kipy- ja siementuholaisten dia-
paussinajan pituus ei ilmeisestikaan ole
kovin tarkasti sopeutunut kipysadon vuo-
tuiseen vaihteluun, on tiastid seurauksena,
etta hyonteiskantojen runsaudessa saattaa
tapahtua hyvinkin voimakkaita vaihtelu-
ja. Douglas-kuusen kivyissda samoin kuin
koivun hedenorkoissakin elivien hyon-
teisten kokonaismiirissi on todettu huo-
mattavia vuosien vilisida eroja (Hedlin
1964, Juutinen 1974). Toisaalta Stadnit-
skij ym. (1978) ovat sitdi mieltd, ettd
kuusen kivyissda ja siemenissi elivien
hyonteisten runsaudessa esiintyvit vaihte-
lut ovat vahidisia. Mattssonin (197 1) Min-
nesotassa tekemien tutkimusten mukaan
sikdldisen mannyn (Pinus resinosa Aiton)
kavyissa  hyonteistuhojen  vaihtelusta
66 % johtuu kipysadon vaihtelusta.
My6s nyt esilla olevassa tutkimuksessa
saatujen tulosten mukaan kidpytuholaisten
kannanvaihtelut ndyttavit olevan hyvin
selvdpiirteisesti ja suoranaisesti riippuvai-
sia kdpysadon vaihtelusta. Sen sijaan sie-
mentuholaisten  runsauteen kidpysadon
vaihtelulla ei ndytd olevan yhtd selvai vai-
kutusta. Vaikutukset tulevat ilmi vasta
muutamien vuosien kuluttua. Diapaussin
kestoajassa ilmenevd vaihtelu varmistaa
kuitenkin niin hyvin kipy- kuin siemen-
tuholaistenkin kannan siilymisen huono-
jen kdpyvuosien yli.

Kipyjd ja siemenid syovilld eldimilld on
kaikesta paitellen hyvin tirkei merkitys
kuusen lisdédntymisessi ja kidpysadon voi-
makas vaihtelu estdd tuholaiskantojen
kasvun liian suureksi. Niin ollen tasapai-
non siilymisen kannalta nidyttad tarkoi-
tuksenmukaiselta, etteivit kipy- ja sie-
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mentuholaisten kannanvaihtelut noudata
kovin tarkkaan kdpysadon vaihtelua.

Voimakkaasti vaihteleva kdpysato vai-
keuttaa olennaisesti kipy- ja siementuho-
jen ennustamista. Stadnitskij ym. (1978)
mukaan ennustamisessa voidaan kiyttdd
apuna silmututkimuksiin perustuvaa ar-
viointia kuusen tulevasta kukkimisrun-
saudesta. Hedlinin (1964) mukaan tiytyy
olla jonkinverran tietoa myos tuholaisten
kuoriutumisrunsaudesta. Nyt esilld ole-
vassa tutkimuksessa saatujen tulosten
mukaan kipytuholaisten ja niiden aiheut-
melko nopeasti, jos kuusi kukkii kohta-
laisesti tai runsaasti useina perattdisind
vuosina. Rummukainen (1960) totesi ki-
pykddridisen tuhojen lisddntyneen voi-
makkaasti kolmen perittiisen suhteellisen
hyvian kdpyvuoden aikana. Kipyjen tiy-
dellinen puuttuminen yhtenid vuotena ei
vield olennaisesti vihennid tuhoriskid seu-
raavana vuonna mutta jos kuusi on kuk-
kimatta kahtena perittiisend vuotena, ki-
ti. Sen sijaan siementuholaisten madra
saattaa olla viela kolmenkin huonon ki-
pyvuoden jilkeen verraten korkea ja vaik-
ka kapysato nayttiisikin terveeltd, voi sie-
menistd olla huomattava osa tuhoutunei-
ta. Paraslaatuinen siemensato saadaan
kuitenkin silloin, kun kahden huonon ki-
pyvuoden jilkeen kukinta on runsasta.
Keskinkertainenkin kidpysato saattaa til-
16in olla verraten tervetta ja kerdyskel-
poista. Siemenviljelmissdé siemensadon
laatua voidaan vield parantaa 2—3 viikon
kukinnan jilkeen tapahtuvalla torjunta-
ainekisittelylld (vre. Annila 1973). Koska
jattaytyneilld on hyvin tiarked merkitys
hyonteiskantojen sdilymisessi huonojen
kipyvuosien yli, voidaan tuhoriskii sie-
menviljelmilld viela vdhentdd keraamalla
ja havittamalld kdvyt myos sellaisina vuo-
sina, jolloin niitd ei keratd siemenen ka-
ristamista varten.

Saatujen tulosten perusteella niyttda
siltd, etta kidpykadridisen esiintyminen
olisi siemenviljelmissd jossain
runsaampaa mutta siemensaasken ja sie-
menkiilukaisen hiukan vihidisempai kuin
metsdssd. Vertailuja eri tuholaisten run-
saudesta voidaan tehdd kuitenkin vasta
sitten, kun vartteet ovat saavuttaneet sel-



laisen idn, ettd niiden kukinta on vakiin-
tunut.

Hyvin todennikoiseltd vaikuttaa, ettid
eri puuyksiloiden vililli on huomattavia
eroja alttiudessa kdpy- ja siementuholai-
sille. Siementuotantoon valittujen kanta-
puiden ominaisuudet olisi tdssda suhteessa
tutkittava ja tarkastelun kohteeksi olisi
ensin otettava kipykddridinen ja siemen-
sadski, jotka nayttavit olevan pitkalld ai-
kavililla tarkasteltuna tirkeimmit tuho-
laiset ja esiintyvit usein runsaina samoissa
puissa.

Commun. Inst. For. Fenn. 101
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SUMMARY

Fluctuations in cone and seed insect populations in Norway spruce

Introduction

The aim of the present work was to study the
fluctuation in the population and damage caused
by some of the main spruce cone insects in relation
to the size of the annual cone crop. The main pur-
pose of the study was to obtain information for the
prediction of cone and seed insect damage in seed
orchards. The objects of the study were the spruce
cone moth (Laspeyresia strobilella L., Lep., Tortri-
cidae), the spruce cone fly (Hylemyia anthracina
Czerny, Dipt., Muscidae), the spruce seed gall
midge (Plemeliella abietina Seitner, Dipt., Cecido-
myiidae), and the spruce seed chalcid (Megastigmus
strobtlobius Ratz., Hym., Torymidae). All of these
species can only breed in spruce cones. Observa-
tions on the life histories of these species were also
recorded. Investigations were carried out in Ruot-
sinkyld experimental forest, southern Finland, in
the years 1969—1980.

Material and methods

The study plot, consisting of 90 trees, was estab-
lished in a stand about 80 years old. Annual cone
production was calculated by counting the number
of female flowers on the plot every year during
flowering time with the aid of binoculars. Cone
samples were collected in September. When the
cone crop was heavy 20 cone were collected from
10 sample trees. However, when it was light smaller
samples were taken. Cones were stored in plastic
bags at a temperature of —18° C for detailed
study. The cones were dissected longitudinally and
20—50 seeds along the cone axis picked out for the
determination of damage by seed insects. Both
halves of each cone were studied scale by scale in
order to determine the number of insect larvae.
The emergence and diapause of the insects was stu-
died by collecting 20 cones from 10 different trees
outside the study plot in October. The cones were
stored in outdoor conditions. The seeds were ex-
tracted the following spring and the cones and
seeds placed in the plywood boxes for insect
emergence. Puparia of H. anthracina were obtained
by collecting infested cones at the end of June.
Emerging larvae were put in small boxes filled
with sawdust for pupation. Puparia were stored in
forest litter until the next spring.

Observations were made in 1973 on insect
occurrence and damage in seed orchards and a
provenance test plot of Norway spruce.
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Cone crop

The fluctuation in the cone yield during the
study period was very large, including the extre-
mely heavy yield in 1973 and the total failure in
1977 (Fig. 1). The yield in some years was so
small that all cone were destroyed by insects, birds
and squirrels by the onset of autumn.

Emergence

The adults of L. strobilella emerged, in most
cases, from the cones during the first half of June
(Table 1). Emergence began at the time when the
spruces were flowering.

The emergence of H. anthracina took place
about two weeks earlier than that of L. strobilella
(Table 2). Most of the female strobili were still
covered by the bud scales at the time when the
first specimens emerged from the plywood boxes.
However, ovipositing females were observed right
up until the end of the flowering period. Two
parasitic species, Atractodes sp. (Ichneumonidae)
and Melanips sp. (Cynipidae) were reared from the
puparia of H. anthracina . From 1,9 to 10,9 % of
the puparia were parasitized by Atractodes and 11,9
to 44,2 % by Melanips.

Eggs of H. anthracina were found in female
flowers and young cones from the end of May and
larvae from the middle of June (Table 3). It was
not possible to determine, with any certainty, the
number of larval instars by measuring the body
length (Fig. 2).

There was great annual variation in the time
when fully-grown anthracina-larvae left the cones
(Fig. 3). Larvae were found to emerge from the
cones only on rainy days.

The adult midges of P. abietina emerged from
seeds during a relatively short period of time
(Table 4). The females were found to deposit their
eggs right into the pollen chamber of the ovule.
Three parasites, Hypocampsis contortacornis (Ratz.),
Anogmus hobenbeimensis (Ratz.), and Torymus cau-
datus Boh. were reared from the seeds infested by
P. abietina. Overall, parasitism ranged from 4,7 to
63,8 %.

The emergence of M. strobilobius took place in
late June or early July, about three weeks after the
end of the flowering time of spruce (Table 5).

Diapause

More than 50 % of the specimens of L. strobilel-



la emerged after hibernating once. The rest of the
larvae had a prolonged diapause and emergence
took place after two to four years (Table 6).

Most of the puparia of H. anthracina developed
into adults after one hibernation, only a few re-
maining in diapause for two or three years (Table
6). The diapause of the parasites was well synchro-
nized with that of their hosts.

The diapause of P. abietina generally lasted for
three or four years (Table 7). In 1980 a lot of adult
midges emerged from the seeds of the year 1973,
after seven hibernations. Some of the larvae still re-
mained in diapause. No specimens had emerged
from the seeds of 1978 or 1979 by 1980. The
parasites of P. abietina showed the same kind of
prolonged diapause as their host.

The development of M. strobilobius from egg to
adult took 2 to 4 years (Table 7). In some years
most specimens emerged after two, in other years
after three of four hibernations.

When the size of the annual cone crop is com-
pared with the percentages of insects which
emerged in different years, it can bee seen that
there was a concentration of insect emergence in
1973 when the cone crop was exceptionally heavy.
On the other hand, no such correlation could be
found between the years when the cone yield was
medium or light. For instance, large numbers of
insects emerged in 1972 when the breeding possi-
bilities were extremely poor.

Population fluctuation

The number of L. strobilella larvae per cone va-
ried considerably from year to year (Fig. 4). Varia-
tion in the total number of larvae, including dia-
pausing larvae in old cones, was much smaller
(Table 8). In the years when the cone crop was
very poor, all cones of the current year had been
destroyed by the autumn and the overwintering
population consisted of the larvae from previous
years alone.

The number of seed destroyers in the new cones
was quite small in some years (Table 8). However,
taking into account the diapausing larvae from
previous years, the total number of P. abietina and
M. strobilobius was much higher. Owing to the
prolonged diapause, the actual fluctuation was
much smaller than the fluctuation in the number
of larvae in the new cones.

When the number of larvae of the current year
is compared with the number of the previous year,
it is evident that while the number of seed de-
stroyers usually decreased the number of spruce
cone moths increased and vice versa (Fig. 5).

Damage

Damage caused by L. strobilella increased during
the three successive years (1969—1971) when the
cone crop was medium (Fig. 6). In 1973 the total
number of larvae did not decrease very much after
the poor cone crop in 1972, but owing to the
heavy crop in 1973, the proportion of the infested
seeds was quite small. In 1975 damage by L. stro-
bilella was heavy in spite of the poor crop in 1974.
The main reason for this was the fact that the

number of insects emerging from the cones of the
year 1973 was high in relation to the cone crop of
the current year.

As a result of the poor crop in 1976 and the to-
tal failure in 1977, the population of L. strobilella
was very low in 1978. In spite of the medium cone
crop in 1978 only a small percentage of the seeds
was destroyed by this moth.

The percentages of seeds infested by P. abietina
and M. strobilobius decreased in the years 1969—
1971 despite of the fact that the cone yield was
medium. In 1973 the rate of infestation was
relatively high owing to the emergence of insects
from the seeds of the year 1969. Damage by M.
strobilobius in 1978 and by P. abietina 1979 was
comparatively high, although the species had had
no possibilities of breeding during the two
previous years. Insects which emerged from the
seeds of 1975, or even earlier, must have been
responsible for the damage in 1978 and 1979. In
1980 a considerable proportion of the seeds was
infested by the midges, which evidently originated
from the seeds of 1973.

Some information about damage by H. anthra-
cina and Dioryctria abietella (D. & S.) was obtained
when the cone samples were studied. Since the lar-
vae leave the cones before the autumn the observa-
tions were based on the tunnels and frass made by -
larvae. The proportion of cones infested by H. an-
thracina varied from 1,6 to 47,0 % and by D. abie-
tella from 0,6 to 34,6 % (Table 9).

The total percentages of seeds destroyed by
insects varied from 24,4 % in 1978 to 65,3 % in
1975. In addition to the actual insect damage,
some of the undamaged, healthy seeds were not
shed from infested cones because of resin flow.
Furthermore, the percentage of empty, unviable
seeds was high in most years (Fig. 6). Considering
insect damage and the proportion of empty seeds,
the cone crop was good enough for seed extraction
in the years 1970, 1973 and 1978.

The percentage of cones infested by L. strobilella
and D. abietella in seed orchards was somewhat
greater than in the study plot. The occurrence fre-
quency of H. anthracina and seed insects, however,
was smaller (Table 10).

There were some differences in the number
of L. strobilella between different geographical races
of Norway spruce (Table 11). The percentages of
seeds destroyed by seed insects in the northern
provenances was considerably higher than in the
southern provenances. Furthermore, the proportion
of P. abietina larvae parasitized by Torymus caudatus
was more than 20 % in the from northern Finland
trees, but only 1—2 % in the trees from Central
Europe. It was concluded that the differences
found between races may be due to the different
flowering times, different cone size, or different
susceptibility of the northern provenances, es-
pecially to P. abietina, which does not occur north
of 62° latitude.

Conclusions

Some conclusions were made on the basis of the
results obtained in the present study. There does
not seem to be very strong correlation between
cone crop size and the termination of diapause.
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The percentage of emerging insects in years when
the cone crop is exceptionally heavy may be greater
than in years when there is a medium or poor crop.
On the other hand, large numbers of insects may
emerge in the years when the cone crop is a total
failure. It is evident that most L. strobilella and H.
anthracina usually emerge after one hibernation and
only a few have a prolonged diapause of two to
four years.

The emergence of P. abietina and M. strobilobius
mainly takes place after three or four hibernations.
A considerable number of the midge larvae may re-
main in diapause even longer. It is obvious that
seed insects can only breed in years when the cone
yield is heavy, or at least medium. In years when
crop is light, seed insect larvae will be totally de-
stroyed by cone insects, birds and squirrels before
the following spring. It seems possible that seed
insects have not only adapted to fluctuations in the
annual cone yield but also to fluctuations in cone-
destroyer population as well. Seed insects have
good breeding possibilities after two or three suc-
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cessive poor cone years, when the population level
of cone destroyers is low.

Owing to the relative weak correlation between
cone crop size and the termination of diapause,
there are great annual variations in the population
level of cone and seed insects. Variation in the dur-
ation of diapause means that part of the population
is kept in reserve in years when there are no breed-
ing possibilities. Cone and seed destroying agents
evidently have a strong influence on the seed prod-
uction of Norway spruce. Large annual variation in
the number of cones effectively prevents the conti-
nuous increase of the pest population.

Damage by cone insects will be substantially
reduced by a failure of cone crop in two successive
years. However, the infestation of seed insects may
still be high. A crop of the best quality will be
produced in years when a heavy cone yield is pre-
ceded by two or more failures. Broadly speaking,
insect damage in spruce cones can be predicted by
continuous recording of the annual cone yield.

Annila, E. 1981. Kuusen kipy- ja siementuholaisten kannanvaih-
telu. Fluctuations in cone and seed insect populations in Norway
spruce. Commun. Inst. For. Fenn. 101: 1—32.
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