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Tutkimuksessa selvitettiin kasvuhairion kehittymistd
avomaan paljasjuurisilla mannyntaimilla (Pinus syl-
vestris L.). Lisdksi tutkittiin taimitarhoilla esiintyvien
Lygus-luteiden, p#dasiassa peltoluteen, L. rugulipennis
Popp., osuutta hairidoireiden synnyssd. Aineisto kerat-
tiin seitsemiltd Eteld- ja Keski-Suomen taimitarhalta
kesind 1983, 1984 ja 1986. Tutkimusvuosina tavattiin
peltoluteiden kaikkia kehitysasteita mukana olleilla
taimitarhoilla. Yksi- ja kaksivuotiaiden midnnyntaimien
kasvuhiirit luokiteltiin niiden syntyajankohdan mu-
kaan. Tyypillisimpid ja yleisimpid héiridoireita olivat
taimien monihaaraisuus tai monilatvaisuus. Yksivuo-
tiaat taimet kehittyivit monihaaraisiksi kasvukauden
alussa, kun sirkkataimivaiheen jilkeen pituuskasvu jat-
kui useasta tasavertaisesta versonhaarasta. Monilatvai-
sia taimia syntyi kasvukauden loppupuolella, kun nor-
maalisti pituutta kasvaneen verson karkeen muodostui
versokimppu. Monilatvaisuus oli myds seurauksena
silmunmuodostushiiriosté, jolloin taimilta puuttui paa-
tesilmu tai sen tilalla oli silmurykelmd. Syontikokeissa
peltoluteiden kaikki kehitysasteet aiheuttivat kasvuhai-
rién tyyppisia oireita terveilld eri ikaisilldi mannyntai-
milla. Kasvupisteen imentdvioitukset aiheuttivat api-
kaalidominanssihairiitd. Neulasten imentd aiheutti
vain paikallista nekroosia ja neulasten kayristymista.
Alustavien mehusiirrostus- ja varttamiskokeiden perus-
teella peltoluteiden aiheuttaman kasvuhairion todenna-
koisin syy on pelkkéd imentavioitus.

Keywords: nurseries, bushy-tops
ODC 453 + 145.7 X 14 Lygus rugulipennis + 161.4

Development of growth disturbances in bare-rooted
Scots pine seedlings (Pinus sylvestris L.) was investi-
gated. The role of Lygus bugs, especially L. rugulipennis
Popp., was also studied. The material was collected
from seven nurseries in southern and central Finland
during 1983, 1984 and 1986. All stages of Lygus bug
were found in each of the nurseries studied. The growth
disturbances of one and two-year-old pine seedlings
were classified according to the time when the
disturbances began to develop. The two most typical
types of disturbance were multiple-shooted and bushy-
topped seedlings. The one-year-old seedlings developed
multiple shoots at the beginning of the growing season
immediately after the germling stage had terminated.
The seedlings became bushytopped at the end of the
growing season when the normally growing main leader
divided to form a number of shoots. Bushy-topped
seedlings were also formed the following spring, when
the seedlings started to grow after overwintering
without an apical bud, or if there was a group of buds
in place of the normal single one. In the feeding
experiments, the nymphs and adult bugs damaged the
pine seedlings and produced symptoms similar to the
growth disturbances recorded in the nursery. Feeding
on the needles caused only local necrosis or needle
curvature. According to preliminary sap-transfer and
grafting experiments, it would appear that the growth
disturbances are caused by feeding damage imple-
mented by the bugs themselves, and does not result
from the transmission of viral pathogens.
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1. JOHDANTO

Mainnyn kasvuhdiriéihin kiinnitettiin maas-
samme ensimmaiseksi huomiota ojitetuilla ja
lannoitetuilla turvemailla. 1970-luvun alku-
puolella kasvuhiirio esitettiin puun pituus-
kasvun tyrehtymisend, mistd oli seurauksena
haaroittuminen ja pensastuminen (Huikari
1974, 1977).

Huikarin (1974) mukaan kasvuhiirioita eli
latvakatoa alkoi ilmetd 5—10 vuoden kulut-
tua ojituksesta tai soiden ja kangasmaiden is-
tutuksesta. Lisaksi muut oireet, kuten neulas-
ten epdmuodostumat, kloroosit ja nekroosit,
runsas sivusilmujen muodostus sekd erédit so-
lukkomuutokset (Raitio ja Rantala 1977,
Raitio 1979) viittasivat vahvasti ravinnehii-
ridihin, erityisesti hivenravinteiden puutok-
siin.

1970-luvun lopulta lahtien on saatu yhi
enemman tietoja epanormaalisti kehittyneistd
avomaan paljasjuurisista ménnyntaimista
(Raitio 1980). Taimitarhoilla ilmi6étd on ku-
vattu “’syker6itymiseksi’’. Taimet ovat yleen-
si jo heti ensimmaéisend kasvukautena menet-
tdneet padverson kasvupisteen apikaalidomi-
nanssin, eli ne ovat jatkaneet pituuskasvua
sivusilmuista kehittyen normaaleja taimia ly-
hyemmiksi ja monihaaraisiksi ilman selvdi
paaversoa. Myos neulaset ovat usein olleet
epamuodostuneita, kayristyneitd, paksuun-
tuneita ja normaalia lyhyempid tai pidempia.

Taimissa todetut hiiriét muistuttavat pal-
jon turvemailla esiintyneitd kasvuhiirioita.
T4dmi on antanut aihetta olettaa, ettd samat
tekijat olisivat syynd kasvuhiiriéihin myos
taimitarhoilla. Taimitarhojen ravinnetilan ja
taimien oireiden perusteella on syyksi esitetty
joko vilillisesti tai vilittomasti vaikuttavia
ravinnetaloushiirioita (Raitio 1983, 1985a,
1985b).

Taimien kasvuhiirididen bioottisista syista
on tehty joitakin selvityksid. Erdissd tapauk-
sissa on hyonteisten torjunnalla onnistuttu
vihentdmdidn mannyntaimien epinormaalia
kasvutapaa (Merrill 1982). Suomen taimitar-
hoilla on todettu peltoluteen (Lygus ruguli-
pennis Popp.) esiintyvin kasvuhiirioisissa
taimipenkeissd (Holopainen 1985 ja 1986).
Niiden hyonteisten tiedetddn aiheuttavan
peltokasveissa erilaisia kasvuhairioita (Varis
1972).
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Kasviviruksia on epdilty osasyyksi havu-
puiden kasvuhiiri6ihin (Blattny 1960, Cech
ym. 1961, Biddle ja Tinsley 1968). Maas-
samme on tehty alustavia tutkimuksia havu-
puiden viruksista ja niiden mahdollisesta
esiintymisestd kasvuhiiriGisissi méannyntai-
missa (Soikkeli 1983 ja 1985).

Vuonna 1980 tuli voimaan laki metsanvil-
jelyaineiston kaupasta (Suomen Asetusko-
koelma 684/1979). Tamian lain nojalla on
tehty maa- ja metsdtalousministerién paatos
metsdnviljelyaineiston kaupasta (Suomen
Asetuskokoelma 685/1979), jossa taimien
laatuvaatimusten osalta edellytetdan mm., et-
td metsanviljelyyn myytdavi havupuuntaimi ei
saa olla haaroittunut, vaan silla tulee olla yk-
si latvakasvain. Lisiksi havupuilla tiytyy olla
terve padtesilmu. Kasvuhidiriotaimet -eivat
niilld perusteilla ole kelvollista eivatka laillis-
ta kauppatavaraa.

Méinnyn kasvuhiirid on ollut erityinen
ongelma avomaan kylvoaloilla, mutta myos
muovihuonetaimissa ja kennotaimissa on
saattanut olla hiirioitd. Koulinta-alojen mén-
nyntaimia on jouduttu hylkiimain myyntila-
jittelussa silmuhiirididen vuoksi. Oireiden
esiintymisen huomattava vuosittainen ja tai-
mitarhakohtainen vaihtelu on luonut epi-
varmuutta taimikasvatukseen. Taimitarhojen
tehostuneet kasvatusmenetelméit lannoituksi-
neen ja herbisideineen sekd yhi suurentuneet
pinta-alat lisadvat tuholais- ja epidemiariskia.
Metsd 2000-ohjelman (Metsa 2000... 1985)
mukaan viime vuosina taimituotannon maa-
rd ei ole vastannut metsidnviljelyn tarvetta ja
etenkin minnyntaimien laatuongelmat ovat
tulleet yha korostetummin esiin.

Nyt esilld olevassa tutkimuksessa selvitet-
tiin kasvuhdirididen ilmaantumista taimiin
sekd avomaalle kylvettyjen taimien kasvua ja
sithen mahdollisesti vaikuttavia biologisia te-
kij6ita. Erityisesti tutkittiin peltoluteen osuut-
ta hiirididen synnyssd. Tutkimuksessa selvi-
tettiln myos kasvivirusten osuutta lahinnd
mahdollisten vektoreiden esiintymisen perus-
teella.

Tutkimus kuului Metsdntutkimuslaitoksen vuosien
1976—1986 kasvuhairioprojektiin. Vuoden 1984 vioitus-
kokeiden suunnittelussa ja materiaalin kerddmisessé oli
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mukana MMK Risto Heikkild. Mmyo Antti Otsamo
avusti kyseisten kokeiden toteutuksessa. Vuoden 1986
viruskokeiden suunnittelussa ja toteutuksessa oli mu-
kana M.Sc. Liu Yuan-Yi. Kasikirjoituksen on laatinut
MMK Marja Poteri ja sen ovat lukeneet prof. Erkki

Annila ja prof. Timo Kurkela sekd FT Lalli Laine. Puh-
taaksikirjoituksen on tehnyt Lasse Leino. Kiitamme
kaikkia tutkimuksen valmistumiseen vaikuttaneita hen-
kiloita.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

21. Taiminéytteet

Tutkimusta varten aineistoa keréttiin kesind 1983,
1984 ja 1986 seuraavilta taimitarhoilta (kuva 1):

Keskusmetsalautakunta Tapion Miekkainpetijan tai-
mitarha, Jamsa (v. 1983 ja 1984).

Metsédnjalostussaation Keuruun taimitarha (v. 1983)
ja Roykén taimitarha, Nurmijarvi (v. 1984 ja 1986).

Metsantutkimuslaitoksen Suonenjoen taimitarha (v.
1983 ja 1984).

Piirimetsdlautakuntien Ahvenlammin taimitarha, Saa-
rijarvi (v. 1983), Alakdrpén taimitarha, Oulu (v. 1984)
ja Juuan taimitarha (v. 1983 ja 1984).

Naytteitd keréttiin kuukausittain toukokuun lopusta
elokuun loppuun. Toukokuussa 1983 merkittiin kulla-
kin taimitarhalla avomaalla 2—6 niytealaa taimipenk-
keihin, joissa kaksivuotisissa taimissa esiintyi runsaasti
kasvuhairioita. Erikseen valittiin vastaavat kontrolli-
alat. Valtaosa ndytteistd otettiin néiltd etukiteen merki-
tyiltd ndytealoilta.

Kesidlla 1984 naytteiksi otettiin padasiassa avomaalla
kasvavia yksivuotisia taimia. Taimia ei keratty samoilta
nidytealoilta, mutta tutkittavaksi otettiin niin paljon
taimia, ettd saatiin edustavia taimindytteita.

Mikrotomileikkeiden tekemistd varten keréttiin tai-
mien tuhoutuneita silmuja sekd epanormaaleja kasvu-
pisteitad ja neulasia. Naytteet fiksattiin FAA-liuoksessa
(Berlyn ja Miksche 1976), ja niistd valmistettiin 10 um
paksuisia parafiinimikrotomileikkeitd, jotka varjattiin
safraniini-fast-green -menetelmalla.

Kasvukauden alussa kdytetdédn yleisesti taimitarhoilla
avomaalla ohuista akryylikuiduista valmistettua kasvu-
harsoa kylvosten paalla. Harson kaytolla saadaan ai-
kaan kasvulle edulliset 1dmp6- ja vesitalousolot sekd
kasvusto voidaan suojata alkukesdan hallalta ja lentavil-
td tuhohyonteisiltd. Syksylla 1984 otettiin Alakarpin
taimitarhalta ndytteitd kasvuharson alla kasvaneista yk-
sivuotisista taimista ja verrattiin niitd peittimatta ollei-
siin taimiin. Néytealat olivat 30 cm levyisind kaistoina
taimipenkin yli, ja niitd otettiin peitetystd ja peittimat-
tomasta taimipenkistd kymmenen metrin vilein. Juuri-
neen nostetuista taimista selvitettiin kasvuhiirididen
esiintyminen. Lisiksi médritettiin, kuinka monessa hii-
ridtaimessa oli havaittavissa hyonteisvioitusta. Hairioi-
den laatua maéiritettdessd kéytettiin vertailukohteena
luteilla tehdyissd syontikokeissa saatuja tuloksia. Neu-
lasissa mekaanisen vioituksen jéljet, nekroottiset alueet
ja voimakkaat kiyristymiset sekd silmuissa tai kasvu-
pisteessd mekaanisen vioituksen jéljet saattoivat olla
hyonteisten aiheuttamia. Pelkkien neulasoireiden perus-
teella ei taimea luokiteltu hiiridiseksi, vaan taimen kas-
vun tai kasvupisteen tuli olla epdnormaali. Taimista mi-
tattiin myos pituus juurenniskasta kasvupisteeseen 0,5
cm:n tarkkuudella.
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22. Hyonteisten keruu

Hyonteisten esiintymista taimitarhoilla seurattiin ke-
sind 1983, 1984 ja 1986. Kesilla 1983 kerattiin ensim-
maisiin alustaviin vioituskokeisiin luteiden toukkia yk-
sivuotiailta kylvotaimilta Jamsdstd ja Saarijarveltd.
Suonenjoella kerattiin ludeaikuisia kesédkuun alkupuo-
lella avomaalla kaksivuotiailta taimilta lajimaaritysta
varten.

Kesilla 1984 tehtyihin vioituskokeisiin kerdttiin sekd
luteiden aikuisia ettd toukkia Suonenjoella avomaan
kaksivuotiailta taimilta ja muovihuoneen kylvopenkeis-
td. Juuan taimitarhalla pyydystettiin toukkia avomaalta
kaksi- ja yksivuotiailta taimilta. Kesidn 1986 viruskokei-
siin keréttiin toukkia pafasiassa Roykin taimitarhalla
avomaan kaksivuotiailta taimilta.

23. Vioituskokeet luteilla
231. Kokeet sirkkataimilla
Vioituskokeita varten kasvatettiin kasvihuoneessa

ménnyntaimia muoviruukuissa ja -vadeissa. Kasvualus-
tana oli peruslannoitettua turvetta, johon sekoitettiin

IAHVENLAMP| @
KEURUU @
)

MIENKAINPETAJA

[ ]
SUONENJOKI

Kuva 1. Taimitarhat, joilta tutkimuksen aineisto kerat-
tiin.

Figure 1. Location of the nurseries for studying growth
disturbances in pine seedlings.

Poteri, M., Heikkild, R. & Yuan-Yi, L.



hiekkaa (1 : 3). Kumpanakaan kesini taimia ei lannoi-
tettu, mutta niitd kasteltiin normaalisti.

Ensimmdinen vioituskoe tehtiin peltoluteen toukilla
kesalld 1983. Heindkuun puolivdlissa keradtyt 20 touk-
kaa pantiin ruukkuun, jossa oli 30—40 viiden viikon
ikdistd sirkkatainta. Taimet, samoin kuin vertailuruu-
kuissa kasvaneet taimet, eristettiin muovipussilla neljan
paivan ajaksi.

Kesilla 1984 vioituskokeissa kiytettiin eri-ikdisia
sirkkataimia seki luteen toukkia ja aikuisia.

Koejirjestely oli seuraava:

Kokeen Luteiden Taimia/ Taimien
ajankohta lukumaéra ruukku ikd

kpl viikkoa
21.6 7 aikuista 18 2
13.7 10 toukkaa 27 5
13.7 25 toukkaa 250 4
13.7 5 toukkaa 12 1
16.7 6 toukkaa 16 1,5
26.7 4 aikuista 12 1,5

s

Sekid koeruukut ettd vertailuruukut eristettiin harsol-
la. Toukilla tehdyissd vioituskokeissa ruukut pantiin
vateihin, joissa oli vettd pohjalla karkaavien toukkien
pyydystamiseksi. Sirkkataimikokeet tehtiin kasvihuo-
neessa.

232. Kokeet yksivuotiailla taimilla

Kokeiden tarkoituksena oli selvittdd, missd mairin
yhden luteen aiheuttama kasvuhdirié on riippuvainen
syOntiajan pituudesta ja kidytettdvissd olevien taimien
maaristd. Kokeita varten istutettiin elokuun alussa 3—
4 cm pituisia kahdeksan viikon ik&isid taimia ruukkui-
hin. Kasvualusta oli sama kuin sirkkataimien kasvatuk-
sessa.

Koejarjestely oli seuraava:

Koe Koeaika Ruukkuja
kpl

1 aikuinen/taimi 6 viikkoa ulkona 10

1 toukka/taimi 6 viikkoa ulkona 6

1 aikuinen/$ tainta 6 viikkoa ulkona 5

1 toukka/5 tainta 6 viikkoa ulkona 6

1 aikuinen/taimi  alle 2 vrk kasvihuoneessa 12

1 toukka/taimi alle 2 vrk kasvihuoneessa 12

Koe- ja kontrolliruukut peitettiin harsolla. Syonti-
ajan jilkeen taimiruukut, myos kasvihuoneessa pidetyt,
vietiin ulos ja suojattiin. Syksylld kaikki ruukut tuotiin
kasvihuoneeseen ja taimet tarkastettiin.

24. Viruskokeet
241. Siirrostuskokeet

Siirrostuskokeilla pyrittiin 16ytimain kasvuh&irioi-
den aiheuttajiksi oletettuja kasviviruksia. Keviilld ja
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kesilla 1986 tehtiin yksivuotiailla kasvuhiirioisill tai-
milla mehusiirrostus- ja varttamiskokeita. Mehusiirros-
tuskokeita varten kerittiin toukokuussa ja kesdkuun
alussa taimitarhalta kaksivuotiaiden taimien p#itesil-
muja ja uusia versoja. Kasvuhiirididen perusteella tai-
met jaettiin monihaaraisiin ja kierreneulasellisiin tai-
miin. Néytetaimien silmuja ja uusia neulasia murskat-
tiin 0,1 M fosfaattipuskurissa, jonka pH oli 7. Puskuriin
oli lisitty 2 % nikotiniinia vihentimiin tanniinien ja
polyfenolien haitallista vaikutusta.

Testikasveina kiytettiin yleisimpid virustestikasveja:
kurkkua, papua, tupakkaa, petuniaa ja savikkaa. Ennen
inokulointia testikasveja pidettiin 1 vrk pimeéssi. Ino-
kuloitavia lehtia hangattiin carborundum-jauheella pin-
tasolukon rikkomiseksi. Kasvuhiiridtaimien mehua
siirrettiin pumpulipuikolla testikasvien lehdille, jotka
huuhdeltiin lopuksi vedelld. Inokuloinnin jalkeen testi-
kasvit siirrettiin pimeddn vuorokaudeksi. Mahdollisen
virusinfektion oireiden esille saamiseksi testikasveja pi-
deitiin kasvatushuoneessa, jossa limpétila oli +20 —
25 °C ja paivanpituus 16 h (3500 lux).

Varttamista varten keréttiin kesdkuun alussa kaksi-
vuotiaita kierreneulasellisia taimia. Varttamisajankoh-
tana oli pituuskasvu lakannut ja paitesilmun kehitys
alkamassa. Kasvuhdiriotaimien uudesta kasvaimesta
vartettiin 2—4 cm pituinen osa terveeseen kaksivuotiaa-
seen méntyyn paitesilmun alapuolelle. Sitomiseen kay-
tettiin parafilmii, joka poistettiin 3 viikon kuluttua.

242. Hydénteiskokeet

Useat hyonteiset voivat levittaa kasviviruksia, minkd
vuoksi myos viruskokeiden yhteydessa tutkittiin hyon-
teisten imentavioitusten vaikutuksia. Heindkuussa ke-
rittiin Lygus-luteiden toukkia kaksivuotiailta mdnnyn-
taimilta. Toukat pantiin kerdyspdivini 6—8 viikon
ikdisille mannyntaimille, jotka oli kasvatettu kasvihuo-
neessa. Kokeissa selvitettiin vioitusten ankaruuden riip-
puvuutta altistusajan pituudesta ja hyonteismaarista.
Lisdksi toukkien annettiin syoda suoraan testikasveja.

243. Elektronimikroskooppihavainnot

Virushiukkasia etsittiin kasvuhiiriétaimien kasvime-
husta sekd solukosta valmistetuista ohutleikkeista.
Dippauspreparaatteja tehtiin sekid kierreneulasellisista
ettd monihaaraisista kaksivuotiaista taimista. Taimien
neulasten ja versojen leikkauspinnasta otettiin kasvime-
hua hilalle. Lisdksi tutkittiin kasvimehua, joka puristet-
tiin painepommin avulla ndytetaimien neulasista ja ver-
sosta. Naytteet virjattiin fosforivolframihapolla tai
uranylasetaatilla. Painepommilla puristettu kasvimehu
pestiin lisdksi kloroformilla ennen virjiysta.

Ohutleikkeiden tekemista varten otettiin kaksivuoti-
aiden taimien neulasista ja verson nilasolukosta niyte-
paloja. Naytteitd fiksattiin glutaraldehydissa (2,5 %)
kaksi tuntia. Sen jilkeen ndytteet pestiin 0,1 M fosfaat-
tipuskurilla (pH 7) kolme kertaa ja jalkifiksattiin gluta-
raldehydiin.



3. TULOKSET

31. Kasvuhiiriot
311. Sirkkataimivaihe

Ensimmaiiset merkit kasvuhiiridistd ha-
vaittiin jo heti siemenkuoren pudottua ja
sirkkaneulasten avauduttua. Talloin sirkka-
taimien kasvu pysidhtyi kokonaan ja primaa-
rineulasia ei muodostunut. Sirkkaneulaset
saattoivat muuttua normaalia paksummiksi
ja kovemmiksi. Verson ja sirkkaneulasten yh-
tymiakohta oli lisdksi usein paksuuntunut ja
versossa oli kallusmuodostumaa. Sirkkatai-
miasteelle jadneitd taimia todettiin molempi-
na kesind kaikilla avomaan kylvoaloilla.
Usein ne esiintyivat ryhmittéin.

Toinen aivan kehityksen alkuvaiheessa
esiintyva hiirié oli ensimméisten primaari-
neulasten taipuminen sivulle. Neulanen tai
neulaset olivat taipuneet tyveltddn, josta pin-
tasolukko oli my6s kutistunut ja ruskettunut.
Kasvupisteen uusimmat neulasaiheet olivat
kuolleet ja hajonneet (kuva 2).

312. Monihaaraisuus ja monilatvaisuus

Kylvotaimet alkoivat haaroittua heini-
kuun alkupuolella. Haaroittuneet taimet erot-
tuivat penkeissd normaaleja taimia lyhyem-
pind ja pituusero kasvoi kasvukauden edetes-
sd. Haaroittuminen alkoi useimmiten pri-
maarineulasten muodostumisvaiheessa. Tyy-
pillisessa monihaaraisessa taimessa ei kehit-
tynyt paaversoa sirkkaneulasruusukkeesta,
vaan ensimmadisten primaarineulasten hanka-
silmuista kasvoi useita samankokoisia verso-
ja. Haaroittuneiden taimien maira penkeissa
vaihteli suuresti. Hairidalueet saattoivat olla
selvid, 50 X 50 cm:n suuruisia laikkuja kas-
vustossa, mutta pahimmissa tapauksissa tai-
mista oli haaroittuneita suurin osa.

Toisena haarautumismuotona oli verso-
kimppu, joka syntyi kesken kasvukauden
normaalisti pituutta kasvaneen verson kir-
keen. Heindkuun alkupuolella alkoi avomaal-
la kaksivuotiaiden taimien latvassa yksi tai

6

useampi neulanen kaantyi sivulle. Tamé oli
osoituksena kasvupisteen vioittumisesta (ku-
va 3). Kédintyneiden neulasten tyvessad sa-
moin kuin kasvupisteessd oli havaittavissa
solukon ruskettumista.

313. Hiiriot silmujen kehityksessd

Kevailla otetuissa naytteissa oli silmutto-
mia taimia. Néiden taimien kasvupiste oli
usein tuhoutunut jo syyskesilld. Osalla kehit-
tyneistd silmuista oli vioittuneet silmusuomut
ja silmun karkiosa kuollut. Pituuskasvu alkoi
kevéilld monesta verson haarasta lahelt4 lat-

Kuva 2. Yksivuotias kylvotaimi, jonka kasvupiste ja
uusimmat neulaset ovat vioittuneet. Taimi kehittyy
my6hemmin monihaaraiseksi.

Figure 2. A pine seedling that has been damaged in the
cotyledon stage. The growing point and new needles
have withered. The seedling will later develop multiple
shoots.
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Kuva 3. Pituusleikkaus yksivuotiaan taimen latvasta
kasvukauden aikana. Taimen verson kiarki on vioit-
tunut (N). Pituuskasvu on jatkunut uudesta latvasta
(L).

Figure 3. Longitudinal section of the tip of a one-year-old
pine seedling taken during the growing season. The top
of the shoot has been damaged (N). The seedling has
developed a new main shoot (L).

vaa. Taimet saattoivat my0s talvehtia moni-
silmuisina ja kehittyd monilatvaisiksi vasta
kevailla. Taimet, joiden silmut olivat pahasti
vioittuneita tai puuttuivat kokonaan, alkoi-
vat kevailld kasvunsa viimeisina.

314. Neulasoireet

Toukokuussa “’sykerdtainten” neulasissa
oli usein nekroottisia laikkuja tai koko neu-
lasen levyisid voitd. Tyypillistd oli myos neu-
lasen voimakas kayristyminen nekroottisesta
kohdasta. Nekroosit ulottuivat neulasen si-
sadn johtosolukkoon asti. Neulasen sisdinen
vaurio saattoi olla pinnalla nikyvii laajem-
pi. Vaurioituneella alueella solut olivat tyhjid
ja kokoonpuristuneita (kuva 4).

Pahiten hiiridityneilld taimilla oli saman-
laisia neulasepamuodostumia kuin on ku-
vattu aiemmin kasvuhairiotutkimuksissa (Rai-
tio ja Rantala 1977). Tallaisia olivat neulas-
ten epadnormaali paksuuntuminen, normaalia
pitemmat neulaset sekd normaalia lyhyem-
mat ja harvassa kasvavat neulaset. Niitd hii-
riditd esiintyi yleensd harvakasvustoisissa
penkeissd, ja pahimpia neulasvikoja tavattiin

Kuva 4. Poikkileikkaus kaksivuotiaan ménnyntaimen kadpioverson neulasesta. Nekroosi (N)
ulottuu neulasen pinnasta johtojénteisiin asti. Endodermi ja transfuusiosolukko ovat osittain
tuhoutuneet.

Figure 4. Cross-section of the dwarf shoot needle of a two-year-old pine seedling. The necrosis (N)
on the surface of the needle extends into the veinsystem. Endodermis and transfusion tissue have
partially damaged.
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penkeistd, joissa liahes kaikkien taimien kas-
vu oli hiiriintynyt.

Kylvopenkeissd oli myos sirkkataimia,
joiden neulaset kaantyivat kerille. Neulasissa
oli usein nekroottisia pisteitd. Kasvukauden
kuluessa saattoivat my0Os taimen verson Kar-
jessa olevat neulaset kiertya sykkyralle. Ilmio-
td voidaan nimittdd kierreneulasisuudeksi.
Yksittéisid kierteellisid neulasia on usein tyy-
pillisissa hairiotaimissa, mutta tdssd tapauk-
sessa kaikki neulaset kiertyivdt voimakkaasti
samalla tavoin. Kierreneulasellisia taimia ta-
vattiin sekd avomaan kylvoaloilla ettd muo-
vihuoneissa. Niitéd oli yleensd ryhmittain.

315. Kasvuharson vaikutus hdirioihin

Alakdrpdn taimitarhalla hiiriét jaettiin
kolmeen luokkaan sen mukaan, missi vai-
heessa taimien kehitys oli muuttunut epa-
normaaliksi. Taimet eroteltiin sirkkataimias-
teelle jddneisiin, monihaaraisiin taimiin, joi-
den haarautuminen oli alkanut sirkkaneulas-
vaiheessa, sekd monilatvaisiin taimiin, jotka
olivat kasvaneet normaalisti kasvukauden
alun, mutta menettaneet apikaalidominans-
sin loppukesdstd. Monilatvaisiksi luettiin

Taulukko 1. Terveiden ja eri tavoin kasvuhairidisten
yksivuotisten paljasjuuristen taimien osuus (%) kas-
vuharson alla (p2 — p6) ja ilman kasvuharsoa (a2 —
a6) seka taimien keskipituus (cm).

Table 1. Percentage of healthy one-year-old barerooted
pine seedlings and percentage of seedlings with diffe-
rent types of growth disturbance in the sample plots
a2 - a6 (without netting) and p2 — p6 (under netting for
the first two months). The mean height of the seedlings
in each group in centimeters.

Niyteala Terveet Sirkkataimias- ~ Monihaa- Monilat-
Sample Healthy teelle jadneet raiset vaiset
plot Checked in Multiple Multiple
germling stage shooted shooted
crown
% cm % cm % cem % cm
p2 80 3,5 1 1,5 320 16 40
a2 25 2,5 11 1,0 39 1,5 25 25
p3 69 3,5 1 1,5 525 25 35
a3 15 2,0 10 1,5 43 20 32 25
p4 89 35 — — 425 7 25
a4 50 2,5 2 1,5 16 2,0 32 25
pS 83 3,0 1 2,0 320 13 35
a5 23 25 8 1,5 42 25 27 25
p6 73 3,5 3 1,5 6 25 18 40
a6 7 25 9 1,5 33 25 51 20

myods taimet, joiden silmu oli vioittunut tai
kuollut.

Harson alla kasvatetut taimet olivat vioit-
tuneet eniten vasta pituuskasvuvaiheessa.
Sirkkataimiasteelle jadneitd taimia oli 1—
3 %, kun avomaalla vastaava maidrd oli 2—
11 % (taulukko 1). Ilman harsoa monihaa-
raiset taimet olivat yleisimpid.

Harso paransi sekd kylvosaantoa ettd tai-
mien alkumenestystd. Kylvoksen peittiminen
lisdsi siementen itimistd 50—70 % verrattuna
ilman harsoa kasvaneisiin penkkeihin. Har-
son alla taimet olivat keskimaarin myos pi-
tempid. Kasvuhiiridisten taimien lukuméaa-
rda selvitettdessa ei mukaan laskettu taimia,
joissa oli pelkkia neulasvioituksia. Télla pe-
rusteella hairioisid taimia oli avomaalla 50—
93 % ja harson alla 11—31 % (taulukko 2).
Jokaisella naytealalla valtaosalla kasvuhéi-
ridisia taimia oli luteiden aiheuttamia vioi-
tuksia.

32. Vioituskokeet
321. Kokeet sirkkataimilla

Sirkkataimia tarkastettaessa hairiGisiksi
luettiin taimet, joiden pituuskasvu ei kahden

Taulukko 2. Kasvuhiiridisten taimien suhteellinen
maara (%) ja hyonteisten vioittamien taimien osuus
héiridisten taimien kokonaismiiristi kasvuharsolla
peitetyissd (p2 — p6) ja ilman peitettd kasvaneissa
(a2 — ab) taimissa.

Table 2. Total number of pine seedlings analyzed on sam-
ple plots a2 - a6 (grown without netting) and p2 - p6
(grown under netting). Percentage of growth disturbed
pine seedlings on the sample plots, and percentages of
growth disturbed seedlings showing insect damage.

Niyteala Taimia Kasvuhairio- Hyonteisten
Sample (kpl) taimia vioittamia
plot Number of (%) kasvuhiirio-
seedlings Growth taimia (%)
disturbed Growth disturbed
seedlings seedlings
with insect
damage
p2 764 20 88
a2 374 75 91
p3 568 31 91
a3 338 85 82
p4 566 11 67
a4 388 50 88
ps 849 17 91
a$ 431 77 92
p6 899 27 66
ab 524 93 93
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Taulukko 3. Luteiden aikuisten ja toukkien vioittamien
taimien suhteellinen madrd (%) sirkkataimilla teh-
dyissd kokeissa.

Table 3. Total number of germling stage pine seedlings
used in the feeding experiments, and the number and
percentage of seedlings damaged by adult and nymph
bugs.

Koe Sirkka- Kasvu-
Experiment taimia (kpl) hairi6isid (%)
Number of Growth
germling stage disturbed (%)
21.6  aikuisia 18 78
adults
kontrolli 17 —
control
13.7  toukkia 14 93
nymphs
kontrolli 14 —
control
toukkia 13 92
nymphs
kontrolli 13 —
control
toukkia 250 99
nymphs
kontrolli 250 —
control
toukkia 12 58
nymphs
kontrolli 5 —
control
16.7  toukkia 16 25
nymphs
kontrolli 16 —
control
26.7  aikuisia 12 58
adults
kontrolli 17 —
control

kuukauden kuluessa ollut alkanut tai jotka
kehittyivat haaraisiksi. Toukkien vioittamiin
taimiin kasvoi 2—3 sivuversoa ldhes vaaka-
suoraan sivulle. Samalla ensimméiset pri-
maarineulaset saattoivat jaiad4 normaalia ly-
hyemmiksi ja paksummiksi tyveltdan. Sivu-
versoista kasvavat neulaset kiertyivat myos
usein sykkyralle.

Luteiden poikkeuksellisen aikaisen parvei-
lun vuoksi talvehtineita aikuisia onnistuttiin
kerddmadn vain yhteen vioituskokeeseen.
Sirkkataimiin munituista muutamasta mu-
nasta kehittyi toukkia, jotka kuitenkin kuoli-
vat parissa pdivissid todennidkoisesti kasvi-
huoneen liian korkean ldmpétilan vuoksi.
Aikuisten vioittamien sirkkataimien kehitys
pysahtyi. Sirkkaverso paksuuntui ja neulas-
ten sekd verson liittymédkohtaan, muninta-
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Taulukko 4. Luteiden aikuisten ja toukkien vioittamien
taimien suhteellinen maird (%) yhden kasvukauden
ikaisilld taimilla tehdyissd kokeissa.

Table 4. Total number of one-year-old pine seedlings used
in the feeding experiments, and the number and percen-
tage of seedlings damaged by adult and nymph bugs.

Koe Taimia Silmuhii-

Experiment (kpl) ridisid (%)
Number of Abnormal
seedlings buds (%)

1 aikuinen/taimi 10 90

1 adult/seedling

1 toukka/taimi 6 83

1 nymph/seedling

Kontrolli 6 —

Control

1 aikuinen/$5 tainta 25 36

1 adult/5 seedlings

1 toukka/5 tainta 30 63

1 nymph/5 seedlings

Kontrolli 30 —

Control

1 aikuinen/taimi *) 12 33

1 adult/seedling

1 toukka/taimi 12 33

1 nymph/seedling

*) kontrolli puuttuu
control is missing

kohtaan, syntyi koro. Loppukesilld useat ai-
kuisten vioittamat sirkkataimet alkoivat kas-
vaa uudestaan muodostuen monihaaraisiksi.

Vioituskokeissa (taulukko 3) oli 335 sirk-
katainta, joista 304 (91 %) kehittyi epédnor-
maalisti. Vertailutaimet (332 kpl) kasvoivat
normaalisti.

322. Kokeet yksivuotiailla taimilla

Kokeen alkaessa pituuskasvu jatkui vield
joissakin vioituskokeisiin kdytetyissd taimis-
sa. Kuitenkin koeajankohtana, elokuun toi-
sella viikolla, kasvu pysdhtyi ja silmut muo-
dostuivat.

Ensimmadiseksi ilmestyi kasvupisteen 14-
himpiin neulasiin nekroottisia alueita. Ne
saattoivat olla koko neulasen levyisid voitd
tai vain pistemadisia vioituksia. Primaarineu-
lasruusukkeen keskelld olevat uusimmat neu-
laset saattoivat kuolla kokonaan. L&helld
kasvupistettd olevat neulaset kéyristyivit
joissakin tapauksissa.

Lokakuun alussa tarkastettiin kaikki tai-
met, jolloin erottuivat normaalit yksisilmui-
set ja silmuhdiridiset taimet. Vioittuneilta
taimilta saattoi puuttua pditesilmu koko-
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naan tai paatesilmun tilalla oli useamman
silmun muodostama rykelma. Aikuisten ja
toukkien aiheuttamat vioitukset eivdt poi-
kenneet toisistaan.

Kokeissa (taulukko 4) oli 71 tainta, joista
42 (59 %) taimen silmu ei kehittynyt normaa-
listi. Seuraavana kevddnd monisilmuisissa
taimissa kaikki silmut alkoivat kasvaa ldhes
yhtd aikaa muodostaen monihaaraisen ver-
sokimpun latvaan. Pédtesilmuttomat taimet
alkoivat kasvaa my6hemmin ja niissd uudet
versot kehittyivdt primaarineulasten hanka-
silmuista. Niaissad taimissa aktivoituneet han-
kasilmut eivét sijainneet aivan lahella kas-
vaimen kirked, vaan uusia haaroja syntyi
koko verson pituudelta.

33. Viruskokeet

Kasvivirusten esiintymisti taimissa ei pys-
tytty osoittamaan tutkimuksessa kaytetyilla
menetelmilla. Mehusiirrostuskokeissa kayte-
tyt testikasvit eivdt saaneet virusinfektio-oi-
reita. Elektronimikroskooppitutkimuksissa ei
kasvimehusta 16ydetty virushiukkasia eikd
neulasista ja verson nilasta tehdyissd ohut-
leikkeissd ollut havaittavissa sellaisia muu-
toksia, jotka olisi voitu tulkita suoraan kas-
vivirusten aiheuttamiksi. Varttamiskokeissa
kierreneulasellisista taimista otettujen vart-
teiden kasvu perusrungossa palautui normaa-
liksi. Terveen perusrungon sivuversojen kas-
vu oli niin ikdin normaalia ensimmaisen
kasvukauden jilkeen. Hyonteisilla tehdyista
syontikokeista ei myOskdan saatu tukea hy-
poteesille Lygus-luteiden levittimastd kasvi-
viruksesta.

4. TULOSTEN TARKASTELU

Lygus-luteet aiheuttavat maailmanlaajui-
sesti sekd laadullisia ettd taloudellisia mene-
tyksia kymmenilld viljelykasveilla (Carter
1973). Peltolude, Lygus rugulipennis, on
maassamme erityisesti sokerijuurikkaalla mo-
niversoisuutta aiheuttava tuholainen (Varis
1972).

Luteet imevat kasvinesteitd varsinkin me-
ristemaattisesta solukosta ja kasvien lisdédn-
tymiselimista (Strong 1970). Vioitusoireita
ovat mm. nekroosit, kukka- ja hedelmiaihei-
den sekd lehtien kuihtumiset ja epAmuodos-
tumat sekd kasvun pensastuminen. Imennés-
td seuraavat voimakkaat systeemiset kasvu-
reaktiot muistuttavat kasveissa hormonika-
sittelyilla aikaansaatavia oireita. Luteiden
sylkinesteestd ei kuitenkaan ole 16ydetty
hormonien kaltaisia yhdisteita (Nuorteva
1956, Strong 1970). Strongin (1970) mukaan
luteen imentd voi vaikuttaa kasvin hormoni-
tasapainoon, silld vioitukset kohdistuvat
usein soluihin, jotka sédételevdt kasvin auk-
siinin ja muiden hormonien tuotantoa.

Luteiden sylkinesteet sisaltavat pektolyyt-
tisid entsyymeja (Nuorteva 1954, Laurema ja
Nuorteva 1961). Entsyymit liuottavat kasvin
soluseinid tehostaen ravinnon imentdd. Lu-
teen tyhjentéessi solujen sisaltoa solukko pu-
ristuu kokoon tai hajoaa imentikohdan ym-
parilta. Sokerijuurikkaalla pelkkd mekaani-
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nen pisto kasvupisteeseen aiheutti luteen vioi-
tusten kaltaisia oireita, mm. moniversoisuut-
ta (Varis 1972). Piston yhteydessa vaikutusta
tehosti pektiinin lisidminen tai kasvin solu-
nesteen poisimeminen.

Kasvien apikaalidominanssia saételevit
useat eri tekijat, joiden keskindisid suhteita ja
vuorovaikutuksia ei tunneta tarkkaan (Hill-
man 1984). Tietyilla tekijoilla, kuten mekaa-
nisella vioituksella, typen yliméddrallda ja
hormoneilla, on sivusilmuja aktivoiva vaiku-
tus. Raition (1983, 1985a ja 1985b) tutkimus-
ten mukaan taimitarhojemme typpipitoisuu-
det ovat korkeat, mika voi lisidtéd sivusilmujen
epanormaalia puhkeamista taimilla. Toisaal-
ta on todettu kalsiumin, molybdeenin ja boo-
rin pitoisuudet alhaisiksi.

Soikkelin (1985) mukaan kasvuhdiridisten
méannyntaimien solujen hienorakennemuutok-
set eiviat muistuta kylmyysstressin, ravinne-
puutosten tai herbisidien aiheuttamia muu-
toksia. Edellisid todennikdisemmaiksi syyksi
hairidihin hédn esittdd kasviviruksia tai jota-
kin tuntematonta tekijad. Hyonteisvioitusten
osuutta ja mahdollisia vaikutuksia hin ei
huomioinut. Havupuiden juurista on tavattu
muutamia viruksia, joiden siirtdjind voivat
toimia mm. nematodit (Yarwood 1959, Har-
rison 1964). Kirvojen, kuten havukirvan,
Sacchiphantes abietis L., on todettu aiheutta-
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van havupuissa oireita, jotka ovat viroosien
kaltaisia (Pintera 1960, Cech ym. 1961). Ha-
vupuiden oletettujen viroosien ja hyonteisten
yhteys on edelleen epidselva. Luteiden kyvys-
td siirtdd kasviviruksia tiedetddn vahan. Lu-
teista tunnetaan ainoastaan yksi laji Euroo-
passa, Piesma quadratum Fieb., ja yksi laji
Pohjois-Amerikassa, P. cinereum Say, jotka
voivat toimia viruksen vektoreina juurikkail-
la (Proeseler 1980). Lygus-luteiden ei ole to-
dettu siirtavdan viruksia (Proeseler 1966a ja
1966b).

Kesistd 1983 ldhtien on my0s taimitarhoil-
la seurattu Lygus-luteiden runsautta. Hyon-
teisen eri kehitysasteita on tavattu avomaan
méntykylvoksilla ja koulinta-aloilla sekd
muovihuoneissa. Holopaisen (1985) mukaan
Suonenjoella kesilla 1984 tavatut ludemaarat
vastasivat mairid, jotka ovat sokerijuurik-
kaalle tuhoisia.

Peltokasvien tavoin voivat mantykylvokset
olla sirkkataimiasteella jo kesakuun alkupuo-
liskolla, jolloin peltoluteet yleisimmin parvei-
levat. Peltoluteet munivat moniin eri kasvila-
jeihin, my6s mantyyn (Varis 1972). Toukat
imevdt ravintoa yleensd kesdkuun lopusta
elokuun alkuun. Sokerijuurikkaalla kasvin
nopean kehittymisen vuoksi ei toukkien
imennilld ole suurta merkitystd, vaan vahin-
got syntyvit aikuisten vioittaessa sirkkatai-
mia (Varis 1972). Méntyjen sykeroitymisessd
on my0s toukilla merkitystd (Holopainen
1986). Juuan taimitarhalla tehdyissd syonti-
kokeissa luteiden aikuiset ja toukat vioittivat
1A-taimia merkittdvasti (73 %) vield heina-
kuun loppupuolella, ankarimmat oireet syn-
tyivat sirkkataimilla (Kyto 1985).

1986 tehdyt kokeet vahvistivat kisitysta,
ettd pensasmaisten taimien synnyssa oli oleel-
lista, mitd osaa taimessa lude vioitti imennél-
ladan. Kasvupisteen vaurioituminen, ja sen
todenndkoisend seurauksena hormonitalou-
den jarkkyminen, johti kasvuhéirioihin. Neu-
lasen imentd aiheutti pelkédstddn paikallista
nekroosia ja neulasten kdyristymistd. Hyon-
teislevintiisille kasviviruksille on tyypillist4,
ettd oireet voivat olla ankaria hyvinkin lyhy-
en tartunta-ajan jilkeen. Nyt tehdyissd ko-
keissa oireet olivat sitd voimakkaampia mité
enemman luteita oli ja mitd pidemmén aikaa
niiden annettiin olla kasvustossa. Luteilla
tehdyissd vioituskokeissa ei saatu kierreneu-
lasellisia taimia, jotka ovat taimitarhoilla
voimakkaimmin systeemisid oireita osoitta-
via kasvuhairiotyyppeja. Viruskokeita tehtiin
vain yhden kasvukauden aikana keskittymat-
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td mihinkd4n yhteen menetelmaan. Kasvivi-
rusten osuutta kasvuhairidissd ei siten voida
tdysin sulkea pois. Taimitarhojen kylvdaloil-
la yleisimpien kasvuhiirididen aiheuttajina
voidaan pitdd Lygus-luteiden imentdd. Koska
peltoluteet aiheuttivat kokeissa samanlaisia
vioituksia kuin taimitarhoissa on havaittu,
voidaan peltoludetta pitdd nyt tarkasteltavan
kasvuhiirion padasiallisena syynd. Tami ei
sulje pois muiden tekijdin, kuten esim. ravin-
nesuhteiden osuutta ilmi6on.

Peltolude on mahdollinen tuholainen eri-
tyisesti niilld taimitarhoilla, joiden lahelld on
hyonteisten talvehtimispaikkoja. Ludeaikui-
set talvehtivat havupuuvaltaisissa metsissa
karikkeen seassa. Kevdilla ne hakeutuvat
metsdstd aukeille parveilemaan. Runsaasti
typped sisdltavat kasvit voivat valikoitua
hyonteisten ravintokasveiksi (Kennedy ja
Booth 1951, Nuorteva 1952). Myo6s hyonteis-
ten sylkieritteissd olevat kasveille toksiset yh-
disteet tai kasvitaudit voivat kiihdyttaa kas-
vien aineenvaihduntaa. Tallainen tilanne
saattaa syntyd esim. silloin, kun hyonteispo-
pulaatio on hyvin tihed, tai kun hyonteiset
kiyttdvat samoja ravintokasveja pitkddn
(Nuorteva 1956). Peltoluteen muniessa mén-
nyntaimiin kehittyy toukka-aste aikuiseksi
taimitarhalla. Polyfagina lajina peltolude
kayttdd myos monia rikkakasveja ravinto-
naan (Afschapour 1960, Varis 1972). Herbi-
sideilld kavennetaan luteen toukkien luonnol-
lista ravintokasvivalikoimaa. Toukilla on vii-
si kehitysastetta ennen aikuistumistaan. Vii-
meisimmissd kehitysvaiheissa toukat liikku-
vat laajalla alueella ja siirtyvit taimipenkista
toiseen. Myds kasvuharsojen alla kehittyneis-
sd taimissa on ollut kasvuhiirioitd. Naissa
tapauksissa on mahdollista, ettd toukat ovat
siirtyneet harsojen alle viereisiltd kaksivuo-
tiailta kasvustoilta tai peittamattomiltd kyl-
vOksiltd, joihin aikuiset paasivat alkukesdsta
munimaan.

Loppukesdn uudet lentokykyiset aikuiset
voivat valita ravintokasvinsa vapaammin
kuin toukat. Talloin ne saattavat vioittaa
myos normaalisti kasvaneiden taimien kas-
vupisteitd. Loppukesilld typpipitoisuudet
avomaan kaksivuotiailla paljasjuurisilla tai-
milla ja koulituilla taimilla ovat kohonneet ja
ne ovat poikkeuksellisen korkeita luontaisesti
syntyneisiin  taimiin  verrattuina (Raitio
1985b). Téten on mahdollista, ettd peltolu-
teet eivit aikuistuttuaan hakeudu heti pois
taimitarhalta.
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SUMMARY

Development of the growth disturbance caused by Lygus rugulipennis
in one-year-old pine seedlings

Growth disturbances of Scots pine (Pinus sylvestris
L.) have been studied in peatlands and afforested fields
in Finland during the last two decades. Nutrient
imbalances, most probably deficiencies of micro-
nutrients, have been reported to cause the abnormal
bushy growth of trees (Huikari 1977, Raitio 1979). In
the 1970’s the number of Scots pine seedlings with
growth disturbances began to increase in the nurseries.
The seedlings lost their apical dominance already
during the first year, and developed a branched and
bushy form. Seedlings with growth disturbances are not
accepted for transplanting in the nursery. Furthermore,
such seedlings cannot be sold. Losses in planting stock
have varied a lot from year to year in different
nurseries. Nutrient imbalances, which can have direct
or indirect effects on the growth of the pine seedlings,
have also been reported in the soil of nursery fields.
Proposed imbalances have been an excess of nitrogen
and deficiencies of calcium, boron and molybdenum
(Raitio 1983, 1985a). The occurrence of plant viruses or
viruslike particles in stunted and growth-disturbed
conifers has been reported by Blattny (1960), Cech et al.
(1961), Biddle and Tinsley (1968) and Soikkeli (1985).
On some occasions the incidence of growth distur-
bances has been reduced after the application of
insecticides (Merrill 1982). At the beginning of the 80’s
Lygus bugs were found to attack conifers in the nursery
(Holopainen 1986, Schowalter et al. 1986). This insect is
known as a pest of cultivated fields and gardens (Strong
1970, Varis 1972).

The present study was carried out in 1983, 1984 and
1986, the material being collected from seven nurseries
in southern and central Finland. The symptoms and
development of the growth disturbances in one-year-
old, bare-rooted pine seedlings were recorded. Lygus
bugs were collected from the nursery fields and their
feeding damage on healthy pine-seedlings studied.
During the growing season seedlings and insects were
collected weekly. Paraffin microtome sections were
prepared of abnormal buds and needles. Different
instars of the bugs were collected for the feeding
experiments carried out in the greenhouse on healthy
pine seedlings. The age of the seedlings varied from two
weeks to three months. In the feeding experiments the
insects were allowed to feed for different periods of time
on different-aged healthy seedlings.

In autumn 1984 samples were collected in the
Alakédrppa nursery (Oulu, 64°59’N, 25°39"E). The
seedlings that had grown uncovered in the open field
and those grown under acrylic netting were analyzed.
Five sample plots (30 cm-vide section of the beds) were
marked out on uncovered beds and five on those under
the netting. The distance between the plots was 10 m.
All the seedlings were lifted from each plot. Although
both types of seedling had been sown at the same time
in the same area, most of the seedling beds had been
covered with netting in order to retain moisture, and
prevent frost damage and keep off flying pests.
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Preliminary experiments were carried out in 1986 in
order to detect plant viruses in the seedlings with
growth disturbances. The sap of buds and needles from
those seedlings exhibiting special leaf roll symptoms, or
which were branched and multipleshooted, was used in
the sap-transfer experiments. Grafting and insect
feeding experiments were also made. Tissue from the
phloem and needles of disturbed seedlings was also
examined under the electron microscope.

The symptoms recorded in the nursery field were
divided into three groups: 1) seedlings that had
remained in the germling stage, 2) bushy and multiple-
shooted seedlings, and 3) multipleleadered seedlings.
Seedlings that had remained in the germling stage were
found most often and abundantly in those nurseries
suffering from the most severe disturbances. The height
development of these seedlings had ceased as a result of
damage to the young primary needles and the growing
point including the lateral buds. Detection of germling
stage seedlings was difficult later on during the growing
season because they were shielded by the normally
growing seedlings. The multiple-shooted seedlings had
started to grow abnormally in their germling stage or
shortly after. Many shoots had developed from lateral
buds of the cotyledeon needles and the first primary
needles. These seedlings formed the typical disturbance
areas in the seedling beds — the seedlings were shorter
than the normal ones. At the end of the growing season
the seedlings that had grown normally were able to start
forming many leaders on their shoot top. Multiple-
leadered seedlings were also formed if the seedlings had
had abnormal buds. In such cases the seedlings had no
apical bud at all, or had a group of many buds instead
of one normal bud. The following spring the seedlings
with abnormal buds developed multiple leaders.

The experiments carried out in the greenhouse
showed that the feeding and oviposition damage made
by adults could prevent the germlings producing any
shoots. The feeding of nymphs caused multiple-shooted
seedlings, which remained shorter than the control
seedlings. In feeding experiments, 91 % of the 335
germling seedlings developed growth disturbance symp-
toms. Seedlings that suffered bug-feeding damage at the
end of the growing season developed abnormal buds.
The following spring these seedlings became multiple
leadered. 71 seedlings were used in these feeding
experiments, 59 % of them forming abnormal buds. The
same type of necrotic lesions occurred in the needles in
all the feeding experiments as were found in the
seedlings grown in the nursery field. The feeding
experiments showed that initiation of the growth
disturbances only took place in cases where the bugs
had fed on the apical meristem.

According to the samples that were taken from the
nursery at Alakdrppa, there were essentially less growth
disturbances in the seedling beds covered with acrylic
netting during the first weeks. 50—93 % of the seedlings
without the netting had symptoms, while less than 30 %
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of the covered seedlings had disturbances. Most of the
covered seedlings that developed growth disturbances
suffered from multiple-topping, perhaps due to the fact
that the seedlings were damaged at the end of the
summer after the netting was removed. Seedlings with
necrotic lesions and mechanical damage to the needles
and apical meristems were separated from the groups of
covered and uncovered, disturbed seedlings. These
symptoms were considered to be the result of insect
feeding. 66—93 % of all the seedlings growing abnor-
mally had these symptoms.

Virus experiments, including sap transfer, grafting,
electron microscope examination and insect feeding, did
not give any results indicating plant virus infection in
the growth-disturbed pine seedlings. According to these
results, the most likely reason for the loss of apical
dominance is the feeding damage on the apical

14

meristem caused by Lygus bugs.

Lygys rugulipennis is a potential pest in those
nurseries located near pine stands, which form their
natural hibernation environments. In the spring the
bugs fly from the forest into the nursery fields, where
they lay their eggs on young pine needles and shoots.
Nymphs developing from eggs feed for about one
month before they become adults, and start to migrate
back into the forest. Good results have been obtained
when the new seedling buds are covered with acrylic
netting to prevent flying insects from reaching the
seedlings. However, it is possible that newly emerged
adults can damage the apical meristem of normally
growing pine seedlings in late summer, and thus cause
multiple-leadered seedlings or disturbances in bud
development.

Poteri, M., Heikkild, R. & Yuan-Yi, L.
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