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Pihtakirva (Adelges (Aphrastasia) pectinatae) on mit& ilmeisimmin yleisin pihtojen
(Abies) hyodnteistuholainen Suomessa. Hyonteisen elintapoja ja tuhoja ei kuitenkaan
ole juurikaan tutkittu. Pihtakirva kayttaa ravintonaan neulasista imemidén nesteita.
Imentékohtien vaaleat laikut laskevat koristehavujen ja joulupuukdyttéon kasvatettu-
jen puiden arvoa. Mikéli imentd on riittdvan voimakasta, neulaset kellastuvat ja kuo-
levat. Tdma voi aiheuttaa jopa koko puun kuoleman. Suurimmat tuhot pihtakirva te-

keekin juuri viherrakennuspuolella.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa pihtakirvan esiintymista eri pihtalajeilla Musti-
lan arboretumissa. Pihtakirvojen esiintymista tutkittiin arboretumin eri-ikéisissa viljel-
len ja luontaisesti syntyneissa metsikoissa. Kirvaisuus arvioitiin vertaamalla koepuista

arvottuja oksia nayteoksiin.

Pihtakirvojen esiintyminen oli runsasta useilla pihtalajeilla. Palsamipihta (Abies bal-
samea), lannenpihta (A. lasiocarpa) ja harmaapihta (A. concolor) olivat kaikista Kir-
vaisimpia, kun taas ussurinpihta (A. holophylla) ndytti olevan kaikkein vastustusky-
kyisin pihtakirvoja kohtaan. Pihtakirvojen esiintyminen alaoksilla oli voimakkaampaa
kuin ylempéané puussa. Yksildvaihtelua siemenalkuperien valilla ei juurikaan havaittu.
Taimivaiheen puut nayttivét olevan alttiimpia pihtakirvatuhoille kuin varttuneet puut.
Pihtakirvoja ja niiden vioituksia oli kaikissa neulaskerroissa. Lannenpihdan alkuperé-

kokeessa eri alkuperien Vélill4 ei havaittu kovin suuria eroja taimien kirvaisuudessa.
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Adelges (Aphrastasia) pectinatae is obviously the most common and most severe pest
on firs in Finland. Despite of that, biology and life cycle of these aphids are poorly
known and have not been studied much. Feeding on Abies is restricted on needles. If
feeding is sufficiently strong needles turn out yellowish and finally fall off
permanently. A heavy infestation may kill the tree. Aphrastasia pectinatae causes

considerable damage to the firs in Christmas tree industry and landscaping.

The aim of the research was to investigate the presence of aphids on true firs in
Arboretum Mustila. Both cultivated and naturally crown firs of different age were
studied. The amount of the aphids was estimated by comparing the branches from the
test trees to branch samples.

The appearance of the Adelges pectinatae was heavy among several fir species. Abies
balsamea, Abies lasiocarpa and Abies concolor were the most infected, while the
Abies holophylla was more or less free of the pest. Lower branches had more aphids
than top branches. Significant individual variation between different fir origins was
not found. Both young and old trees were attacked by these aphids but at young age

the damage can be more severe.
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Tama opinndytetyd on tehty Kymenlaakson ammattikorkeakoulussa metsétalousinsi-
ndorin tutkintoa varten. Ty0 on tehty Arboretum Mustilan toimeksiannosta. Opinnay-
tetyon ohjaajana toimi Kymenlaakson ammattikorkeakoulusta lehtori Pekka Kuitunen.
Arboretum Mustilan puolesta tyéténi on ohjannut toiminnanjohtaja Jukka Reinikai-
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1 JOHDANTO

1.1 TyOn tausta

Pihdat ovat ainavihantia, kuusia muistuttavia puita. Suomessa pihtalajeja seka niiden
useita risteymid ja muunnoksia on mahdollista ndhda puutarhoissa ja puistoissa. Li-
séksi arboretumeissa on hyvét kokoelmat (Alanko & Lagerstrom M. 2006, 187). Ar-
boretum tarkoittaa puulajipuistoa, johon on istutettu erilaisia puita ja pensaita. Istutuk-
set ovat joko yksittain tai metsikoittdin. Sana arboretum tulee latinan sanasta arbor,
joka tarkoittaa puuta. Arboretumit mahdollistavat eri puolilta maailmaa olevien puiden
ja pensaiden menestymisen tutkimisen. N&in saadaan myods kokemuksia puiden ja
pensaiden koristearvosta. (Alanko 1988, 16, 23.)

Pihdat ovat ehka maailman suosituimpia joulupuita. Niiden neulaset ovat pehmeita ei-
vatka varise helposti. Liséksi puut tuoksuvat miellyttavésti. (Alanko & Lagerstrom
2006, 187.) Suomessa joulupuukaupan liikevaihtoa on vaikea arvioida. Torihinnoin
laskettuna se lienee vuosittain 10 - 20 miljoonaa euroa. Tavallinen metsédkuusi on yha
joulupuuviljelmien peruslaji. Suomessa pihtojen osuus joulupuuviljelmilla vuonna
2000 kasvatetuista lajeista jéi vain pariin prosenttiin. Kuitenkin esimerkiksi palsami-
pihdat ovat maksaneet suomalaisilla myyntipaikoilla enemman kuin kotimaiset vilje-
lykuuset. Suomessa kaytettavat koristehavut ovat padsaantoisesti tuontitavaraa. Koti-
mainen erikoishavu on pitkaan ollut peréisin puulajipuistojen hoitohakkuista mutta
pienid havumadaria on myos leikattu taimitarhoilta, joulupuuviljelmilta ja koristeistu-
tuksista. (Pirttil&, Pulkkinen, Pdivanen, Reinikainen, Tukia 2007, 21 - 65.)

Pihdat ovat koristeellisia ja kestavat hyvin ilmasaasteita. Ne ovat hyva vaihtoehto asu-
tuskeskusten puistometsiin metsakuusen sijasta. Siperianpihtaa voidaan kasvattaa
myas tiiviinad pensasaitana. Oikealla alkuperdvalinnalla pihdoista 16ytyy kestavia ko-
ristepuita aina Lappiin asti. Kauniin kasvutapansa ansiosta pihtoja ei tarvitse yleensé
edes leikata. VVaikea ongelma nuorissa vastaistutetuissa pihdoissa ovat pihtakirvat.
(Alanko 1988, 16 - 27.)

Lajina pihtakirva (Adelges (Aphrastasia) pectinatae) on hdmmastyttdvan huonosti
tunnettu. Sen biologiaa ja elintapoja ei ole juurikaan tutkittu. Pihtakirvat on kuitenkin
kuvattu jo Uunio Saalaksen kirjoittamassa, vuonna 1949 painetussa alan perusteokses-

sa Suomen metsahyonteiset. Saalas kertoo pihtakirvan, tieteelliseltd nimeltaan Dreyfu-
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sia nordmannianae, levinneen Suomessa kaikkialle missa pihtoja viljellaan, aina Hel-
singista Ouluun saakka. Han luokittelee lajin vahingollisimpiin havupuita ahdistaviin
kirvoihin. Tuhoja hén kuvailee pahoiksi erityisesti pienilla puilla, joille laji aiheuttaa
oksahankoihin pullistumia ja pahkoja seka versoihin kapristymisiéd. Saalas mainitsee
myos toisen pihtakirvalajin, Aphrastasia pectinataen. Tata han kuvailee migroivaksi
lajiksi, joka elda osaksi kuusella ja osaksi jalokuusella. Jalokuusi on vanha nimitys
pihdoille. Saalaan mukaan tata lajia on tavattu Elimden Mustilassa, mutta han epéilee

levinneisyyden olevan maassamme laajempikin.

NyKkyiset hyonteistutkijat ovat sitd mielta ettd maassamme esiintyy lajeista vain jal-
kimmainen Adelges (Aphrastasia) pectinatae (Suomen Kirva-atlas). Tutkija Anders

Albrecht kertoo Suomen kirvalajiston olleen Saalaan aikaan erittdin huonosti tunnettu.

1.2 Tydn tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena oli tehd& perustutkimus pihtakirvojen (Adelges (Aphrastasia)
pectinatae) esiintymisestd Mustilan arboretumissa. Pyrittiin selvittdméaén lajin elinta-
poja ja yleisyytta. Lajin esiintymisté tutkittiin nuorilla ja vanhoilla puilla seka esiin-
tymisen runsautta puiden ala- ja ylaoksien vélill4. Tarkasteltiin my0ds kuinka varjon ja
valon maaré vaikuttivat kirvojen madréaan. Tutkittiin myds, onko esiintymisessé eri
pihtalajien kesken eroja, eli oliko jokin laji selvasti kirvaisempi tai vastaavasti kirvat-
tomampi kuin muut. Yhdesta mahdollisimman homogeenisesté taimikosta pyrittiin
myaos selvittamaan yksildiden valisia eroja. Tutkittiin, 10ytyyko kirvalle jo altistunees-
ta taimikosta kirvattomia yksilgita. Tarkoitus oli tehdd my6s pienimuotoista kirjallista
tutkimusta ja kerata kaikki aiheesta kertova niukka kirjallinen tieto yhteen.

1.3 Arboretum Mustila

Elimaella sijaitsevan Mustilan kartanon lunasti vuonna 1901 itselleen valtioneuvos
Axel Frederik Tigerstedt. Han aloitti tilalla jarjestelméllisen maan- ja metsanviljelyn.
Kartanon vélittdmassa laheisyydessé sijainnut Kotikunnaan maki sai olla kasvualusta-
na merkittavélle puulajien kokeiluty6lle. Ensimmaiset ulkomaisten puiden taimet istu-
tettiin koealoille 1910. (Arboretum Mustila 2010.)

1920-luvulle tultaessa A. F. Tigerstedt oli yhdessé poikansa Carl Gustaf Tigerstedtin

kanssa luonut maailmanlaajuisen huomion kohteena olevan arboretumin. C. G. Tiger-
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stedt laajensi isansé puulajikokeiluja koristepuihin ja —pensaisiin, joka nakyy yha mm.
runsaina alppiruusuistutuksina. Vuonna 1984 C. G. Tigerstedtin pojat Axel ja Peter
perustivat arboretumia hoitavan Mustilan Kotikunnassaation. Saation tehtavéksi on
maédritelty ” arboretumin hoitaminen yleiseksi parhaaksi, sen tarjoaminen kaytettavak-
si vapaa-ajan alueena seka opetuksen, tutkimuksen ja tieteen edistamiseen”. (Arbore-
tum Mustila 2010.)

Nykyaan luonnonsuojelualueena toimivan puiston pinta-ala on 120 ha, josta ulkomais-
ten puulajien osuus on noin 70 ha. Koska luonnonmukaisesti sijoiteltuja puulaji-
istutuksia on tdydennetty kasvupaikalle soveltuvin pensas- ja perennaistutuksin, alue
on pikemminkin puistomainen kokeilumetsé kuin tyypillinen kasvitieteellinen koko-
elma. Arboretumissa on kokeiltu kaikkiaan yli 2 000 eri kasvilajia. Lajimaard muuttuu
kuitenkin jatkuvasti uusien istutuksien ja kasvien kuolemien vuoksi. (Arboretum Mus-
tila 2010.)

2 PIHDAT SUOMESSA

2.1 Pihtojen kaytto

Pihtojen suku on levinnyt pohjoiselle pallonpuoliskolle, 1&hinn& viileélle ja lauhkealle
ilmastovyohykkeelle. Suomesta ne katosivat viimeisen jaédkauden yhteydessa. Kaikki-
aan pihtalajeja on nelisenkymmenta. Pihtojen puuaines on pehmeéa ja kevytta. Pienen
pihkapitoisuutensa vuoksi puuaines myos lahoaa helposti. Tasta syysta pihdoilla ei ole

juuri metsataloudellista arvoa. (Metla 2010.)

Pihtojen kaytto koristepuina ja viherrakennuksessa on suosittua niiden kauniin sym-
metrisen latvuksen vuoksi. S&anndllinen kasvutapa ja kartiomainen muoto tekevét
pihdoista haluttuja puistopuita. Neulaset ovat pehmeitd, ja niiden alapinnalla on kaksi
ilmarakojuovaa, jotka erottuvat yleensa harmaina tai valkoisina. Pihtoja kasvatetaan
myos joulupuiksi ja koristehavujen viljelyyn. Neulaset eivat varise helposti, ja niissa
on varisavyja aina tummanvihreasta lahes hopeiseen. (Metla 2010.)

2.2 Tutkimuksen pihtalajit

Tutkimukseen valittiin Suomessa yleisemmin kéytetyt pihtalajit. Lisaksi tutkittiin

muita mielenkiintoisia pihtalajeja, joista on olemassa istutettua taimiaineistoa Musti-
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lan alueelta. Vain yksittéisina taimina istutettuja lajeja ei huomioitu, silld niisté ei olisi
saatu tarpeeksi laajaa aineistoa. Mustilassa kasvaa talla hetkelld parisenkymmenta eri

pihtalajia.

2.2.1 Abies sibirica

Siperianpihta (Abies sibirica) on taigan eli siperialaisen havumetséan tyypillisimpia
puulajeja. Sen esiintymisalue levittyy Vienajoelta aina lahes Tyynellemerelle saakka
(Sarvas 1964, 145 — 146.) Siperianpihtaa on Suomessa kéytetty jo 1800-luvulta alka-
en, ja se onkin yleisemmin viljeltyj& koristepuulajejamme. Hyvan talvenkestonsa an-
siosta se menestyy lahes koko maassa. Laji myos uudistuu luontaisesti istutusten Ia-
heisyyteen. Hieno-oksaiset ja suorarunkoiset puut saavuttavat usein yli 30 metrin pi-
tuuden. Siperianpihdan latvus on saannollisen kartiomainen ja neulaset kirkkaanvihre-
at. Kévyt sijaitsevat tiiviind ryhmand latvassa ja muuttuvat kypsyessaan vihreisté rus-
keiksi. (Reinikainen 1997, 94 - 97.)

2.2.2 Abies balsamea

Palsamipihta (Abies balsamea) on Pohjois-Amerikan laajimmalle levittaytynyt pihta-
laji, silla se kasvaa suurimmassa osassa Kanadan metsdaluetta. 1ddssa levinneisyys-
alue ulottuu aina Yhdysvaltojen puolelle asti, Suurten jarvien alueelle ja Alleghany-
vuoristoon. (Sarvas 1964, 145 — 146.) Suomessa palsamipihta on toiseksi yleisin pih-
talaji. Laji menestyy myds Pohjois-Suomessa ja uudistuu luontaisesti tihednd mattona
metsikdn alle. Palsamipihta risteytyy herkasti siperianpihdan kanssa, ja monet nuoret
pihtaistutukset sisaltavatkin lajiristeymia eli hybrideja. Palsamipihdan neulasasento on
kampamainen ja oksien alapinta variltdan valkoisempi kuin siperianpihdalla. Neulasis-
ta lahtee hierottaessa palsamin tuoksua, jota voidaan myds kéyttaa lajien tunnistami-
seen. Palsamipihtaa viljellaéan yleisesti koristepuuna seké joulupuuviljelmilla. (Pirttila
ym. 2007, 40 - 42.)

2.2.3 Abies concolor

Suomessa melko suosittu koristepuu on myds harmaapihta (Abies concolor). Se kas-
vaa luontaisesti jokseenkin kaikkialla Kalifornian vuoristoilla ja Kalliovuoriston ete-
ldosissa. (Sarvas 1964, 145 — 146.) Suhteellisen lyhytik&inen puu on meilld menesty-
nyt aina Oulun korkeudelle saakka. Harmaapihta on helppo erottaa muista pihdoista,
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silla sen neulaset ovat pitkat ja kayrat. Véariltadn neulaset ovat seké yl&- ettd alapuolel-
ta hopeanharmaat. Harmaapihta soveltuu seké joulupuuksi etta koristehavuksi. (Pirttila
ym. 2007, 46 - 47.)

2.2.4 Abies amabilis

Purppurapihtaa (Abies amabilis) pidetaan yhtend kauneimmista pihtalajeista. Se kas-
vaa Pohjois-Amerikan lansiosissa. Levinneisyysalue ulottuu aina Kaskadivuoristosta
Tyynellemerelle ja Alaskan etelédrajalta Oregonin pohjoisosiin. Kasvupaikan mukaan
se voi saavuttaa 25- 35 metrin pituuden ja noin 200 vuoden idn. Erityisen vieh&ttdvan
puun olemuksesta tekee uljas ulkomuoto ja tdyteldiset, tasossa kasvavat oksat. Neu-
lasisto on tuuhea, variltdan paalta syvan vihred ja alta hopeanhohtoinen. Purppurapihta
vaatii varsinkin nuorena suojaisen kasvupaikan. Laji on menestynyt Suomessa vain
maan eteldisimmissa osissa, sopivilla kasvupaikoilla. Talloin kasvu on ollut nopeaa ja
puut erittdin tuuheita ja hyvévointisia. (Pirttila ym. 2007, 45 - 46.)

2.2.5 Abies lasiocarpa

Lannenpihta (Abies lasiocarpa) on laheistd sukua palsamipihdalle. Se kasvaa paaasial-
lisesti Pohjois-Amerikan Kalliovuoristojen ylemmissa osissa aina puurajalle saakka.
Laaja levinneisyysalue ulottuu Alaskasta New Mexicoon ja Arizonaan. (Sarvas 1964,
174.) Lannenpihta saavuttaa yleisesti 20 - 35 metrin pituuden, mutta on melko lyhyt-
ikainen. Lajin siséll& esiintyy suuria ulkon&éllisia eroja. Neulasten vari vaihtelee alku-
perdn mukaan vihreésta hopeisen harmaaseen. Suomen kannalta haasteena on 10ytaa
mahdollisimman néyttavat, joulupuiksi ja koristehavuiksi soveltuvat alkuperét, jotka
ovat samalla riittdvén talvenkestavia. Lannenpihta ei tarvitse taimivaiheessa varjostus-
ta suojakseen. (Pirttilda ym. 2007, 43 - 44.)

2.2.6 Abies fraserii

Virginianpihta (Abies fraserii) on myds palsamipihdan lahisukulainen. Se kasvaa sup-
pealla alueella Appalakkien vuoriston lounaisosissa, Tenneseessd, Pohjois-Carolinassa
ja Virginiassa noin 1 600- 2 000 metrin korkeudella (Sarvas 1964, 173 - 174). Luon-
tainen kapeus, tuuheus ja tasainen kasvutapa ovat tehneet virginianpihdasta varsin

suositun joulupuun itéisessa Pohjois-Amerikassa. Suomessa lajista on hyvin vahéisia
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kokemuksia, se on talvenkestdva vain maan eteldisissa osissa. Taimivaiheessa lajin on

todettu olevan erityisen tasainen ja kaunismuotoinen. (Pirttila ym. 2007, 43 - 44.)

2.2.7 Abies veitchii

Japaninpihta (Abies veitchii) kasvaa nimensa mukaisesti Japanissa, Honshun vuoris-
ton keskiosissa, 1200- 2800 metrin korkeudessa (Sarvas 1964, 153). Se kasvaa par-
haimmillaan noin 30 metrin pituiseksi. Japaninpihdan oksat ovat rakenteeltaan siroja
ja tuuheita, mutta parhaiten sen tunnistaa neulasten alapinnan voimakkaan valkoisesta
varista. Laji vaatii suojaisen kasvupaikan, mutta voi yksittdispuuna menestya avonai-
sellakin paikalla. Varjostusta hyvin sietdvéna lajina japaninpihta myés uudistuu luon-
taisesti hyvin. Nopeasti kasvava latva vaikeuttaa lajin viljelyé joulupuuksi, silla taita-
maton leikkaus aiheuttaa helposti voimakkaita mutkia puun runkoon. Nayttavat oksat
ovat hyvin kysyttyjé koristekdyttdon ja koristehavuna japaninpihta onkin yksi par-
haimmista. (Pirttild ym. 2007, 47 - 48.)

2.2.8 Abies koreana

Koreanpihta (Abies koreana) kasvaa Koreassa, jossa se esiintyy vuoristojen ylimmissa
osissa (Sarvas 1964, 157). Neulaset ovat lyhyehkot ja tasaisesti jakautuneet. Pieniko-
koinen puu on kohtalaisen yleinen koristepuu Etel4-Suomessa. Koreanpihdan koris-
tearvoa liséévét jo nuorella ialla esiintyvat viehattavat, kypsymiseen asti sinisena py-
syvét pystyt kavyt. Koreanpihta kehittyy tasaiseksi joulupuuksi usein ilman latvaleik-
kauksia. Kapea muoto ja runsaat valisilmut tekevat siita kuitenkin helpon leikattavan.
(Pirttila ym. 2007, 48.)

2.2.9 Abies sachalinensis

Sahalininpihta (Abies sachalinensis) kasvaa Japanissa Sahalinilla, eteldisilla Kurileilla
ja Hokkaidolla. Se kasvaa suureksi, jopa 40 m korkeaksi puuksi. (Sarvas 1964, 151.)
Neulasten alapinnan véri ei ole yht4 voimakkaan valkoinen kuin lahisukulaisella japa-
ninpihdalla. Sahalininpihdan arvoa joulupuiden viljelyssa heikentd4 sen liian nopea
kasvu ja valiversojen vahyys. (Pirttila ym. 2007, 51 - 52.)
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Abies holophylla

Ussurinpihta (Abies holophylla) kasvaa Koreassa, MantSuriassa ja Amurin alueella
vuoristoissa aina noin 600 m:n korkeuteen asti (Sarvas 1964, 159). Ussurinpihdan
neulaset ovat kampamaisesti k&d&ntyvat ja varsinkin nuorissa puissa terdvakarkiset.
Pitk&t neulaset ovat myds alta helakan vihredt. Lupaavista yksittaisista kokeiluista

huolimatta ussurinpihta on jaanyt harvinaiseksi Suomessa. (Pirttila ym. 2007, 52.)

Abies mariesii

Honsunpihta (Abies mariesii) kasvaa Honshun vuoristoissa 700 - 2800 metrin korkeu-
dessa (Sarvas 1964, 156). Suomessa laji menestyy maan eteldisimmissa osissa. Hyvin
lyhyet ja paksut neulaset poikkeavat muista meilld kasvavista pihtalajeista ja tekevat
honsunpihdasta erittdin koristeellisen. Hidas kasvu vaikeuttaa puun kannattavaa kas-
vatusta. (Pirttild ym. 2007, 52.)

Abies procera

Kuningaspihta (Abies nobilis eli Abies procera) on Euroopan eniten viljelty koristeha-
vulaji. Se kasvaa Pohjois-Amerikan lansirannikolla Washingtonin ja Oregonin alueel-
la, erityisesti Kaskadivuoristossa. (Sarvas 1964, 183.) Kuningaspihta voi elda jopa 300
vuotta vanhaksi ja kasvaa yli 70 m pituiseksi. Sit4 pidetddn yhtend maailman kau-
neimmista pihdoista. Kuningaspihdan epatavallisen jaykat ja voimakkaat harmaat neu-
laset eivat varise, vaan jaavéat kuivuttuaan oksaan kiinni. Suomen oloissa laji on niin
arka, etta se viihtyy vain parhailla eteléisilla kasvupaikoilla. Kuningaspihtaa on viljel-
ty joulupuuksi erityisesti sen kotiseudulla, mutta myds Euroopassa. (Pirttila ym. 2007,
53.). Tanskassa siitd tuotetaan vuosittain jopa 15 000 000 kiloa koristehavuja lahinn&
vientiin. Suomeen kuningaspihdan oksia tuodaan tonneittain talviajan ja joulun somis-

teisiin sinikuusen nimella. (Arboretum Mustila 2010.)

2.3 Pihdoissa esiintyvét tuhot

Abioottisista eli elottomien tuhonaiheuttajien tuhoista merkittdvimpia ovat kuivumis-
ja pakkasvauriot. Tuhoriskié voidaan pienent&é valitsemalla viljelypaikan olosuhtei-
siin soveltuvaa taimimateriaalia. Bioottisia eli eloperéisten tekijoiden aiheuttamia tu-

hoja voidaan osaltaan vélttd4 ennaltaehkaisevin toimenpitein, kuten heinantorjunnalla.
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Myyrat ovat harvoin aiheuttaneet tuhoja pihdoille. Hirvet ja peurat saattavat katkoa
puiden latvoja ja aiheuttaa varsinkin syrjaisilla istutuspaikoilla vakavia vaurioita. Pih-
tojen vakavin tuholainen on kuitenkin pihtakirva (Adelges (Aphrastasia) pectinatae).
(Pirttila ym. 2007, 41 - 103.)

3 PIHTAKIRVAT

3.1 Levinneisyys ja elintavat

Pihdat toimivat vali-isantina kaikilla Adelges-suvun Dreyfusia-alalajeille. Kaikkiaan
néité alalajeja tunnetaan kymmenkunta. Suomessa tavataan vain yhté pihtakirvaa
Adelges (Aphrastasia) pectinatae. Lahin sukulaislaji elda Etel4-Ruotsista, josta on ta-
vattu saksanpihtaa (Abies alba) véli-isantdnaan kayttava Adelges (Dreyfusia) merkeri.
Adelges (Dreyfusia) nordmannianae on erityisen tuhoisa Tanskan joulupuu- ja leikko-
havutuotannolle. (Albrecht 2010).

Pihtakirva (Adelges (Aphrastasia) pectinatae) on levinnyt lanteen Kaukoidasta. Sita
tavataan aina Siperiasta pohjoiseen Eurooppaan asti. Erityisesti Latvian ja Ukrainan
pihdat ovat karsineet kyseisen kirvan aiheuttamista kovista tuhoista (Keys to the in-
sects of the European USSR. 1967, 634). Taimien siirron ja kaupan mukana laji on le-
vinnyt Suomeen, Ruotsiin ja Norjaan (Pirttila ym. 2007, 103). Norjassa myds nimella
Sibirisk edelgranlus tunnettu pihtakirva on suhteellisen uusi tulokas. Ensimmaiset ha-
vainnot Pohjois-Norjasta on tehty 1960-luvulla. 2000-luvulla sité 16ydetty myds Nor-
jan eteldisemmista osista. Laji on Norjassa mustalla listalla (Norsk Svarteliste 2007),
johon on listattu kaikki Norjasta tavatut sen alkuperaiseen luontoon kuulumattomat
vieraslajit. Taté siperianpihtakirvaksikin kutsuttua lajia ei ole tavattu Tanskasta eika
Saksasta, mutta sen esiintyminen on jatkuvan tarkkailun alla. (Artsdatabanken 2010).
Tasséa tutkimuksessa téstéd eteenpdin pihtakirvalla tarkoitetaan juuri tata ainoaa Suo-

messa esiintyvaa lajia.

Pihtakirva tunnetaan kuusen ja pihdan vélilla isdntdkasvia vaihtavana lajina. Aikuinen
kirva on 2 - 3 mm:n pituinen ja variltdan vaalean ruskeasta ruskeaan. Paaiséannalleen
kuuselle pihtakirva aiheuttaa kapymaisia akamia. Akamat ovat noin 10 -17 mm hal-
kaisijaltaan, tiiviita, samean vihreitd ja muuttuvat ennen aukeamistaan punaruskeiksi.
Kesé-heindkuussa pihtakirvat lentavat vali-isdnnilleen pihdoille, joiden neulasilla ne

paaasiassa ruokailevat. Pihtakirvoilla on kuitenkin useita kehitysvaiheita samanaikai-
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sesti, ja tdydellinen elinkaari kest&é kaksi vuotta pitéen sisélld&n seitseman eri vaihet-
ta. Joissakin tapauksissa pihtakirva voi elda pelkéstaén pihdalla, jolloin elaménkierto
jaa epataydelliseksi. (Blackman & Eastop 1994, 541 - 547.) Suomesta pihtakirvan ai-
heuttamia kapymaisia ak&mia ei ole tiettavésti tavattu (Albrecht 2010).

Kirvat lisdantyvéat partenogeneettisesti eli neitseellisesti. Munista syntyvét toukat ovat
siis geneettisesti aitinsa kopioita. Kirvat muuttuvat aktiivisiksi yleensd maaliskuussa
lampotilan noustessa yli viiteen asteeseen. Aikuiset yksil6t laskevat munansa huhti-
kuun lopulla. Ensimméisen asteen nymfit eli kirvojen ei-sukukypsat nuoruusvaiheet
ilmestyvét yleensa toukokuussa. Kirvat levidvat lahella kasvaviin pihtoihin tuulen
mukana. Siivelliset kehitysasteet lentévat itse naapuripuihin. Kirvat siirtyvat puusta
toiseen myos toisiinsa kosketuksissa olevien kasvien, kuten heinien avulla seké ihmis-
ten ja eldinten kuljettamina. Toisen sukupolven kirvat kehittyvat yleensa heindkuussa
ja aloittavat muninnan heti. Munat kehittyvat eriaikaisesti, miké takaa lajin selviyty-
misen syksyn arvaamattomissa ilmastollisissa olosuhteissa. Talven kirvat viettavat le-
potilassa. (Artsdatabanken 2010.)

3.2 Pihtakirvan aiheuttamat tuhot

Pihdoilla kirvan esiintymisen havaitsee helpoimmin neulasen alapinnoilla olevista
valkoisista vahatupoista (Kuva 1). Pihtakirva Kiinnittyy neulasen alapinnalle imeméaan
solukon nesteitd ja aiheuttaa imentakohtaan neulasen ylapinnalle silmin havaittavan
vaalean laikun. Elokuussa Kkirva erittda suojakseen valkoisen villamaisen kudoksen.
(Pirttilda ym. 2007, 103 - 104.)



Kuva 1. Pihtakirvoja Abies concolorin neulasilla

Kirvapopulaation runsaus vaihtelee vuosittain, mutta syitd kannanvaihteluihin ei juuri
tunneta. Pahimmillaan tiheissa pihtakasvustoissa voi kirvoja olla niin paljon, etté lahes
kaikki nuoret puut ovat vaaleiden vahapilkkujen peitossa. Runsas kirvamaara aiheut-
taa neulasten varisemista, heikentaa puun kasvua ja elinvoimaa tai jopa tappaa koko
puun. Erityisen haitallinen pihtakirva on joulupuuviljelmalla esiintyessdén. Neulasten
laikut séilyvét puissa useita vuosia ja pilaavat nédin joulupuiden ja koristehavujen laa-
dun. (Pirttila ym. 2007, 104.)

3.3 Pihtakirvan torjunta

Pihtakirva levi&& passiivisesti tuulen ja ihmisen mukana. On tarkedd, ettd kirvaisia ha-
vuja tai taimia ei levitetd havu- ja taimikaupan kautta. Pahimmin saastuneet puut ja
taimet kannattaa polttaa, jotta ne eivéat pida ylla kirvapopulaatiota ja tartuta viela ter-
veitd puita. Pihtakirvojen torjunta on vaikeaa, silla nopeasti lisdantyvilla kirvoilla on
samanaikaisesti useita eri kehitysasteita. Lisdksi niiden elintapojen tuntemus on vield
puutteellista. Ulkomailla suositellaan kevéélla, juuri ennen silmujen puhkeamista ta-
pahtuvaa ruiskutusta. Talldin talvehtineet aktiiviseksi muuttuneet kehitysasteet tuhou-
tuvat helpoimmin. (Pirttila ym. 2007, 104 - 105.)

Kirvoihin tehoavat useimmat synteettisia pyretriineja sisaltavat hyonteistorjunta-
aineet, mutta kirvojen muniin niiden teho on vahdinen. Kevéalla tehdyn ruiskutuksen
tehon voi tarkastaa seuraamalla, 16ytyyko kirvantoukkia vield ruiskutuksen jélkeisina

viikkoina. Harmaanmustat, soikeat kirvantoukat nakyvat paljaalla silmalla. On perus-
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teltua ruiskuttaa kaikki lahistoll4 sijaitsevat ruiskun ulottuvissa olevat pihdat yht ai-
kaa, jotta pystytadan vaikuttamaan koko kirvapopulaation kokoon. Pihtakirvan torjunta
kaipaa viela tutkimustyota, jotta tarkoitukseen 16ydettéisiin tehokkain ja ymparistoys-
tavallisin tapa. (Pirttila ym. 2007, 104.)

4 TUTKIMUSAINEISTO JA MENETELMAT

4.1 Aineiston keruu

Tutkimus perustui pihtakirvojen maarén vertailuun eri pihtalajeilla Mustilan arbore-
tumissa. Pitkallisen koetoimintansa ansiosta Mustila toimii meill& monen eri lajin
geenipankkina. Hyvin menestyneet yksil6t muodostavat perusjoukon mahdolliselle tu-
levalle jalostustydlle. Téallaisia lajeja ovat mm. purppurapihta. Sen ainoa esiintymis-
paikka, johon se on Suomen oloissa sopeutunut ja jossa se tuottaa itdvaa siementd, on
Mustilassa. Laajan koeaineistonsa vuoksi Mustila on erinomainen kohde koti- ja ul-
komaisten kasvien tutkintaan. Opinndytetyoni aiheen sain tiedusteltuani mahdollisia
mielenkiintoisia aiheita toiminnanjohtaja Jukka Reinikaiselta. Paadyimme pihtakirvo-
jen esiintymista tutkivaan aiheeseen, silla pihtakirvaa on Suomen oloissa tutkittu va-
hé&n. Tutkimuksen aineisto keréttiin Mustilan arboretumin alueelta marras- joulukuus-
sa 2009.

4.1.1 Nayteoksat

Kirvojen mééra luokiteltiin asteikolla 1 - 4 ndyteoksiin perustuen. Nayteoksat kerattiin
ja valokuvattiin ennen tutkimuksen aloittamista. Luokka 1= taysin puhdas. Oksasta eli
silmamaaraisesti tarkasteltuna 16ydy yhtdkaan kirvaa. Luokka 2= v&hainen kirvojen
maara. Oksasta l10ytyy yksittaisia kirvoja. (Liite 1/1.) Luokka 3= kohtalainen kirvojen
maara. Kirvat ovat helposti havaittavissa, ja niitd on enemman kuin yksittaisia kappa-
leita. (Liite 1/2.) Luokka 4= runsas kirvojen méara. Oksa on taysin Kirvojen peitossa.
(Liite 1/3.) Kirvojen maara koepuussa saatiin selville vertaamalla arvottuja oksia ndy-
teoksiin.

4.1.2 Taimikot

Taimikoista valittiin koepuut satunnaisesti arpomalla. Tamén jalkeen lukusarjan en-

simmaéinen numero ilmoitti, monesko puu laht6paikasta lahtien otettiin koepuuksi.
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Koepuuksi hyvaksyttiin 80 — 320 cm pitka taimi. Mikali arpa osui tat4 lyhyempéan tai
pidempé&én taimeen, valittiin tilalle jarjestyksessa seuraava taimi. Koepuusta mitattiin
pituus ja arvottiin kolme oksaa, yksi alhaalta, yksi keskelta ja yksi latvasta. Naita ok-
sia verrattiin nayteoksiin, jolloin ne saatiin luokiteltua kirvaisuuden mukaan asteikolla
1 - 4. Vertailu tehtiin maastossa. Mittaukset tehtiin ja oksat arvottiin taimien itdpuolel-
ta. Talla pyrittiin valttdmaan ilmansuunnan mahdollinen vaikutus mittaustuloksiin, sil-
I osa taimikoista sijaitsi Kotikunnaan méen pohjois- ja osa eteldpuolella. Kustakin
pihtalajista otettiin ndytteet kymmenesté taimesta. Tutkimukseen valittiin 12 pihtala-
jia. Harmaapihdasta koepuita saatiin vain kuusi kappaletta, koska osa taimista oli liian
pitkid. Koreanpihdasta taasen otettiin koepuut kahdesta eri taimikosta, sek& luontaises-
ti syntyneesta etta istutetusta. Talloin ndyteoksia tuli harmaapihdan taimikosta 6*3 eli
yhteensa 18 ja muista taimikoista 10*3. Tutkimukseen valittiin 12 pihtalajia, jolloin

lopulliseksi nayteoksien maaraksi tuli 18+30*12 eli kaikkiaan 378 oksaa.

4.1.3 Isot puut

Isoista puista madritettiin, mihin latvuskerrokseen ne kuuluivat. Puiden eléva latvus
jaettiin kolmeen yhtd suureen osaan. Alin naistd méaritettiin varjolatvukseksi, kes-
kimmadinen vaihettumisvaiheeksi ja ylin valolatvukseksi. Jokaisesta latvuskerroksesta
arvottiin kolme oksaa, joiden kirvaisuutta verrattiin nadyteoksiin. Naytteet otettiin seit-
semasta pihtalajista, yhteenséd kymmenesta pihdasta, joten oksia kertyi isoista puista
yhteensd 90 kappaletta. Tutkimukseen kadytettavat pihdat valittiin ja kaadettiin puis-
tonhoidollisin perustein. Kaadettujen pihtojen havut kerattiin mahdollisuuksien mu-

kaan koristehavuiksi.

4.1.4 Joulupuukoe

Erityistarkasteluun otettiin lannenpihdoista (Abies lasiocarpa) istutettu joulupuukoe.
Tama joulupuukoe on osa skandinaavista yhteisprojektia, jonka tarkoituksena on keré-
té tietoa Abies lasiocarpan kasvattamisesta joulupuuksi Pohjoismaissa. Tutkimuspro-
jektin on rahoittanut SNS (Nordic Forest Research Cooperation Commitee), ja projek-

tinjohtajana toimii islantilainen tutkija Adalsteinn Sigurgeirsson.

Joulupuutuotteelta toivottuja ominaisuuksia ovat hyva véri, kylménkestavyys, tiheys,
kaunis muoto ja tuhonkestavyys. Tutkimuksessa on haettu eroja pakkasenkestossa ja

Suomi tuo kokeeseen lisédarvoa kokeen kylmimpana istutuspaikkana. Kokeessa on
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edustettuna koko lannenpihdan luontainen levidmisalue aina Eteldisilta Kalliovuorilta

Arizonasta pohjoiseen Brittildiseen Kolumbiaan.

Joulupuukokeelta mitattiin jokainen puu. Kirvaisuus arvioitiin kuten muista taimikois-
ta edelld. Alle 70 cm pitk&t taimet jatettiin kirvaisuusvertailun ulkopuolelle niiden ki-
tuvan kasvun vuoksi. Useimmat ndisté alle 70 cm pitkisté taimista olivat myos karsi-
neet tuhoista ja ndin ollen olivat hyvin véhéoksaisia ja -neulasisia. Kirvaisuusvertailun
lisaksi taimista pisteytettiin puun yleiskunto ja véri seké merkittiin mahdolliset muut
tuhot. Yleiskunto arvioitiin asteikolla 1 - 3, jossa 1= huono, 2=kohtalainen ja 3=hyva.
Kuolleet merkittiin x:11&. Vri arvioitiin niin ik&&n asteikolla 1 - 3, jossa 1=vihrea,
2=harmahtava ja 3=hopeinen. Joulupuuviljelyssé tavoitellaan mahdollisimman naytta-
vaa varid, joten tdssa inventoinnissa toivotuin tulos variltdan oli numero kolme. Muut
tuhot kirjattiin omaan sarakkeeseensa. Naita olivat esimerkiksi ruoste ja myyratuhot.
Liséksi kirjattiin yl6s monilatvaiset ja -runkoiset taimet. Joulupuukokeessa oli yhteen-
sé& 28 eri alkuperaa ja yhteensa yli 500 tainta. Alkuperét oli sijoitettu sattumanvarai-
sessa jarjestyksessa koeruutuihin. Liséksi 25 alkuperasta oli istutettu demorivi, jossa

oli vain yhté alkuperaa.

4.2 Aineiston késittely

Maastomittauksen tulokset syotettiin Exceliin, jonka avulla tuloksia vertailtiin. Kuvi-

oiden sijainnit merkittiin Mustilan késittelykartalle (Liite 2).

5 TULOKSET

5.1 Pihtakirvojen esiintyminen eri pihtalajeilla

5.1.1 Abies sibirica

Siperianpihdalta mitattiin koepuut taimikosta seké kaksi isompaa puuta. Siperianpih-
taistutuksia ei ole Mustilan alueella uudistettu l&hivuosina, joten taimet mitattiin vart-
tuneen siperianpihtakuvion alle luontaisesti uudistuneesta taimimateriaalista. My6s-

kadn emopuuston alkuperasta ei ole tarkkaa tietoa.
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A. sibirica
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Kuva 2. Pihtakirvojen esiintyminen Abies sibiricalla taimivaiheessa

Siperianpihtataimikosta ei 16ytynyt yhtaan pahoin saastunutta oksaa eiké yhtaan taysin

kirvatonta oksaa. Oksien kirvaisuuden keskiarvo oli kaksi. (Kuva 2.)

Varttuneempia siperianpihtoja kaadettiin kaksi. Siperianpihta numero yksi oli luontai-
sesti syntynyt ja 8 metrié pitka. Puu oli saanut valoa tasaisesti joka suunnalta. Oksien
kirvaisuuden keskiarvo oli kolme. Siperianpihta numero kaksi oli 26 metria pitka ja is-

tutetun metsikon reunapuu. Oksien Kirvaisuuden keskiarvo oli kaksi. (Kuva 3.)

Pihtakirvan esiintyminen A. sibiricalla
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Kuva 3. Pihtakirvojen esiintyminen Abies sibiricalla
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5.1.2 Abies balsamea

Palsamipihdalta mitattiin koepuut taimikosta ja yksi isompi puu. Palsamipihtaa ei
mydskaan ole lahivuosina Mustilan alueella uudistettu, joten koepuut arvottiin luon-
taisesti alkunsa saaneista taimista varttuneemman palsamipihtametsikon alta. Palsami-

pihtametsikko on istutettu 1910-luvulla, mutta sen alkuperatiedot ovat tuntemattomat.

A.balsamea
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Kuva 4. Pihtakirvojen esiintyminen Abies balsamealla taimivaiheessa

Palsamipihtataimikon oksien kirvaisuuden keskiarvo oli kolme. Taimikosta l6ytyi
useita luokituksen nelja saaneita oksia. Taysin kirvattomia oksia ei I0ytynyt ainutta-
kaan. (Kuva 4.)

Varttuneempi kaadettu palsamipihta oli 16 metrié pitkda. Tamankin alkupera on jaanyt
tuntemattomaksi. Alaoksat alkoivat kahden metrin korkeudesta. Puu sai eniten valoa

idasta. Oksien kirvaisuuden keskiarvo oli kaksi. (Kuva 5.)
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Pihtakirvan esiintyminen A. balsamealla
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Kuva 5. Pihtakirvojen esiintyminen Abies balsamealla

5.1.3 Abies concolor

Harmaapihdalta mitattiin koepuut taimikosta sek& kaksi isompaa puuta. Harmaapih-
dan taimet olivat luontaisesti syntyneité jo kaadetun emopuuston alle. T&sté syysté
mittakriteerit tdyttava taimia 16ytyi vain kuusi kappaletta. Muuten alue oli taimettunut
voimakkaammin uudistuvilla taimilla, kuten makedonianménnylla ja lehtipuilla.

Emopuuston tiedetdén olleen coloradolaista alkuperéa.
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Kuva 6. Pihtakirvojen esiintyminen Abies concolorilla taimivaiheessa

Harmaapihdan oksien kirvaisuuden keskiarvo oli kolme. (Kuva 6.)
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Varttuneempia harmaapihtoja kaadettiin kaksi. Puut sijaitsivat lahes vierekkdin Musti-
lan makasiinikahvilan edustalla, valoisalla paikalla. Naiden alkuperasta tai istutusvuo-
desta ei ole tietoa. Ensimmainen puu oli kahdeksan metrié pitka ja kasvoi kahden sa-
mankokoisen harmaapihdan valissa. Toinen puu oli kymmenmetrinen. Molempien

puiden oksien kirvaisuuden keskiarvo oli kolme. (Kuva 7.)

Pihtakirvan esiin tyminen A. concolorilla
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Kuva 7. Pihtakirvojen esiintyminen Abies concolorilla

5.1.4 Abies amabilis

Purppurapihdalta mitattiin koepuut taimikosta ja yksi iso puu. Istutettu purppurapihta-
taimikko sijaitsi loivassa rinteessd, varttuneemman metsan ymparéiména ja varjosta-

mana. Taimikko on istutettu vuonna 2004 ja sen alkuperétiedot ovat British Columbia,
Duffy Lake, koordinaatit 50°23'N, 122°24'W. Kanta on 1 200 m:n korkeudelta meren-

pinnasta.
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A. amabilis
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Kuva 8. Pihtakirvojen esiintyminen Abies amabiliksella taimivaiheessa

Purppurapihdan oksien kirvaisuuden keskiarvo oli kolme. Koepuista arvotuista oksista
yksikaén ei ollut taysin kirvaton. (Kuva 8.)

Kaadettu purppurapihta oli 24 m pitka ja kasvoi kolmen ryhméssa kahden samanko-
koisen purppurapihdan kanssa. 1930-luvulla istutettu puu oli Mustilan alkuperaa.
Alimmat oksat l&htivat rungosta 12 m korkeudelta ja ylettyivét l&hes maahan asti. Ok-
sien kirvaisuuden keskiarvo oli kaksi. (Kuva 9.)

Pihtakirvan esiintyminen A. amabiliksella
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Kuva 9. Pihtakirvojen esiintyminen Abies amabiliksella
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5.1.5 Abies lasiocarpa

Lannenpihdalta mitattiin koepuut taimikosta ja yksi iso puu. Tdmaén lisaksi oman ot-
sikkonsa alla tarkastellaan kokonaista lannenpihdalle istutettua joulupuukoetta. Lén-
nenpihtataimikko oli istutettu vuonna 2004. Taimikosta I0ytyi useita alkuperig, yksi
Arizonasta, yksi Apache National Forestista ja useita eri alkuperia Brittilaisesta Ko-

lumbiasta.
A.lasiocarpa
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Kuva 10. Pihtakirvojen esiintyminen Abies lasiocarpalla taimivaiheessa

L&nnenpihdan oksien kirvaisuuden keskiarvo oli kolme. Yhdella taimista kaikki koe-
oksat saivat luokituksen nelja. Taysin kirvattomia oksia ei esiintynyt. (Kuva 10.)

Iso lannenpihta kaadettiin alppiruusulaaksosta. 24 m pitka puu oli istutettu vuonna
1914, mutta sen alkupera oli tuntematon. Lannenpihta kasvoi lahes kiinni metséman-
nyssé ja ndin ollen latvus jai melko pieneksi. Alimmat neulaselliset oksat alkoivat vas-
ta 14 metristd. Muuten kasvupaikka oli valoisa. Oksien kirvaisuuden keskiarvo oli
kaksi. Huolimatta kirvojen runsaasta esiintymisesté alaoksilla latvan kirvaisuus oli

maltillista. (Kuva 11.)
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Pihtakirvojen esiintyminen A.lasiocarpalla

Kirvaisuus
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Kuva 11. Pihtakirvojen esiintyminen Abies lasiocarpalla

5.1.6 Abies fraserii

Virginianpihdalta mitattiin koepuut taimikoista, joka oli istutettu vuonna 2000. Alku-
peraltdan taimet ovat Pohjois-Carolinasta, Roan Mountainilta, joka sijaitsee1900 m:n
korkeudella merenpinnasta. Taimet oli istutettu riveihin, ja alueella oli tehty tdydenny-
sistutuksia jalkikateen. Virginianpihdan oksien kirvaisuuden keskiarvo oli kolme. Yh-
ta luukuun ottamatta kaikki oksat saivat arvon kolme tai nelj& eli kohtalainen tai run-

sas kirvojen maara. (Kuva 12.)
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Kuva 12. Pihtakirvojen esiintyminen Abies fraseriilla taimivaiheessa
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5.1.7 Abies veitchii
Japaninpihdalta mitattiin koepuut pohjoisrinteelle luontaisesti syntyneesta taimikosta.

Keski-Japanilasista alkuperéda ollut 1930-luvulla istutettu emopuusto oli jo kaadettu.

Japaninpihdan oksien kirvaisuuden keskiarvo oli kolme. (Kuva 13.)
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Kuva 13. Pihtakirvan esiintyminen Abies veitchiilla

5.1.8 Abies koreana

Koreanpihdalta mitattiin koepuut kahdesta taimikosta ja lisédksi kaksi isoa puuta. En-
simmadisen taimikon taimet oli istutettu varsinaiselle paikalleen maastoon kevééalla
2009, vain puolisen vuotta ennen tdman tutkimuksen mittauksia. Koska taimien alku-
kasvatus oli tehty puiston taimipellolla, verrokkikohteeksi otettiin luontaisesti emo-
puuston alle syntynyt taimiaines. Istutetussa taimikon kolmesta alkuperasté yksi on
Mustilaa, yksi on Gravlundesta ja yksi tuntematon. Luontaisesti syntyneen taimikon
emopuusto on istutettu 1938, ja sen alkupera on Etela- Koreasta, Jiri-sanista 1200 m:n
korkeudelta merenpinnasta. Molempien taimikoiden oksien kirvaisuuden keskiarvo oli
kaksi.

Molemmat isot puut kaadettiin samasta koreanpihtametsikdsta. Tamé koreanpihtamet-
sikko on alkuperaltaan samaa kuin luontaisesti syntyneen korenpihtataimikon emo-
puusto edelld. Ensimmainen puu oli 14 m pitk4, ja sen alimmat neulaselliset oksat 1&h-
tivat kahdesta metristd. Toinen puu oli 19 m pitka, ja sen alimmat neulaselliset oksat
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lahtivat seitsemastd metristd. Molemmat puut sijaitsivat keskelld metsikkdd. Ensim-

maisen puun oksien kirvaisuuden keskiarvo oli kaksi ja toisen puun kolme. (Kuva 14.)

Pihtakirvojen esiintyminen A. koreanalla
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Kuva 14. Pihtakirvojen esiintyminen Abies koreanalla

5.1.9 Abies sachalinensis

Sahalininpihdalta mitattiin koepuut vuonna 1996 istutetusta taimikosta. Taimikko on
alkuperaltdan Hokkaidolta, tarkemmin Sapporon ja Jozankein alueelta. Oksien kirvai-

suuden keskiarvo oli kaksi. (Kuva 15.)
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Kuva 15. Pihtakirvan esiintyminen Abies sachalinensisilla
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5.1.10 Abies holophylla

Ussurinpihdalta mitattiin koepuut taimikosta seké yksi iso puu. Istutettu taimikko si-
jaitsi aivan koreanpihdan istutuksen vieressd. Taimikon pohjoisosa oli istutettu vuonna
2003 tuntemattomalla alkuperalld. Vuonna 2004 liséatyt taimet ovat mantSurialaista al-
kuperad. Taimikon oksien kirvaisuuden keskiarvo oli yksi. (Kuva 16.)

A. holophylla
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Kuva 16. Pihtakirvan esiintyminen Abies holophyllalla taimivaiheessa

Kaadettu ussurinpihta oli 18 m pitka, 1930-luvulla istutettu ja pohjoiskorealaista alku-
perad. Se sijaitsi pohjoiseen aukeavan pienaukon reunalla, muilta sivuilta puiden ym-
pardiménd. Koeoksista ei 10ytynyt edes yksittéisia kirvoja, joten oksien kirvaisuuden
keskiarvoksi tuli yksi. (Kuva 17.)
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Pihtakirvan esiintyminen A. holophyllalla
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Kuva 17. Pihtakirvojen esiintyminen Abies holophyllalla

5.1.11 Abies mariesii

Honsunpihdalta mitattiin koepuut taimikosta. Vuonna 2000 istutetut taimet olivat al-
kuperaltd&dn Mustilaa tai Ashirosta, Iwaten prefektuurista, Honshusta peréisin olevaa

alkuperad. Pohjoisrinteelle istutetun taimikon oksien kirvaisuuden keskiarvo oli kaksi.

(Kuva 18.)
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Kuva 18. Pihtakirvan esiintyminen Abies mariesiilla taimivaiheessa
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5.1.12 Abies procera
Kuningaspihdan koepuut mitattiin vuonna 2000 istutetusta taimikosta. Taimet olivat

Washingtonin alkuperad, Steven Passin rinteiltd. Oksien kirvaisuuden keskiarvoksi

saatiin kaksi. Yksikaan oksa ei saanut arvoa kolme tai nelja. (Kuva 19.)
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Kuva 19. Pihtakirvan esiintyminen Abies proceralla taimivaiheessa

5.2 Yhteenveto pihtakirvojen esiintymisesta taimivaiheessa

Taimivaiheessa pihtakirvoja esiintyi eniten palsamipihdalla, virginianpihdalla ja lan-
nenpihdalla. Ussurinpihta oli ainut I&hes Kirvaton laji ja liséksi ainut pihtalaji jolta 16y-
tyi taysin kirvattomia yksiloita. Ussurinpihdalta 16ytyi my®ds viisi arvon 2 saanutta ok-
saa. Toiseksi vahakirvaisin laji oli kuningaspihta. Kuningaspihdalla oli ussurinpihtaan
verrattuna enemman arvon 2 saaneita oksia, mutta ei myoskaan yhtaén arvon 3 tai 4

saaneita oksia. (Kuva 20.)
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Pihtakirvojen esiintyminen eri pihtalajeilla
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Kuva 20. Pihtakirvojen esiintyminen eri pihtalajeilla taimivaiheessa

Eniten pihtakirvoja 10ytyi alaoksilta, seuraavaksi eniten keskelté ja véhiten latvasta
(Kuva 21). Pihtakirvoja 10ytyi jokaisesta neulaskerrasta, myos kuluneen vuoden kas-
vaimilta. Imennén vaikutuksesta syntyneet vaaleat laikut olivat ndhtavissa osin myos

tuoreimmassa neulaskerrassa.
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Kuva 21. Pihtakirvojen esiintymisen keskiarvo oksittain
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5.3 Yhteenveto pihtakirvojen esiintymisestd isoilla puilla

Pihtakirvoja esiintyi eniten nuorella siperianpihdalla ja harmaapihdalla. Ussurinpihta

oli kaikkein vahéakirvaisin, sen oksilta kirvoja ei 16ytynyt lainkaan. (Kuva 22.)
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Kuva 22. Pihtakirvojen esiintyminen eri pihtalajien isoilla puilla

Pihtakirvojen esiintymisen runsaus ala- ja ylaoksien valilla noudatti samaa linjaa kuin
taimikoissa. Latvuksen alaosasta Kirvoja I0ytyi eniten, keskivaiheesta jonkin verran ja

latvasta vahiten.

5.4 Pihtakirvojen esiintyminen joulupuukokeessa

Joulupuukokeen koeruutuihin oli istutettu sattumanvaraisessa jarjestyksessa 26:tta eri
alkuperad olevia taimia. Suuria eroja kirvaisuudessa ei ilmennyt. Keskiarvot jaivat
kaikilla alkuperilld valille 2,7 — 3,5. (Kuva 23.)
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Joulupuukokeen koeruutujen alkuperien kirvaisuuden
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Kuva 23. Eri alkuperien kirvaisuuksien keskiarvot joulupuukokeen koeruuduissa

Joulupuukokeen demorivit oli jarjestetty niin, ettd yhdessé rivissa oli vain yhta alkupe-
raé. Poikkeuksena oli Punkaharjun kanta, jota oli kaksi rivid. Demorivin alkuperét oli-
vat padosin samat joita oli istutettu koeruutuihin. Alkuperistd 164, 167 ja 216 ei ollut
demorivia. Alkuperasta 168 taasen oli istutettu vain demorivi, eika sité ollut istutettu
ollenkaan koeruutuihin. Demorivien alkuperista vahékirvaisin oli 182. Taman alkupe-
ran kirvaisuuden keskiarvo jai alle kahden. Kirvaisuuden keskiarvot vaihtelivat 1,8 -
3,7. (Kuva 24.)
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Kuva 24. Eri alkuperien kirvaisuuksien keskiarvot joulupuukokeen demoriveilla
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6 TULOSTEN TARKASTELU
6.1 Pihtakirvojen esiintyminen eri pihtalajeilla
6.1.1 Abies sibirica

Siperianpihtaa pidetdén yleisesti pihtakirvoille alttiina (Pirttila ym. 2007. 45), ja tamé&
todistettiin myos tutkimuksessa. Pihtakirvoja I0ytyi seka taimikoista ettd isoilta puilta,

eniten kuitenkin kahdeksan metrisesté yksilosta.

6.1.2 Abies balsamea

Palsamipihtaa pidetadén pihtakirvojen eniten vaivaamana pihtalajina (Pirttilda ym. 2007.
104). Erityisen hyvin tdmé& naytti pitavén paikkansa varjossa kasvavissa luonnon-
taimissa. Taimivaiheen vertailussa palsamipihta sijoittui kaikkein kirvaisimmaksi. Iso-

ja puita vertailtaessa palsamipihta jéi joukon keskivaiheille.

6.1.3 Abies concolor

Harmaapihdan ei kirjallisuudessa mainita olevan erityisesti pihtakirvojen vaivaama.
Muihin taimivaiheen pihtoihin verrattaessa se oli kuitenkin joukon neljanneksi kirvai-
sin. Isoilla puilla laji oli sek& ensimmaisella etta toisella sijalla. Tahén voi kuitenkin
vaikuttaa puiden nuoresta i&std huolimatta huono yleiskunto. Tuloksia tarkastellessa
voidaan myos havaita, etta siperianpihdankin kirvaisuus on ollut huipussaan juuri
kymmenmetrisill& puulla. Yleisesti tarkastellessa nayttaisi silté, etta pihtakirvoja esiin-

tyy enemman taimilla ja nuorilla puilla kuin vanhemmilla yksil6illa.

6.1.4 Abies amabilis

Purppurapihta sijoittua keskivaiheille vertailtaessa seka taimia etta isoja puita. Purppu-
rapihtaa ei ole pidetty kaikkein altteinpana lajina pihtakirvalle, joskaan se ei vaikuta
erityisen kestavaltak&an. Purppurapihdan harmina ovat kuivuessaan nopeasti ruskettu-

vat neulaset (Pirttila ym. 2007. 46).
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6.1.5 Abies lasiocarpa

Laji on varsin altis pihtakirvan vioituksille (Pirttild ym. 2007. 44). Taimivaiheen ver-
tailussa lannenpihta sijoittuu kolmanneksi kirvaisimmaksi. Isoja puita vertailtaessa

lannenpihta sijoittuu ryhman keskivaiheille.

6.1.6 Abies fraserii

Taimivaiheen vertailussa virginianpihta osoittautui palsamipihdan jalkeen kirvaisim-
maksi pihtalajiksi. Suomessa kokemukset virginianpihdan kasvatuksesta ovat hyvin
vahaisi4, joten on vaikeaa sanoa, onko laji yleisesti yhtd pihtakirvojen vaivaama. Laji
viihtyy luontaisilla kasvualueillaan erittain happamassa maassa, jonka pH on vain 3,5
- 4,2 (Pirttila ym. 2007, 42). On viela selvittamétté aikuttaako tamaé lajin kasvupaikka-
vaatimuksiin ja kasvuun Suomessa. Mustilan kaksikymmenvuotinen istutus ei nayta
erityisen elinvoimaiselta tai rehevéltd. Tdman vaikutusta pihtakirvojen esiintymisen

runsauteen voidaan vain arvailla.

6.1.7 Abies veitchii

Japaninpihta oli taimivaiheen vertailun viidenneksi Kirvaisin laji. Lajia pidetaan kui-
tenkin yhten& lupaavimmista lajeista koristekdytossa ja viherrakentamisessa (Alanko
& Lagerstrom 2006, 208). Vahaiset viljelykokemukset eivat ole viela tuottaneet tietoa
lajin altistumisesta pihtakirvalle. Pihtakirvan isantakasvilistalla laji kuitenkin on mai-
nittuna (Blackman & Eastop 1994, 24).

6.1.8 Abies koreana

Taimivaiheen vertailussa koreanpihdan taimikot sijoittuivat kolmanneksi ja neljannek-
si véhiten kirvaisiksi taimikoiksi. Kevaalla istutettu taimikko oli todennékoisesti saa-
nut Kirvatartunnan jo kasvatusaikana taimipellossa. Vertailun vuoksi valittu luontai-
sesti syntynyt taimikko osoittautui vahakirvaisemmaksi kuin istutettu taimikko. Téhén
voi kenties vaikuttaa varjoisammat olosuhteet emopuuston alla. Isoilla puilla korean-

pihta sijoittui aika lailla vertailun keskivaiheille.
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6.1.9 Abies sachalinensis

6.1.10

6.1.11

6.1.12

Sahalininpihta sijoittui taimivaiheen vertailussa keskivaiheille eli seitsemanneksi kir-

vaisimmaksi.

Abies holophylla

Ussurinpihdalla ei tiettavésti ole havaittu pihtakirvatuhoja (Pirttilda ym. 2007, 52). Tai-
mivaiheen pihtakirvahavainnot olivat yksittdisia yksil6ita, eika pihtakirvan vioittamia
neulasia taimista l0ytynyt. Isoista puista havaintoja ei saatu lainkaan. Lupaavista yk-
sittaisista kokeiluista huolimatta laji on jadnyt harvinaiseksi Suomessa. Pihtakirvojen
lisdksi kuivuutta ja avoimia kasvupaikkoja kestavé laji voisi olla varteenotettava laji

Suomen koristepuuvalikoimaan.

Abies mariesii

Honsunpihta sijoittui taimivaiheen vertailussa neljanneksi vahakirvaisimmaksi. Hei-
nittyneestd kasvupaikasta huolimatta tulokset jaivat maltillisiksi. Kolmea alaoksaa ja
yhté keskivaiheelta mitattua oksaa lukuun ottamatta kaikki oksat saivat arvon kaksi eli

vahdinen Kirvojen maara.

Abies procera

Kuningaspihta oli taimivaiheen vertailun toiseksi vahakirvaisin laji. Silta ei 16ytynyt
yhté&én arvon kaksi ylittdvaé oksaa. Laji on kuitenkin Suomen oloihin arka, joten sen

viljely kaupallisessa tarkoituksessa ei meilla onnistu.

6.2 Yhteenveto pihtakirvojen esiintymisesta taimivaiheessa

Taimivaiheen mittaustulosten vertailua on voinut vaaristéa se, ettd osa mitatuista tai-
mista oli luontaisesti syntyneitd ja osa istutettuja. Istutuspaikat olivat kuitenkin péa-
saéntoisesti samankaltaisia, tuoreita tai lehtomaisia kankaita suojaisella paikalla. Tu-
loksiin ovat voineet vaikuttaa myos alueella tehdyt puistonhoitoty6t, kuten heinantor-
junta tai raivaus. Kolme taimivaiheessa kirvaisinta pihtalajia olivat palsamipihta, 1&n-
nenpihta ja virginianpihta. Palsamipihdalla ja lannenpihdalla pihtakirvaongelma on

yleisesti todettu, kun taas virginianpihdan runsas kirvamaéara oli minulle yllatys. Ussu-
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rinpihtaa lukuun ottamatta pihtakirvalle altistuneista taimikoista ei 16ytynyt kirvatto-
mia yksiloitd. Ussurinpihdan kirvattomuus oli odotettavissa, silla laji ei tiettdvasti ole
kérsinyt pihtakirvatuhoista. Tdman syyta ei tunneta, joten jatkotutkimukset lajin muita
paremmasta resistenssisté pihtakirvoja vastaan voisivat antaa hyodyllista tietoa pihta-

kirvojen torjuntaan.

6.3 Yhteenveto pihtakirvojen esiintymisesta isoilla puilla

Isojen puiden tulosten vertaamista vaikeuttivat puiden suuret pituuserot. Nayttaisi sil-
t4, ettd kymmenmetrisilla puilla kirvaongelma on pahimmillaan, minka jalkeen puun
kasvaessa pituutta ongelma lievenee. Yli 15 m pitkiltd puilta ei enédd latvasta l1oytynyt
kuin korkeintaan yksittéisia kirvoja. Kirvojen véhdiseen esiintymiseen isojen puiden
latvassa voi vaikuttaa niiden puutteellinen lentokyky. Kenties ne eivét viihdy tuulisis-
sa oloissa tai eivat pysty kiinnittymaéan riittavén tiukasti neulasiin, jolloin kovat tuu-
lenpuuskat heittavat kirvat viereisten puiden alemmille oksille. Isojen puiden luotetta-
vaa vertailua vaikeutti otoksen pieni koko. Puiden latvusmassat olivat myds hyvin eri-

laisia sen mukaan, millaiselta paikalta puu oli kaadettu.

6.4 Pihtakirvojen esiintyminen joulupuukokeessa

Pihtakirvojen esiintyminen joulupuukokeen koeruuduissa eri alkuperien vélilla oli hy-
vin tasaista. Tatd voi osaltaan selittdd olosuhteiden samankaltaisuus. Demorivien Kir-
vaisuuden keskiarvot poikkesivat toisistaan enemman. Vahakirvaisimmalta alkuperél-
ta 182 16ytyi vain arvoja 1 ja 2. Taméan alkuperan taimia 16ytyi seitseman kappaletta,
ja ne olivat yht& lukuun ottamatta melko heikkokasvuisia, alle metrin pituisia. Sama
alkupera 16ytyi my0ds koeruuduista, joihin istutettuina niita 10ytyi 15 kappaletta. Nailla
taimilla oksien kirvaisuuksien arvot olivat joko numeroa 3 tai 4. Nama taimet olivat
myo6s demoriville istutettuja kookkaampia. Kenties tata voidaan pitaa ratkaisevana te-
kijana suureen eroon kirvaisuudessa samalla alkuperalld. Demorivien kirvaisin alku-
perd oli 203, jolta I0ytyi vain arvoja 3 ja 4. Tama alkuperd sijoittui Kirvaisimmaksi

myo6s koeruutujen alkuperien vertailussa. Erot eivat kuitenkaan olleet huomattavia.

Joulupuukokeessa tutkittiin myos yksiloeroja alkuperien sisélla. Lannenpihdalla oksi-
en yleisimmat arvot olivat 3 ja 4. LOytyi my0s puita joilla kaikkien arvottujen kolmen
oksan arvo oli 2. Néistd suurin osa oli alle metrin mittaisia. Pisin arvon 2 saanut taimi

oli kuitenkin 170 cm pitké&. Olisi suotavaa tutkia, voidaanko kirvaisuutta vahentaa va-
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litsemalla jalostukseen kaikkein vahékirvaisimmat yksilot ja alkuperét. Olisi selvitet-
tava, onko vahékirvaisten yksildiden muita parempi tuhonkestévyys geneettinen omi-
naisuus vaiko vain sattumaa. Joulupuukokeessa kaikilla taimilla oli samankaltaiset
olosuhteet, joten kasvupaikka- tai maaperdominaisuudet eivat selvita eroja kirvojen

esiintymisen runsaudessa.

7 JOHTOPAATOKSET

Jo tutkimuksen aihetta valittaessa oli selvaa, etta pihtakirvoja on tutkittu véhan. Tut-
kimuksen edetessé oli silti hammastyttavad huomata, kuinka vahan niiden perusbiolo-
giasta ja elintavoista oikeastaan tiedetdan. Erityisesti meilla esiintyva Adelges (Aphra-
stasia) pectinatae on erittain huonosti tunnettu myds ulkomaisessa kirjallisuudessa, ja
sekaannuksia esiintyy. Norjassa lajia on tutkittu jonkin verran, mutta esimerkiksi al-
kuperdiselld levinneisyysalueellaan VVendjalla laji on huonosti tunnettu. Suomalaiset-
kaan lahteet eivét tunnu olevan samaa mieltd lajin esiintymisen syisté. Internetista I0y-
tyva tieto oli suurimmaksi osaksi norjaksi, mika vaikeutti osaltaan tukimusta. Englan-
ninkielista tietoa oli saatavilla jonkin verran, mutta Suomessa lajia ei ole juuri tutkittu.
Lajiin kyll& viitataan usein pihtojen tuhoista puhuttaessa, mutta namaé viittaukset jaa-
vat yleenséd maininnan tasolle. Englanninkieliset maaritysoppaat taasen keskittyvat la-

jinmadritykseen, eiké tietoa elintavoista juurikaan 16ytynyt.

Pihtakirvojen elintapojen huonosta tuntemuksesta kertoo sekin, etta pihtakirvojen le-
vidmiseen vaikuttavia syita ei tunneta. On arveltu etta siperianpihtakirvan levidmista
Tanskaan rajoittaa lajin mantereisuus. Siperian taigalta kotoisin oleva laji ei kenties
parjad Tanskan mereisessé ilmastossa. Etelaisimpien lajien leviamistd Suomeen voi
kenties rajoittaa arimpien pihtalajien puuttuminen meiltd kokonaan. Esimerkiksi Abies
nordmannia ei Suomen oloissa parjaa. Talloin pihtakirvalaji, joka on lajispesifi ja tar-
vitsee juuri tdmén pihtalajin isdnnékseen, ei myodskaan paése levidmaan meille. Tans-
kassa suurta tuhoa tekevan Dreyfusia nordmannianan levidmisen esteeksi Suomeen on
esitetty sen padisannan Picea orientaliksen puuttuminen meiltd. Teorian romuttaa se,

ettd kyseista idankuusta ei esiinny Tanskassakaan.

Pihtakirvojen runsasta esiintymistd voidaan pitaa varteenotettavana ongelmana tule-
vaisuuden puistopuita ja joulupuuviljelyyn soveltuvia lajeja valittaessa. Pihtakirvojen
esiintymista ei voida pitadé enéa vain liian avoimille ja kuiville paikoille, laihaan maa-

han tai nurmikolle istutettujen puiden ongelmana. Runsaasti Kirvaa esiintyy myos
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voimakaskasvuisissa nuorissa puissa, jotka ovat hyvin hoidettuja. Pihtakirvan esiinty-
minen voikin olla hyvin paikallista ja rajua. Pihtakirvojen hoidolle on vaikea esittda

mitédan varmoja hoidollisia toimenpiteitd. Viljelyn keskittdminen vastustuskykyisem-
piin lajeihin ja alkuperiin voisi olla ratkaisu ongelmaan. Tdma edellytt&a tietysti, ettad

sellaisia I0ytyy.

IlImastonmuutosta pidetadn suurimpana maapallon ekosysteemeihin kohdistuvana uh-
kana. llmakehéan hiilidioksidipitoisuuden nousu johtaa ilmaston lampenemiseen ja il-
maston adri-ilmididen yleistymiseen. Talven pakkasjaksot ovat olleet metsien tuho-
hyOnteisia rajoittava tekija pohjoisen havumetséavyohykkeen metsissa. Talvien leudon-
tuessa hyonteisten populaatiot voivat kasvaa rajahdysmaisesti. Ilmastonmuutos mah-
dollistaa uusien eteldisempien lajien leviamisen Suomeen. (Ilmasto 2010.) lImaston
lampeneminen saattaa helpottaa my6s uusien pihtakirvalajien kulkeutumista Suomeen.
Kylmien ja pitkien talvien puuttuminen voi aiheuttaa meilla nyt esiintyvan pihtakirvan
vetdytymistd pohjoisemmaksi. Taimikaupassa tulisi noudattaa erityista varovaisuutta

jotta uusien lajien levidminen saadaan estettyé.

Pihtakirva on runsaasti lasnd kaikilla pihtalajeilla, ja sen tekemét tuhot ovat huomatta-
via. Pihtakirvojen tutkimista tulisikin jatkaa ja syventadd. Tama tutkimus keskittyi yk-
sittaisiin siemenalkuperiin ja yksittdisiin metsikoihin. Tietoa tarvitaan lisaa ja suu-
remmasta materiaalista. Nain voidaan vertailla tehokkaammin alkuperan merkitysté ja
eri pihtalajien resistenssieroja. Pihtakirvan esiintyminen tuskin ainakaan taantuu tule-
vaisuudessa, joten sen aiheuttamiin tuhoihin on suhtauduttava vakavasti. Pihtakirvat

olisi yleisen edun vuoksi tunnettava paremmin.
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Néayteoksat 2 - 4 Liite 1/1

Kuva 1. Ndyteoksa numero kaksi neulasten ylapinnalta kuvattuna

Kuva 2. Ndyteoksa numero kaksi neulasten alapinnalta kuvattuna



45

Liite 1/2

Kuva 3. Ndyteoksa numero kolme neulasten ylapinnalta kuvattuna

Kuva 4. Ndyteoksa numero kolme neulasten alapinnalta kuvattuna
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Liite 1/3

Kuva 5. Ndyteoksa numero nelja neulasten ylapinnalta kuvattuna

Kuva 6. Ndyteoksa numero nelja neulasten alapinnalta kuvattuna
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Liite 2

Taimikoiden sijainti Mustilan kasittelykartalla

Abies amabilis . -
Abies mariesii

Abies sachalinensis )
Abies procera

Abies fraserii

Abies holophylla

Abies lasiocarpa

Joulupuukoe, Abies lasiocarpa Abies balsamea

Abies koreana 2



