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Kalifornianripsidisen  torjuntaa leikko-
ruusulla pyrittiin tehostamaan seuraavilla
tavoilla: (1) tutkimalla ripsidisten biologiaa;
(2) tutkimalla Amblyseius cucumeris -ripsidis-
petopunkkien yhteiskdyttod kasvualustassa
saalistavien Hypoaspis-petopunkkien ja kas-
vualustan kemiallisten kisittelyjen kanssa;
(3) testaamalla kasvinsuojeluaineiden sivu-
vaikutuksia hyotyeliihin. Tutkimus osoit-
ti, ettd aikuisten ja toukkien suhteellinen ja-
kautuminen kukkien ja lehtien vilille voi-
daan ennustaa avonaisten kukkien osuuden
perusteella. Leikkoruusulla kr:t koteloitu-
vat aina kasvualustaan. Siitd huolimatta
Hypoaspis- ja A. cucumeris -petopunkkien yh-
teiskdyttd ei tehostanut ripsidistorjuntaa
kuin marginaalisesti. Amblyseinkser toimivat
tehokkaammin kivivillasdkkipedeissd kuin
avoturvepedeissd kasvavilla ruusuilla joh-
tuen ripsidisten huonommista koteloitu-
misolosuhteista kivivillasdkkipedeiss.
Kesilld A. cucumeriksen pussilevitykset
Escimo-leikkoruusun pystyversoille (4500—
7000 kpl/m?/4 kk) pitivit kokonaiskukka-
sadon yli 90 %:sti myyntikelpoisena. Biolo-
gisen ripsiaisten ennakkotorjunnan hinnak-
si tuli 5,3 mk/m*/v (225 kpl/m* 4—6 viikon
vilein/8 kk). Kun tahin lisittiin kesian suu-

ret kidyttomairit, hinta oli 14,5 mk/m?/v.
Pelkidt A. cucumeris-petopunkkien hankin-
takustannukset olivat siten 2-4 -kertaa
suuremmat kuin leikkoruusun kemiallisen
kasvinsuojelun kokonaiskustannukset (3—4
mk/m’ ilman tydkustannuksia). Tam-
mi-huhtikuussa A. cucumerikser levisivit
ruusukasvuston taivutettuun osaan ripuste-
tuista pusseista kasveille huonosti. Tehok-
kaampien ja taloudellisempien ripsidispeto-
punkkien l6ytimiseksi on tutkittava eri pe-
topunkkilajien biologiaa ja kiyttdytymistd
leikkoruusulla sekd petojen kiyttdytymisen
manipulointimahdollisuuksia, jotta ne
asuttaisivat kukinnot nopeammin.

Etanolipohjaiset hiililannoiteruiskutuk-
set olivat vaarattomia ansaripetopunkeille
(Phytoseiulus persimilis), ripsidispetopunkeil-
le ja jauhiaiskiilukaiselle (Encarsia formosa).
Ripsidiskemikaali fiproniili lopetti A. cucu-
meris -naaraiden muninnan viikoksi. Kali-
fornianripsidisten esikoteloiden fiproniilial-
tistus ei ollut tappava, mutta heikensi kuo-
riutuvien aikuisten kuntoa. Kivivillasikki-
petien viikottaiset fiproniilikasittelyt alen-
sivat ripsidisten madrdd kasveilla vasta 3 vii-
kon kuluttua kisittelyjen alkamisesta.
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Abstract
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The biology of western flower thrips
(WFT), the combined use of A. cucumeris
and Hypoaspis spp. predatory mites, chemi-
cal treatments of growth substrate, and
side-effects of selected chemicals on some
beneficials were studied with the aim of im-
proving biological and integrated manage-
ment of WFT in cut roses. A regression
model was developed for predicting the dis-
tribution of adult and larval WFT between
flowers and vegetative plant parts. Pupa-
tion of WFT in cut roses took place almost
invariably in the growth substrate. Despite
this, combining the use of Hypoaspis with
that of A. cucumeris increased biocontrol effi-
cacy only marginally. Amblyseius cucumeris
controlled WFT better in roses grown in
rockwool bag beds than in roses grown in
open peat beds due to poorer pupation con-
ditions of WFT in the rockwool.

In summer, the use of A. cucumeris ap-
plied in controlled release sachets on the
erect stems of white Escimo roses at the rate
of 4500—7000/m*/4 months resulted in an
over 90% saleable flower crop. Preventative
releases of A. cucumeris (225 mites/m? at 4—6
week intervals over 8 months) cost FIM 5.3
m?/year. With the higher application rates
required in the summer, the total costs of
biological thrips control rose to FIM 14.53

m?/year. Thus, the costs of biological thrips
control alone were 2—4 times the total costs
of chemical plant protection of cut roses
(FIM 3—4 m*/year, labour excluded).

In January-April, A. cucumeris dispersed
very poorly to the crop from controlled re-
lease sachets applied to the bent canes of cut
roses. In order to find more efficient and less
costly biocontrol methods for managing
WEFT in cut roses, studies need to be direc-
ted to the biology and behaviour of different
predatory mite species in this particular
crop, and by manipulating their behaviour,
to speed up the colonisation of flowers by
predators.

An ethanol-based leaf-fertilizer used for
powdery mildew control was shown to be
harmless to Phytoseiulus persimilis, A. cucume-
ris and Encarsia formosa. Fipronil, a chemical
control agent of WFT, stopped the egg-
laying of A. cucumeris for at least a week wit-
hout killing the mites. Fipronil did not pre-
vent WFT prepupae from developing into
adults, but their condition was poorer upon
hatching than that of untreated specimens.
Weekly treatments of rockwool bag beds
with fipronil did not result in decreased
numbers of WFT in the crop until after
three weeks from the start of treatments.
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Johdanto

1 Leikkoruusutuotannon

uudet haasteet

Leikkoruusua viljelevid yrityksid on Suo-
messa 179 kpl (MMM 1998). Leikko- ja
ruukkuruusunviljelyn ennustettiin vuonna
1996 olevan niiden kukkatuotantomuoto-
jen joukossa, joiden laajuus Suomen liityt-
tyd Euroopan unioniin tulisi vuoteen 2000
mennessd sdilymddn entiselld tasollaan tai
pienenemiddn korkeintaan 15 % (Taula-
vuori 1996). Ensimmiisen EU-jdsenyys-
vuoden jilkeen leikkoruusun tuonti kol-
minkertaistui, mutta kotimaisten ruusujen
osuus myynnistd pysyi silti ennallaan (Jal-
kanen 1996a). Vuodesta 1996 vuoteen
1998 leikkoruusun viljelypinta-ala putosi
vain 3,5 ha eli 42 ha:sta 38,5 ha:iin (MMM
1996, 1998), josta sen arvioitiin kasvavan
noin prosentin verran vuonna 1999 (Kaup-
papuutarhaliitto 1998).

Pirjatdkseen ulkomaiselle kilpailulle
kotimainen ruusutuotanto joutuu rationali-
soimaan tuotantomenetelmidin voimak-
kaasti (Raukko 1996). Tuotannon tehok-
kuuden kasvattamisen ohella ympiristdys-
tivillisyys on nousemassa tekijiksi, jolla
tullee olemaan merkitystd kukkien mark-
kinoinnissa. Hollannissa, jossa kasvihuo-
netuotanto laajuutensa takia rasittaa ympi-
rist6d voimakkaammin kuin Suomessa
(Vernooy 1992; Kanniainen 1995), kukka-
tuottajat ovat sitoutuneet pienentdmain ai-
heuttamiaan ympiristovaikutuksia (van der
Knaap 1992; Jalkanen 1995). Suomen kas-
vihuoneviljelijéiden keskusjirjeston Kaup-
papuutarhaliiton mukaan Suomen ei tulisi
jaddd tdstd kehityksestd jalkeen (Jalkanen
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1996b).

Kukkatuotanto kiyttdd pddosan Suo-
men kasvihuoneissa kiytetyistd torjunta-ai-
neista, vaikka torjunta-ainepddstot eivit
kuulunekaan Suomen kasvihuonetuotan-
non pahimpiin ympiristévaikutuksiin (vrt.
Gronroos 1994; Vinninen 1997 ja sen viit-
teet; Servomaa et al. 2001). Eniten torjun-
ta-aineruiskutuksia tehdddn joulutdhden ja
leikkoruusun viljelykiertojen aikana (Vin-
ninen 1994). Vesiensuojelun tavoiteohjel-
man toteuttamista varten laaditussa toi-
menpideohjelmassa todetaan puutarha- ja
kasvihuonetuotannon osalta, ettd puutar-
hatuottajien tulee kehittdd toimintaansa
ympiriston kuormitusta vihentivilld ja
ympiriston kannalta parhaaseen kiytin-
to6n perustuvilla viljelykiytannoilld (Ym-
paristéministerié 1999). Kuluttajia valista-
vat tahot ovat myds tiedottaneet biologisen
torjunnan avulla tuotetuista kukista (Ekois-
ti 1999).

Ympiristokuormituksen minimoimi-
nen on vain yksi niistd tekijoistd, joiden
vuoksi torjunta-aineiden kdyttod pitdisi vd-
hentdd. Esimerkiksi toistuvat kemikaalika-
sittelyt alentavat ruususadon méirii ja laa-
tua (Erfurth 1988). Suomen markkinoille on
ollut vaikea saada uusia, kasvihuoneissa kay-
tettdvid torjunta-aineita (Hiltunen 1999).
Tietyn kasvintuhoojan torjumiseksi on
yleensd kiytossd vain yksi todella tehokas
aine. Altistuminen toistuvasti samalle aineel-
le johtaa helposti kasvintuhoojan torjun-
ta-aineresistenssiin, mikd puolestaan vaatii
yhi tihenevid kemikaalikisittelyja. Tama li-
sad tyOsuojelullisia riskejd ja tyoskentelyn
epamiellyttavyyttd etenkin kuumaan keséai-
kaan.



2 Kalifornianripsiainen
leikkoruusun
tuhoeldaimena
Suomessa

Kalifornianripsidisen (kr) aikuisasteet vioit-
tavat ruusun kukkia pahiten, mutta myos
toukat voivat aiheuttaa kukkavioitusta.
Ripsidisten imennin jdljiltd kukista tulee
epiamuodostuneita ja virivikaisia. Niistd te-
rilehdistd, joista ripsidiset ottavat ravintoa
jo nuppuvaiheessa, tulee nekroottisia ja niis-
sd nakyy ikddn kuin polttovioituksia. Valta-
osa vioituksesta keskittyy ulommaisiin terd-
lehtiin, mutta pahiten vioittuneet nuput ei-
vat valttimattd aukea ollenkaan (Gaum et
al. 1994). Kotelovaiheen kr kiy ldpi tavalli-
simmin kasvualustassa, joskaan kasvualusta
ei aina ole vilttdimdton koteloitumiselle
(Degheele et al. 1997).

Aiheuttamansa vioituksen vakavuuden
perusteella kr on Suomessa leikkoruusun
pahin tuhoeldin (Vinninen 1994). Kalifor-
nianripsidisen esiintymisen yleisyys leikko-
ruusulla on kasvanut vuosien 1992 ja 1998
vililld. Vuonna 1992 sitd esiintyi jatkuvasti
noin 6 %:lla leikkoruusuviljelmistd (Vinni-
nen 1994), mutta sittemmin jo 27 %:lla
(Vinninen 1998). Laskettaessa mukaan
kr:n satunnaisesti saastuttamat ruusuviljel-
mit ripsidisti esiintyy nykyiin jo 54 %:lla
ruusuviljelmistd. Tirked syy ripsidisen jat-
kuvan esiintymisen yleistymiseen on viljeli-
joiden oman arvion mukaan ympirivuoti-
nen viljely. Se edesauttaa kasvintuhoojien
lisdantymistd ja vaikeuttaa niiden hdvittd-
mistd viljelmiltd. Ruusutarhoista jo 56 %
viljelee leikkoruusua valojen avulla ympari
vuoden (Kauppapuutarhaliitto 1998).

Kun kalifornianripsidinen saastuttaa
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ruusuviljelmidn, kemikaalikisittelyjd joudu-
taan tekemiidn kesdaikaan jopa kaksi kertaa
viikossa useiden viikkojen ajan yritettdessd
pddstd kasvintuhoojasta eroon. Vuonna
1999 MTT:n toimesta tehdyn suppean ky-
selytutkimuksen mukaan kr:std vastaan
tehdddn kesd-syyskuussa keskimiirin 4,8
kemiallista kisittelyd kuukaudessa. Muina
kuukausina kisittelyjen mddrd puolittuu.
Kalifornianripsidistd torjuttiin kyselyn mu-
kaan Vertimecilla, Mesurolilla, Fosdrinilla,
Regentilld, malation-valmisteilla, pyret-
roideilla ja Bladafumilla (Taulukko 1). Tyy-
tyviisyys Fosdrinin, Mesurolin ja malationi-
valmisteiden tehoon oli kuitenkin alhainen,
mikd saattaa johtua ripsidisten vastustusky-
vystd ndille aineille. Tieteellisiin kokeisiin
perustuvia tutkimustuloksia Suomen leik-
koruusuviljelmilld eldvien kr-kantojen re-
sistenssistd eri kemikaaleille ei kuitenkaan
ole olemassa, joten resistenssin ja muiden
heikkoa tehoa selittivien tekijéiden suh-
teellisesta merkityksestd ei ole suoranaisia
todisteita. Nayttda kuitenkin siltd, ettd suo-
malaisten ruusunviljelijéiden kdytettivissid
on tdtd kirjoitettaessa vain kaksi valmistet-
ta, jotka tehoavat hyvin kr:seen. Téllaisessa
tilanteessa vaarana on my0s ndiden aineiden
tehon nopea aleneminen, koska ei ole mah-
dollista vuorotella useammantyyppisilla te-
hokkailla aineilla.

Sovittamalla biologinen torjunta osaksi
kasvinsuojeluohjelmia voidaan kemiallisten
tehoaineiden kidytt6ikdd pidentdd, kun kas-
vintuhoojien altistuminen aineille vihenee.
Samalla paranevat tydsuojelulliset olot ja —
torjunnan ollessa riittdivin tehokasta —
my0s sadon laatu. Kyselytutkimuksen pe-
rusteella noin 20 % Suomen ruusunviljeli-
joistd haluaisi kokeilla biologista torjuntaa
ruusun kasvintuhoojia (ei valttamattd pel-
kastddn kr:sid) vastaan. Mielenkiintoa leik-
koruusun biologista kasvinsuojelua koh-
taan on siis olemassa.



Taulukko 1. Kalifornianripsidisen torjuntaan kaytetyt kemikaalit Suomen leikkoruusutuotan-
nossa vuonna 1999 MTT:n toimesta tehdyn kyselytutkimuksen perusteella (29 kaupallista ruu-
sutarhaa).

Table 1. Chemicals used to combat western flower thrips and the level of users’ satisfaction with
their efficacy in Finnish rose nurseries. Based on telephone survey conducted in 1999 by MTT.
n=29.

Tehoon
tyytyvaisyys
Satisfaction with

efficacy
Kauppavalmiste % (kpl) Tyytyviisid, Jokseenkin Ei toimi
(tehoaine) tarhoista % tyytyvaisid, % riittdvén hyvin,
Trade name (active kayttaa Satisfied Fairly satisfied, %
ingredient) % of nurseries with % of users Not satisfied, %

uses (no. of efficacy, % of users
users) of users

Vertimec (abamektiini) 69 (20) 80,0 15,0 5,0
Mesurol (metiokarbi) 55 (16) 25,0 6,3 68,8
Regent (fiproniili) 38 (11) 88,9 11,1 0
Fosdrin (mevinfossi) 38 (11) 333 8,3 58,3
Malationi-valmisteet 21 (6) 60,0 0 40
Karate, Ripcord, Fastac 7(2) N
(eri pyretroidit)
Bladafum (sulfoteppi) 7(2) 100° 0 0

* 2 kayttajaa eivat ilmoittaneet tyytyvaisyysastettaan (2 users did not report a satisfaction

level for efficacy).

®huom. vain 2 vastaajaa (note: only two nurseries had used Bladafum).

3 Kalifornianripsiaisen
biologisen torjunnan
mahdollisuudet
ruusulla

Koristekasvien  kasvinsuojeluohjelmissa
pelkka biologinen torjunta on vain harvoin
riittdvin tehokasta ns. nollatoleranssin
vuoksi, ts. kasveissa ei saa olla lainkaan tu-
hoeldimid myyntihetkelld. Biologinen tor-
junta on sen vuoksi ennaltaehkdisevad tor-
juntaa (Brgdsgaard 1995).
Kalifornianripsidisid saalistavia petoja
tunnetaan tilld hetkelld ainakin 45 eri lajia,
joihin kuuluu verkkosiipisid, petomaisia
akdmasaddskid, petokdrpdsid, petopistidisig,
petokuoriaisia, petoluteita, petoripsidisid
sekd erditd petopunkkiryhmid (kts. Sabelis
& Van Rijn, 1997 ja sen viitteet). Petopun-
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keista erityisesti Phytoseiidae-heimon edus-
tajissa on useita lajeja, jotka saalistavat
kr:sid, mutta vain harvoja on tutkittu tar-
kemmin. Kalifornianripsidisen luontaisiksi
vihollisiksi tiedetddn myds muutamat mu-
naloispetolajit, kolmen hyonteispatogeeni-
sen sukkulamatosuvun edustajat (Loomans
et al. 1997; Tomalak 1994; Helyer et al.
1995; Chyzik et al. 1996) ja viisi hyonteis-
patogeenista sienilajia (Butt & Brownbrid-
ge 1997).

Eriilld torjuntaelictuottajilla on jo omia
ohjelmia ruusun integroitua kasvinsuojelua
varten (Biobest 1999) ja joitakin tietoja bio-
logisen ja integroidun torjunnan kokeiluista
kiytinnon leikkoruusuviljelmilld on saata-
villa (Vinninen 1993; Lindqvist 1996;
Vuori 1996; Pleininger & Blumel 1999).
Onnistuneimmissa kokeiluissa on kidytetty
padasiassa Amblyseius cucumeris petopunkke-
ja. Ne saalistavat kr:n toukka-asteita (Sabe-
lis & Van Rijn 1997). Halpuutensa vuoksi
A. cucumerss on talld hetkelld useimmilla



kasveilla varteenotettavin kr:n torjuntaelio,
vaikka lajin saalistustehokkuus ei yllikdin
samalle tasolle kuin eriiden muiden peto-
punkkien (Van Houten 1996). Tehokkuu-
den puutetta voidaan kuitenkin korvata
midrilld etenkin kidyttimilld petopunkki-
pusseja, joissa kasvustoon alunperin tuodut
petomddrit moninkertaistuvat ajan myotd
(Sampson 1998). Kalifornianripsidisen
toukkien biologista torjuntaa leikkoruusu-
kasvustoista on kokeiltu my6s Ceranisus-
loispistidisilli (Loomans et al. 1995) ja
Orius-petoluteilla (Beekman et al. 1991;
Bertaux 1993; Fransen et al. 1993a), mutta
niiden torjuntateho on osoittautunut riittd-
mattomaksi.

Kasveille ripustettavat A. cucumeris-pus-
sit ovat kitevi vaihtoehto kr:n ennakkotor-
juntaan ja biologisen torjunnan yllapitoon
ripsidisten ilmaantumisen jilkeen. Mene-
telmidn etuja ovat petopunkkien levittdmi-
sen helppous ja sen vaatima pieni ty6mddrd,
petojen varmempi asettuminen kasvustoon
sekd kasittelyjen siisteys verrattuna siihen,
ettd petopunkit ripoteltaisiin kasveille kan-
toaineessaan, joka on yleensi lese (Sampson
1998). Pussilevitysmenetelmi toimii erityi-
sen hyvin kasvihuonekurkulla kr:n ennak-
kotorjunnassa, kunhan kiytetdin tarpeeksi
suuria petomaddrid tarpeeksi ajoissa (esim.
Gillespie 1989; Bennison & Jacobson 1991,
Jacobson 1995), mutta sitd sovelletaan
my6s koristekasveilla (Jacobson 1997).
Petopunkkipusseja on saatavana eri toimit-
tajilta vaihtelevilla petomiirilld per pussi.
Petopunkkien lisiksi pusseissa on petojen
ravinnoksi tarkoitettuja homepunkkeja
(Tyrophagus putrescentiae). Petopunkit lisddn-
tyvit pusseissa homepunkkeja syoden ja
vaeltavat pusseista kasveille. Parhaassa ta-
pauksessa kasvustoon muodostuu talloin
erdanlainen petopuskuri ripsidisten ilmaan-
tumisen varalta. Uusia petopunkkipusseja
suositellaan kasvilajista riippuen levitettd-
viksi tavallisimmin 4—8 viikon vilein. Peto-
punkkeja virtaa siis pusseista kasveille vi-
hintddn edelld mainitun pituisena aikana.
Petopunkit voivat kuitenkin lisddantyéd pus-
seissa jopa 10—12 viikon ajan, jos pussien si-
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sdltd ei pddse kuivumaan, jos pussit eivit
kastu ja pddse homehtumaan ja jos home-
punkkeja riittdd pusseissa ravinnoksi
(Jacobson 1995; Sampson 1998).

Uusin kr:n torjuntaan myytdvd tuote
ovat Hypoaspis-petopunkit, joita voidaan
kdyttdd ripsidisten maassa eldvien kehitys-
vaiheiden torjuntaan. Hypoaspis-suvun pe-
topunkit ovat ennen kaikkea harsosdiskien,
sipulipunkkien ja jossain mddrin liejukir-
pésten torjuntaeliditd, joiden kdyttomddrit
vaihtelevat suuresti riippuen tuhoeliinlajis-
ta ja saastunnan asteesta (Gillespie & Qui-
ring 1990; Piatkowski 1997; Chambers et
al. 1993; Lindquist et al. 1994; Vinninen et
al. 1997). Ne tuotiin alunperin markkinoil-
le sipulipunkkien (Lesna et al. 1996; Lesna
et al. 1995) ja harsosadskien torjuntaelioksi
(Gillespie & Quiring 1990; Chambers et al.
1993), mutta niiden ruokavalioon kuuluvat
myos ripsidisten kotelot (Ydergaard et al.
1997). Kasvihuonekurkulla Hypoaspis-peto-
punkkien on osoitettu vahentdvian kr:sten
miédrin noin 30 %:een kisittelemittomien
verranteiden ripsidismadrastd kdytettdessd
pitoisuuksia 1600 punkkia/kasvi (Gillespie
& Quiring 1990). Ruusunviljelyssi ndiden
petopunkkien tehoa ei ollut vuoteen 1997
mennessd osoitettu. Ennen tdssd raportissa
kuvattuja MTT:ssa tehtyjd tutkimuksia ei
ollut olemassa tietoa siitd, tehostavatko
maahan lisityt petopunkit ripsidistorjuntaa
kdytettdessa niitd yhtd aikaa lehdille levitet-
tavien ripsidispetopunkkien kanssa. Tastd
huolimatta Hypoaspis-petopunkkeja on suo-
siteltu ennaltaehkiisevddn ripsidistorjun-
taan (Biobest 1999).

Kalifornianripsidisen koteloiden torjun-
taa maasta on yritetty myos hyonteispato-
geenisilld sienilld (Vestergaard et al. 1996;
Ludwig & Oetting 1998), sukkulamadoilla
(Helyer et al. 1995) ja kemikaaleilla (Helyer
et al. 1995). Parhaimmillaan on saatu
70-97 %:n torjuntatehoja (Helyer et al.
1995; Ludwig & Oetting 1998). Niyttdd
siis siltd, ettd ripsidisten kuolleisuutta voisi
lisdtd torjumalla samanaikaisesti sekd touk-
kia ettd koteloita.



4 Projektin tavoitteet
ja niiden
toteutuminen

Maatalouden  tutkimuskeskuksessa  to-
teutettiin vuosina 1997—-1999 projekti, jon-
ka tavoitteena oli kehittdd kr:n hallinta-
menetelmd leikkoruusutuotantoa varten
torjunta-aineiden kdytén minimoimiseksi.
Saadun rahoituksen puitteissa (maa- ja met-
satalousministerion maatalouden kehitté-
misrahaston myoéntdmit 800 000 mk) pro-
jektin tirkeimmaksi tutkimusaiheeksi tar-
kentui kr:n biologisen torjunnan tehosta-
minen perustuen petopunkkien uuteen
kédyttostrategiaan ja biologisen torjunnan
sovittaminen ruusun muiden kasvintuhoo-
jien, erityisesti ruusunhdrmin, uusiin tor-
juntamenetelmiin. Lisdksi osin yhteistyossi
Pohjois-Savon ympiristokeskuksen ja Kuo-
pion aluetyoterveyslaitoksen kanssa tutkit-
tiin sihkoruiskun mahdollisuuksia ruusu-
tarhojen kemikaalipdéstdjen ja tyontekijoi-
den kemikaalialtistumisen vihentdjdna.
Projekti on maailmanlaajuisestikin ensim-
miinen tutkimus, joka keskittyi systemaat-
tisesti kr:n biologiaan ja biologiseen torjun-
taan leikkoruusulla.

15

Projekti tuotti uutta tietoa
(1) kr:n biologiasta ja erityisesti sen kote-
loitumisesta avoturve- ja kivivillasakki-
pedeissa viljellylld leikkoruusulla;
(2) mallin joka kuvaa ruusukasvuston ku-
kinnan vaikutusta ripsidistoukkien ja
-aikuisten jakautumiselle kasvuston eri
osiin ja jota voidaan siten hyodyntdd
torjuntatoimenpiteiden kohdistamises-
sa kasvustoon;
alustavat ohjeet liima-ansoihin ja kuk-
kandytteisiin perustuvista ripsidisen
tarkkailumenetelmisti valkokukkaisel-
la Escimo-leikkoruusulla;
ohjeistukset Amblyseius cucumeris ja
Hypoaspis aculeifer -petopunkkien kiy-
ton suositeltavuudesta sekd kdyttota-
voista ja -madristd leikkoruusulla,
petopunkkien biologiasta avoturve- ja
kivivillasakkipedeissd viljeltdvalla leik-
koruusulla erityisesti Hypoaspis-suvun
punkkien osalta;
fiproniilipohjaisen torjunta-aineen te-
hosta ripsidisid vastaan kasvusto- ja
kasvualustakisittelyni;
fiproniilin ja hdrmintorjuntaan kiyte-
tyn etanolipohjaisen hiililannoitteen
vaikutuksesta leikkoruusulla kiytetti-
viin petopunkkeihin; ja
(8) leikkoruusun biologisen kasvinsuojelun
kustannuksista.

3)

4

®)

(6)

)
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Kalifornianripsidisen  esiintymistd  Esci-
mo-leikkoruusun kukissa tutkittiin 1997
laskemalla ripsidiset harsohikeissd kasva-
neiden ruusukasvustojen kukista ja versoil-
ta kasvuston poistamisen jilkeen. Vuonna
1998 ripsidiset laskettiin perdttdisind viik-
koina hidkkien kukka- ja lehtindytteistd.
Ripsidispopulaation kasvu nikyi sekid ku-
kintojen ettd lehtien ripsidistiheyksien kas-
vuna. Lehdiltd 16ytyneiden ripsidisten osuus
oli kuitenkin sitd pienempi, mitd suurempi
osuus kukinnoista oli auki. Kun ripsidiset
voivat vapaasti valita kukkien ja nuppujen
vililld, aikuisista oli avonaisissa kukissa yli
90 %. Loput aikuiset ripsidiset jakautuivat
vihreiden nuppujen ja terilehtien virin pal-
jastavien nuppujen kesken. Toukka-asteen
ripsidisistd 45—79 % oli avonaisissa kukissa,
loput nupuissa. Molempina vuosina toukat
jakautuivat aikuisia tasaisemmin myos ku-
kintojen ja lehtien kesken. Ripsidiset keskit-
tyvit siis aina kukkiin, jos niitd oli saatavilla
ja siirtyvit pystyversojen ja viimeiseksi tai-
vutettujen versojen lehdille kukintojen
médrdn tai avonaisten kukkien osuuden
pienetessd.

Kr:n esiintymisen tarkkailu tulee kes-
kittdd kukkiin. Avonaisten kukkien jatkuva
poistaminen hidastaa kr:n lisddntymisté jo
muutamassa kuukaudessa, kuten on 0s0i-
tettu Kanadassa. Kemialliset kisittelyt
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kannattaa kohdistaa kukkivaan kasvusto-
kerrokseen ja pystyversojen yldosaan. Sil-
loin torjuntaelitt voivat toimia alempana
lehvistossa. Amerikkalaisten tutkimusten
mukaan téllainen kisittely tuottaa yhtd hy-
vin torjuntatuloksen kuin koko kasvuston
kisittely, mutta torjunta-ainemdirissi ja
veden kiytdssd sddstetddn 65 %. Jos kr:n
saastuttama kasvusto on pédosin vegetatii-
visessa vaiheessa, koko lehtimassa kannat-
taa kuitenkin kisitelld, koska kemikaalika-
sittelyt tavoittavat tilldin ripsidiset hel-
pommin kuin niiden ollessa terélehtien vi-
lissd.

1 Johdanto

Kasvintuhoojan jakautuminen kasvuston
eri osiin on tunnettava, jotta kalifornianrip-
sidisten torjunta ja kasvinaytteisiin perustu-
va tarkkailu voidaan kohdistaa ja ajoittaa
oikein. Kalifornianripsidistoukkien ja -ai-
kuisten jakautumista ruusun kukintojen ja
lehtimassan vilille valkoisella puolisuuri-
kukkaisella ~ Escimo-ruusulla  tutkittiin
1997 ja 1998 osittain taivuttamalla viljel-
lyssd kasvustossa perinteisissd ruusupedeis-
sd.


mailto:irene.vanninen@mtt.fi

Aineisto ja
menetelmat
2.1

Ruusujen kasvatus
ja saastutus ripsiaisilla

MTT:n neljgan 38 m*:n kasvihuoneosas-
toon perustettiin kevddlld 1997 kaksi ruu-
supetid (8 X 1,2 m) jokaiseen. Yhdessa pe-
dissd ruusuja viljeltiin avoturpeessa (Kekki-
lin karkea peruslannoitettu B2-kasvutur-
ve), toisessa kivivillasikeissd (Pargro).
Petien molemmissa piissd oli harsohidkki
(korkeus 1,8 m, ala 1,2 X 1 m). Harson sil-
mikoko (0,2 X 0,2 mm) salli periaatteessa
ripsidistoukkien pddsyn harson ldpi jossain
mairin (vrt. Bethke et al. 1994), mutta siitd
huolimatta ripsidisid ei havaittu juuri lain-
kaan kasvihuoneiden oviin kiinnitetyissa lii-
ma-ansoissa kokeiden aikana.

Peteihin istutettiin 26. kesikuuta 10
Escimo-ruusua/m” (12 kpl/hikki). Ruusuja
viljeltiin osittain taivuttamalla. Turvepedit
kasteltiin tihkukasteluletkujen kautta an-
tamalla lannoitevetta keskimiirin kahdesti
viikossa. Kivivillapedit kasteltiin kerran
péivissd lievdnd ylikasteluna. Osastojen
paivilimpotilat asetettiin keviilld ja kesal-
14 22:een ja syksylld 20 asteeseen. Osastojen
lampotiloja ja ilmankosteutta seurattiin ter-
mohygrograafeilla. Kaikissa osastoissa oli
monimetallilamput, jotka olivat syyskuusta
alkaen pddlla 20 h vuorokaudessa klo
02-22. Vuoden 1998 viljelyolosuhteet on
selostettu sivulla 58.

Ruusukasvustot saastutettiin tuomalla
osastoihin kr:sid erillisestd kasvatuksesta
22.7.-16.10. vilisena aikana epdsdannolli-
sin viliajoin, mutta kuitenkin siten, ettd jo-
kaisella levityskerralla ripsidisid laitettiin
kaikkiin hidkkeihin. Pddosa ripsidislisdayksis-
td tehtiin ennen 26.8. Viimeisen ripsidis-
lisayksen jilkeen populaatiot kehittyivit ha-
keissd 30-90 vrk ennen kuin hikkien ruusu-
kasvustot poistettiin syys-marraskuussa.
Ennen kasvustojen poistamista hikeistd kor-
jattiin satoa sitd mukaa kuin kukat kehittyi-
vit korjaamiskelpoisiksi.
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2.2 Ripsiaisten jakautuminen
ruusukasvuston eri osiin:
naytteenotto

2.2.1 Vuoden 1997 héikkikoe

Vuonna 1997 ruusukasvustoa poistettaessa
hikeistd kerittiin muovipusseihin ensin nu-
put (=vihredt nuput sekd nuput, joiden
verholehtien vilistd nakyi hieman terileh-
tien virid) ja avonaiset kukat, sitten pystyt
versot ja lopuksi taivutetut versot. Kasveja
sdilytettiin kylmidssd +8 °C:ssa ja niilté las-
kettiin kaikki ripsidisten kehitysasteet mik-
roskoopin avulla.

Kasvustojen poistamisen jilkeen kasvu-
alustasta kuoriutuvat ripsidiset kerittiin
talteen siniansoilla kolmen viikon ajan,
kunnes ansat olivat tyhjid kahtena perit-
tdisend paivand. Ansat tarkastettiin ensin
yhden vuorokauden kuluttua kasvuston
poistamisesta ja sen jilkeen kolmen piivin
vilein.

2.2.2 Vuoden 1998 hikkikoe

Ripsidisten jakautumista kasvuston eri osiin
alhaisemmilla ripsidistiheyksilld tutkittiin
1998 toteutetun biologisen torjunnan ko-
keen kontrollihdkeissd, joissa ei ollut torjun-
taelioitd. Ripsidislaskennat kukinnoista ja
lehdilta tehtiin paikan pdilla kasvustoa hii-
ritsemiced (kts. s. 61). Kasvustot olivat sa-
manlaisissa hikeissd ja niitd viljeltiin kuten
1997. Ripsidiset laskettiin viikoittain vii-
destd kukinnosta sekd viiden pystyverson
(=yldlehdet) ja viiden taivutetun verson
(=alalehdet) kahdelta lehdeltd per verso.
Jos ripsidisid oli kukissa liikaa niiden laske-
miseksi paikan pdilld, kukka poistettiin ja
ripsidiset koputeltiin kukka rikkoen valke-
an paperin pdaille, josta ne laskettiin.
Hikeistd laskettiin my0s pystyversojen ko-
konaisméird sekd avonaisten kukkien ja
valkeiden  nuppujen  kokonaismiirit.
Hikeissd oli tasaisesti avonaisia kukkia sekd
eriasteisia nuppuja noin 30 havaintokertana
koko 6 kk kestineen kokeen aikana. Niissid
hikeissd tarkasteltiin ripsidisten jakautu-
mista eriasteisiin kukintoihin.



2.2.3 Tilastolliset menetelmét

Vuoden 1997 hikkikokeessa eroja kasvi-
biomassan madrissd (kukkia ja pystyversoja
per hikki kasvuston poistamishetkelld) sekd
ripsidispopulaation suuruutta ja ominai-
suuksia kuvaavien muuttujien arvoissa tur-
ve- ja kivivillahdkkien wvalilld testattiin
t-testilld. Selitysmallia ripsidisten populaa-
tiokoolle ja populaation jakautumiselle leh-
timassan ja kukintojen kesken etsittiin
kidyttden taaksepdin askeltavaa regressio-
analyysid. Vuonna 1997 populaatiokokoon
vaikuttavia tekijoitd oletettiin olevan nelji:

(1) hikkeihin alunperin levitetty ripsidis-

maird, (2) hikkien kasvibiomassa, jota ku-

vattiin pystyversojen madralld, (3) kukinto-
jen miird ja (4) avonaisten kukkien osuus
kaikista kukinnoista kasvuston poista-
mishetkelld. Populaatiokokona kiytettiin
kasveilta 16ydettyjen toukkien ja aikuisten
ja kasvualustasta ansoihin tulleiden aikuis-
ten yhteismédrdd (=kokonaispopulaatio).

Ripsidisten lehdille siirtymistd kuvattiin
toukkien ja aikuisten absoluuttisella mai-
rilld ja suhteellisella osuudella kaikista kas-
veilta l6ydetyistd ripsidisistd. Lehdille siirty-
misen oletettiin riippuvan kolmesta tekijds-
td:

(1) kukintojen madrastd;

(2) avonaisten kukkien osuudesta (sisiltien
sekd avautuneet kukat ettd terdlehden
virin jo selvisti paljastavat nuput) sekd

(3) kukintojen ripsidistiheydestd (touk-
kia-+aikuisia/kukinto).

Oletuksena oli, ettd ripsidisistd siirtyy leh-

dille sitd suurempi osuus,

(1) mitd vihemmain kasvustossa on
kukintoja,

(2) mitd pienempi on avonaisten kukkien
osuus sekd

(3) mitd suurempi on kukintojen ripsidisti-
heys.
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3 Tulokset

3.1 Aikuiset ja toukat

eriasteisissa kukinnoissa

Kasvibiomassa ja kukinta seki ripsidistiheys
olivat samanlaiset molempien kasvualusto-
jen hikeissd kasvustojen poistohetkelld
(Taulukko 2).

Vuonna 1997 hikeissd, joissa avonaisia
kukkia oli keskimidrin noin puolet nuppu-
jen ja kukkien yhteismédristd ja joissa ripsi-
diset saattoivat siis valita nuppujen ja kuk-
kien vililld, kukinnoista 16ydettyjen aikuis-
ten yhteismdiristd 91,6 + 1,8 % ja touk-
ka-asteen ripsidisistd 78,5 + 4,8 % oli avo-
naisissa kukissa. Vuonna 1998 valtaosa seki
aikuisista ettd toukista oli myds avonaisissa
kukissa molemmissa kasvualustoissa (Kuva

la—b).

3.2 Aikuisten ja toukkien
jakautuminen kukintojen
ja lehtien valille

Koko kasvustosta 10ydetyistd aikuisista v.
1997 noin 80 % oli kukissa, 8 % nupuissa, 9
% pystyversojen lehdilld ja 5 % taivutettu-
jen versojen lehdillda (Kuva 2a). Jos aikuisten
miirddn sisdllytettiin myds ansoihin 24 en-
simmdisen tunnin aikana tulleet yksilot,
joista valtaosan oletettiin olevan periisin
lehdilta, kukinnoissa ja niiden ulkopuolella
oli aikuisia ripsidisid suunnilleen yhtd paljon
(Kuva 2b).

Vuonna 1998 voitiin laskea vain suh-
teellinen ero toukkien ja aikuisten ja-
kaumissa turve- ja kivivillahikkien vilille.
Se perustui lehdiltd ja kukista laskettuihin
ja 10 havaintoviikon yli summattuihin rip-
sidismadriin. Aikuisista valtaosa oli kukin-
noissa kasvualustasta riippumatta (Kuva
3a). Kivivillahdkeissd hieman suurempi
osuus toukista oli alalehdilld suhteessa ku-
kinnoissa oleviin mdériin verrattuna avotur-
vepetien hikkeihin. Tdmi johtui siitd, ettd
kivivillapedeissd kasvavat ruusut kukkivat
epitasaisemmin kuin avoturvepedissd kas-



Taulukko 2. Ripsidisten koteloitumisbiologian koe v. 1997: Koehékkeihin levitetyt ripsidisméaa-
rat, niistd kokeen lopussa lasketut ripsidismaarat seka ripsidisten jakautuminen kasveille ja
maahan avoturvepetien ja kivivillaséakkipetien ruusukasvustoissa.

Table 2. Experiment on the pupation biology of western flower thrips. No. of thrips released per
cage and numbers recovered on and outside plants at end of experiment, plus distribution of thrips
between crop and growth substrate in open peat beds and beds of rockwool bags.

Avoturvepedit Kivivillasakkipedit

Peat beds Rockwool beds
Keski- Keski- Keski- Keski-
arvo  virhe arvo  virhe Ero®
Muuttuja/variable Mean  S.E. Mean  S.E  Difference”
Levitetty ripsidisié, kpl/Released 199,1 166,9 13,6 -
Pystyversoja/Erect stems 26,3 26,6 3,1 -
Nuppuja/Buds 19,4 18,9 4,6 -
Kukkia/Flowers 9,4 16,8 6,3 -
Yhteensé nuppuja ja kukkia/Total flowers+buds 28,8 35,6 6,2 -
Kukkia kukinnoista, %/Open flowers, % 30,9 8,7 37,2 12,0 -
Ripsidisid per kukka/thrips per flower 32,7 52 24,1 52 -
Ripsidisid per nuppu/thrips per bud 4,0 0,8 7,0 1,7 -
Toukkia alalehdilla/larvae on lower leaves 38,4 9,2 428 9,2 -
Toukkia ylélehdilld/larvae on upper leaves 157,3 35,6 156,5 29,1 -
Toukkia nupuissa/larvae in buds 56,5 18,7 69,0 10,1 -
Toukkia kukissa/larvae in flowers 1654 69,6 450,1  190,5 -
Toukkia yhteensé kasveilla (Iehdet, nuput, kukat) 417,5 106,3 662,1 168,5 -
Total no. of larvae on plants (leaves, buds, flowers)
Aikuisia alalehdilld/adults on lower leaves 16,5 6,9 7,8 43 -
Aikuisia ylalehdilld/adults on upper leaves 30,5 13,4 12,3 6,4 -
Aikuisia nupuissa/adults in buds 16,9 3,7 15,9 3,2 -
Aikuisia kukissa/adults in flowers 1839 623 164,1 54,7 -
Aikuisia kasveilta ansoihin/ensimméiset 24 h® 3282 527 1232 34,7 *
Adults from plants to traps during 24 hr after crop removal
Aikuisia kasveilla (Iehdet, nuput, kukat) 2478 74,7 179,5 58,1 -
Aikuisia kasveilla (lehdet, nuput, kukat, ansat 24 h) 647,5 129,6 341,8 100,7 -
Total adults on plants (leaves, buds, flowers, traps 24 hr)
Yhteensd kasveilla (lehdet, nuput, kukat) 665,3 173,2 841,6 213,7 -
Total no. of thrips on plants (leaves, buds, flowers)
Yhteensi kasveilla (Iehdet, nuput, kukat, ansat 24 h) 1176,3 205,6 1110,2 2342 -
Total no. of thrips on plants (leaves, buds, flowers, traps 24 hr)
Aikuisia kasvualustasta 3 vkon aikana 467,6 84,6 166,8 282 w3
Adults from substrate in 3 weeks
Ripsidispopulaation koko (kasvusto ja kasvualusta) 1371,4 2950 1087,5 2558 -
Total size of thrips population (on plants and in substrate)
Toukista lehdilld, %/ % larvae on leaves 55,5 5,9 443 9,1 -
Aikuisista lehdilld, % (lehdet, nuput, kukat) 19,1 6,4 19,2 83 -
% adults on leaves (of those on leaves, flowers and buds)
Aikuisista lehdilld, % (lehdet, nuput, kukat, ansat 24 h) 63,8 6,2 50,2 10,6 -
% adults on leaves (of those on leaves, flowers, buds and traps 24 hr)
Yhteensé lehdilld, %/ % of all thrips on leaves 43,6 5,1 40,2 10,3 -
Yhteensi lehdilld, %/ % all thrips on leaves® 57,5 6,4 57,3 19,2 -
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Taulukko 2. jatkuu.

Koko populaatiosta kasveilla toukkina, %

% of population as larvae on plants

Koko populaatiosta kasveilla aikuisina, %°

% of population as adults on plants

Koko populaatiosta kasvualustassa, %

% of total population from substrate
Kasvualustasta kuoriutuneita suhteessa kasveilla
olleiden toukkien maéraan, %

% of thrips from substrate of the no. of larvae on plants

Toukkina kukissa olleista ripsidisistd, %

% as larvae of thrips found in flowers

Toukkina nupuissa olleista ripsidisistd, %

% aa larvae of thrips found in buds

Toukkina lehdilld olleista ripsidisistd, %°

% as larvae of thrips found on leaves

Toukkina kaikista kasveilla olleista ripsidisistd, %°
% as larvae of all thrips found on plants®

Toukkia per aikuinen kukissa/larvae:adult in flowers

Toukkia per aikuinen lehdilld//arvae:adults on leaves

Toukkia per aikuinen koko kasvustossa‘/larvae:adults in

the whole crop®

313 47 60,6 37 oo
356 37 262 40 -
342 51 152 39 *
1777 58,1 332 96 *
553 96 709 37 -
653 96 81,5 -
39,7 33 61,0 43 w
458 44 694 41 o
13 03 37 08 *
07 01 17 03 *
17 03 37 09 -

* Ero petityyppien valillé (t-testi: - ei merkitsevd, * merkitsevéd 5 %:n virhemarginaalilla, ** 1 %:n
virhemarginaalilla, *** 0,1 %:n virhemarginaalilla/Difference between peat and rockwool (t-test:
- not significant, * significant with p<0.05, ** with p<0.01, *** with p<0.001

® Oletettu olevan periisin kasveilta, joilta lensivit pois kasvustoa poistettaessa/
Assumed to have come from plants, from which part of adults flew away when removing the crop

¢ Aikuisten médréan siséllytetty myos ansoihin 24 ensimmaisen tunnin kuluessa tulleet/

No. of adults includes those described in footnote b

vavat.

Toukat jakautuivat aikuisia tasaisem-
min kukintojen ja lehtimassan vilille
(Kuvat 2 ja 3). Vuoden 1998 hikeissd kas-
vualustojen vililld tuli jdlleen esiin kukki-
misdynamiikan erilaisuus, jonka seuraukse-
na kivivillahikeissd sekd aikuisia ettd eten-
kin toukkia l6ytyi suuremmassa méirin leh-
dilta kuin turvehikeissa (Kuva 3b).

3.3 Hakkien ripsidispopulaation
koon selittajat 1997

Tdyden mallin ldhtotilanteessa lopulliseen
malliin valikoituivat ripsidistiheyttd selitta-
viksi muuttujiksi avonaisten kukkien osuus
ja versojen midrd (Taulukko 3). Siséllytet-
tdessd lahtomalliin vain yksi selittdvd muut-
tuja kerrallaan, kukintojen midrd ei yksi-
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ndin selittdnyt merkitsevisti hikkien ripsi-
dismadrid. Versomairi selitti 86 %,
avonaisten kukkien osuus 71 % (Kuva 4) ja
ripsidisten levitysméird 76 % populaa-
tiokoon vaihtelusta. Niiden mallien luotta-
musvilit olivat kuitenkin selvisti laajemmat
kuin neljin muuttujan tiydellisen mallin.

3.3.1 Lehdilla olleiden ripsidisten
absoluuttista maaraa

selittavat tekijat

Vuonna 1997 lehdiltd 16ytyneiden toukki-
en ja aikuisten madrdd selitti vain kukinto-
jen ripsidistiheys, eli ripsidisten médarin kas-
vu nédkyi yhtd aikaa sekd kukinnoissa ettd
lehdilla (Taulukko 3). Toukkien miira leh-
dilldi oli yhteydessd kukintojen ripsidisti-
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Kuva 1. Ripsidisaikuisten (a) ja -toukkien (b) jakautuminen eriasteisiin kukintoihin 1998. Eri kir-
jaimilla merkittyjen pylvaiden arvot eroavat toisistaan merkitsevasti 5 %:n riskitasolla kasvualus-

toittain (X’-testi, p=0,001 kaikille pareille).

Figure 1. Distribution of (a) thrips adults and (b) larvae between flowers and buds of white Escimo
roses grown in rockwool bag (kivivilla) and open peat bed (turve) cages in 1998. The column val-
ues were obtained by summing up thrips counted on five flowers/buds per cage per week over 22
observation weeks (rockwool) or 12 weeks (peat). In these weeks, open flowers (=kukissa), buds
showing the colour of petals (=valkeissa nupuissa) and green buds (=vihreissa nupuissa) were all
found simultaneously inside the cages. Thus the thrips were assumed to have been able to
choose between flowers and buds. Columns with different letters within growth substrate differ
significantly from each other at P<0.001 (X* test).

heyteen kuitenkin vain kun tarkasteltiin
ala- ja yldlehtien ripsidismdirid yhdessa.
Aikuisten osalta yhteys oli selkeampi. Myos
vuoden 1998 kokeessa lehtien ripsidistiheys
oli riippuvainen kukintojen ripsidismairis-
td, mutta selitysasteet olivat heikommat
kuin 1997.

Alalehtien aikuistiheys korreloi merkit-
sevin positiivisesti yldlehtien vastaavan
kanssa molempina vuosina (Taulukko 4).
Vuonna 1997 alalehtien keskiméiriinen ai-
kuismaird oli 54 % ja vuonna 1998 22 %
ylilehtien vastaavasta. Vuonna 1997 ala-
lehtien toukkatiheys oli 27 % ylilehtien
vastaavasta, mutta korrelaatio ei ollut mer-
kitsevd. Vuonna 1998 alalehtien keskimaa-
rainen toukkatiheys oli 16 % ylilehtien vas-
taavasta.
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3.3.2 Lehdilla olleiden ripsidisten
suhteellista osuutta
selittavat tekijat

Vuonna 1997 ala- ja etenkin ylilehdilli ol-
leiden toukkien osuutta selitti voimakkaim-
min kukintojen maird (Taulukko 3). Yli- ja
alalehdilta [6ytyneiden toukkien yhteis-
madrdd selitti kuitenkin voimakkaimmin
avonaisten kukkien osuus (kts. Kuva 95).
Mallin mukaan toukista on lehdilld alle 10
% silloin, kun kaikki kukinnot ovat avonai-
sia.

Aikuisia oli kukintojen ulkopuolella sitd
vihemmin, mitd suurempi osuus kukin-
noista oli auki ja mitd enemmain kasvustossa
oli kukintoja (Taulukko 4, Kuva 6). Mallin
mukaan aikuisista on lehdilld tai muualla
kukintojen ulkopuolella noin 25 % silloin,
kun kaikki kukinnot ovat avonaisia. My0s
vuoden 1998 kivivillahdkeissi lehdilld ollei-
den aikuisten ja toukkien osuus oli voimak-
kaimmin yhteydessd avonaisten kukkien



a. Suoraan kasveilta laskettuihin b. Aikuisten osalta mukana myés ansoihin
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Kuva 2. Ripsiéisten esiintyminen nupuissa, kukissa ja lehdilla vuoden 1997 hakkikokeessa.
Kuva (a) perustuu suoraan kasveilta laskettujen toukkien ja aikuisten méaariin, kuvassa (b) yla- ja
alalehdet on yhdistetty ja aikuisten lukumaarat lehdilla sisaltavat kasvustojen poistamisen jalkei-
sen vuorokauden aikana liima-ansoihin tulleet aikuiset. Eri kirjaimin merkittyjen pylvaiden arvot
eroavat toisistaan merkitsevasti 5 %:n riskitasolla (varianssianalyysi ja pareittainen vertailu
Tukeyn keskiarvotestilld).

Figure 2. Distribution of adult (=aikuiset) and larval (=toukat) thrips between buds (=nuput), flow-
ers (=kukat), leaves of erect stems (=ylalehdet) and leaves of bent canes (=alalehdet) at the time
of removal of rose crop from cages of the 1997 experiment. The columns are mean values for
seven 1.2 m® cages, in which the average proportion of open flowers was 46% (23-76%). The
thrips were thus assumed to have been able to choose between flowers and buds. (a) Thrips num-
bers counted on plants (leaves and flowers) only; (b) thrips on leaves of erect and bent canes were
pooled, and the number of adults found outside flowers includes those trapped during the first day
after removal of crop. Means with different letters differ significantly at P<0.05 (analysis of vari-
ance followed by pairwise comparison of means with Tukey test).

osuuteen ja kukintojen madrddn, vaikka se- voimakas merkitys kr:lle leikkoruusulla nd-

litysasteet olivat heikommat kuin 1997. kyi my0s siind, ettd aikuisten ja toukkien
ylilehdilld - mutta ei alalehdilld — esiinty-
minen o3li selkedsti yhteydessa kukintati-
lanteeseen ja kukintojen ripsidistiheyteen.

4 TUIOSten tarkaSteIu Se, ettd kukkimistilanne selitti lehdilta
l6ytyneiden aikuisten osuutta vain huonosti

4.1 Lehdilld ja kukissa olevien tai ei lainkaan, johtunee pddasiassa siitd,
ripsidisten osuus voidaan ettd aikuiset tulevat helposti hiirityiksi
arvioida kukkimistilanteen poistettaessa versoja tai kosketeltaessa leh-
perusteella tid ripsidisten laskemiseksi. Sen lisdksi ku-

kintojen ulkopuolella olevat aikuiset eivit

Kr:n osoitettiin keskittyvin voimakkaasti kaikki vilttamittd oleskele lehdilld, vaan

leikkoruusun  avautumassa oleviin ja voivat olla lennossa tai lepdilld muualla kas-

avonaisiin kukkiin ja siirtyvin lehdille vas- vihuoneessa.

ta, kun kukkien maird kasvustossa aleni Regressiomalleja voidaan periaatteessa

suhteessa vihreiden nuppujen méirdin. hyodyntad paitettdessi tarpeesta kohdistaa

Myos Parrella et al. (1999) havaitsivat, ettd ripsidisten torjuntakdsittelyt ruusukasvus-

ripsidiset keskittyvit kukintoihin tai kas- ton eri osiin. Lehdilld olevien toukkien

vuston yldosiin niiden lihelle. Kukintojen osuus saadaan luotettavasti lasketuksi pel-
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Kuva 3. Aikuisten (a) ja toukkien (b) jakautuminen ruusukasvuston eri osiin vuoden 1998 ko-
keessa. Prosenttiluvut osoittavat suhteellisen osuuden tarkastettujen lehtien ja kukintojen ripsi-
aisten yhteismaaréasta. Eri kirjaimilla merkittyjen pylvaiden jakaumat kasvualustoittain eroavat
toisistaan merkitsevasti (X’-testi, p=0,001 kaikille pareille).

Figure 3. Distribution of adult and larval thrips within arose crop in the 1998 cage experiment. The
values are sums of four cages per growth substrate type counted over 10 consecutive weeks
(each week, five flowers per cage plus two leaves per erect stem and two per bent cane were
checked for thrips on a total of five stems or canes per cage). “Alalehdet” denotes the leaves of
bent canes, “ylalehdet” those of erect stems. Percentages show the proportion of thrips in relation
to the total count found on the inspected plant parts per cage. The columns with a different letter
differ significantly at P<0.001 (X* test).

kistadn avonaisten kukkien osuuden perus- kehitys munasta toukaksi on nopeinta ruu-
teella. Aikuisille tarvitaan kuitenkin tieto sun terdlehtiravinnolla, toiseksi nopeinta
sekd avonaisten kukkien osuudesta etti ku- lehtiravinnolla ja hitainta siiteplyravinnol-
kintojen midrdstd, joskin jo pelkistdin la. Ravintolihde vaikutti ldhinnd vain ra-
avonaisten kukkien osuutta kiytettdessd vintoa ottavien toukkien kehitysnopeuteen,
pédstdin tyydyttdvadn tarkkuuteen. Valko- mutta ei juuri munien ja koteloasteiden ke-
kukkaisella Escimo-ruusulla miiritetyn hitysnopeuteen. Ruusun kukkien suosi-
mallin parametrit pdtevit valko- ja vaa- tuimmuus kr:n esiintymispaikkana johtuu
leakukkaisilla lajikkeilla, mutta punakuk- mitd ilmeisimmin siitd, ettd ruusun terileh-
kaisille lajikkeille parametrit on todenni- det tarjoavat parempaa ravintoa toukille ja
koisesti madritettdvi erikseen luotettavuu- todennikoisesti my6s aikuisille kuin vege-
den lisddmiseksi. tatiiviset lehdet. Kukat sisdltavit myds so-

kereita, steroleita ja vitamiineja (Degheele
et al. 1997). Kalifornianripsidisen jélkeldis-

4.2  Kukkiin keskittymisen syista tuotantoa ruusun terilehtiravinnolla ja ve-
getatiivisella lehtiravinnolla ei ole verrattu,
Kukkien tarjoama siitep6ly ja nektari mai- joten ei ole tietoa siitd, miten hyvin tdmd tu-
nitaan tavallisesti syind erityisesti kr-naarai- hoeldin pystyy sdilyttdimdin populaationsa
den kukkiin keskittymiselle (esim. Pickett kukkimattomassa ruusukasvustossa silloin,
et al. 1988; De Jager et al. 1993; Degheele kun olosuhteet muuten ovat optimaaliset li-
et al. 1997), mutta ruusulla siitepdly ei ndy- sadantymiselle ja kehitykselle.
td olevan kukkiin keskittymisen padsyy. Ruusulla toukat ehtivit kukintojen pit-
Fransen et al. (1993b) osoittivat, ettd kr:n kiikdisyyden ansiosta kehittyd koteloitu-
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Kuva 4. Hakkien ripsidispopulaatiokoon korrelaatio avonaisten kukkien osuuden (a) ja verso-
maaran (b) kanssa vuoden 1997 aineistossa.
Figure 4. Correlation of the thrips population size with (a) the proportion of open flowers and (b) the
number of shoots per 1.2. m’ net cage. Data of the 1997 experiment.

Taulukko 3. Harsohéakkien (n=16) ripsidispopulaatioiden kokoa ja lehdilla esiintyneita abso-
luuttisia ja suhteellisia ripsidismaaria selittavat tekijat vuoden 1997 hakkikokeessa taaksepain
askeltavan regressioanalyysin perusteella.
Table 3. Independent variables explaining the size of western flower thrip populations on Escimo
cut roses grown in 1.2 m? net cages (n=16) in 1997. Results of backward stepwise regression

analysis.
Selitettdva Tédyden mallin ~ Lopulliseen Korrelaatio Parametri- Mallin F-arvo ja
muuttuja sisdltdmat malliin selitettdvin estimaatti selitys- sen mer-
(mja) selittdvit mjat valikoituneet mjan kanssa® (s.e.) aste kitsevyys
Dependent Independent mjat Correlation Parameter (R?) F-value and
variable variables in Significant with estimate its
Sfull model independent independent (S.E.) significance
variables variable (P)
Kokonais- Versoja (no. of  Avonaisia kukkia ~ 0,857*** 1844 0,942 Frai=114,5
populaatio shoots), % (% open (400,2) p=0,0001
Total kukintoja flowers) 0,701** 22,81 Frukpros=
population (flowers+buds), Versoja (no. of (6,33) 21,74,
per cage avonaisia shoots) p=0,0004
kukkia' % (% Frersoja=
open flowers), 12,99,
levitysméiéilréi2 p=0,0029
(no. of thrips
released in
cages)
Toukkia Rips/kukinto 0,491° 2,19 0,699 F ripskukinto=
lehdilla (thrips/flower) (0,434) 25,49,
Total larval p=0,0004
population in
crop
Aikuisia Rips/kukinto 0,696** 2,193 0,699 F rips/kukinto=
alalehdilla (thrips/flower) (0,434) 25,49,
Adult p=0,0004
population
counted on
bent canes
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Taulukko 3. jatkuu

Aikuisia Rips/kukinto 0,823*** 4,286 0,799 F tipykukinto
ylélehdilla (thrips/flower) (0,647) =43.82,
Adult p=0,0001
population
counted on
erect stems
Aikuisia Rips/kukinto 0,863*** 36,27 0,906 F ripsikukinto™
kukintojen (thrips/flower) (3,52) 106,6,
ulkopuolella’ p=0,0001
Adults outside
flowers
Toukista Kukintoja (no. Leikkauspiste 0,238 0,587 F ani=
alalehdilld, % of flowers), (intercept) -0,819%** (0,043) 14,20,
% of larvae avonaisia Kukintoja (no. of -0,004 p=0,0037
on bent canes kukkia % flowers) (0,001) F teikk.piste=
(% open 30,37,
flowers), p=0,0003
rips/kukinto F kukintoja=
(thrips/flower) 14,20,
p=0,0037
Toukista Leikkauspiste 0,529 0, 805 F mani=
ylélehdilld % (intercept) -0,589* (0,046) 18,56,
% of larvae Kukintoja (no. of  -0,104 -0,631 p=0,0006
on erect stems flowers) (0,105) F teikk.piste=
Rips/kukinto 0,015 131,08,
(thrips/flower) (0,006) p=0,0001
F kukintoja—
36,43,
p=0,0002
F ripsikukinte™
6,97,
p=0,0269
Toukista Leikkauspiste 0,661 0,797 F mani=
lehdilld % (intercept) -0,832%** (0,063) 17,71,
% of larvae Avonaisia kukkia 0,846 p=0,0008
on leaves of % (% open -0,236 (0,143) F \cikkauspistc=
total larval flowers) 0,021 109,6,
population in Rips/kukinto (0,008) p=0,0001
crop (thrips/flower) F avonaisia
(including Kukkia=
those in 34,98,
flowers) p=0,0002
F ripsikukinte™
735,
p =0,0239
Aikuisista Leikkauspiste 1,062 0,892 F mani=
kukintojen (intercept) -0,817%%* (0,068) 37,23,
ulkopuolella Avonaisia kukkia -0,496 p=0,0001
% /% adults % (% open -0,697* (0,085) F leikkauspiste=
outside flowers) -0,008 240,5,
flowers Kukintoja (no. of (0,002) p=0,0001
Sflowers) Favon. kukkia=
33,93,
p=0,0003
F kukintoja—
18,8,
p=0,0019

* avonaiset kukat ja nuput, joissa terélehtien vari nakyy verholehtien vélista (open flowers plus buds
showing colour of petals)

* héakkeihin levitettyjen ripsigisten maara (no. of thrips initially released per cage)

® tahdet osoittavat merkitsevyyden: ° melkein merkitseva (<10 %:n riskitaso); * merkitseva 5 %:n
riskitasolla, ** merkitseva 1 %:n riskitasolla, *** merkitseva 0,1 %:n riskitasolla (asterisks show

statistical significance: ° almost significant (P<0.1); * P<0.05; ** P<0.01; *** P<0.001

* lehdilta lasketut seka kasveilta lima-ansoihin 24 ensimmaisen tunnin kuluessa lentaneet (adults
counted on leaves plus adults found in traps during 24 hr after removal of crop from cages)
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Taulukko 4. Yla- ja alalehdilla olleiden ripsidismaarien vélinen regressio 1997 ja 1998.
Table 4. Linear regression for western flower thrip numbers in leaves of erect and bent rose canes
in data for 1997 and 1998.

Selitettdvd muuttuja ~ Tdyden mallin Korrelaatio Parametri- Mallin F-arvo ja sen
(mja) sisaltamat selittédvat selitettdvin estimaatti selitysaste merkitsevyys
Dependent mjat mjan kanssa (s.e.) (R?) F-value and
variable Independent Correlation Parameter its

variables in full of dependent estimate significance

model and (S.E.) (P)

independent
variables

Toukkia Toukkia 0,146 - - -
alalehdilld(larvae, ylalehdilla/(Larvae,
bent canes), 1997 erect stems)
Aikuisia alalehdilla  Aikuisia yldlehdilla 0,905%** 0,515 0,881 F=111,34,
(adults, bent canes),  (adults, erect stems) (0,049) p=0,0001
1997
Toukkia/2 alalehted ~ Toukkia/2 yldlehted — 0,523*** 0,107 0,378 F=26,11,
(larvae/2 leaves of (larvae/2 leaves of (0,021) p=0,0001
bent canes), 1998 erect stems)
villa (rockwool)
Aikuisia/2 alalehted  Aikuisia/2 yldlehted 0,449** 0,479 0,300 F=18,44,
(adults/2 leaves of (adults/2 leaves of (0,112) p=0,0001
bent canes, 1998 erect stems)
villa (rockwool)
Toukkia/2 alalehted ~ Toukkia/2 yldlehted — 0,644*** 0,163 0,442 F=34,01,
(larvae/2 leaves of (larvae/2 leaves of (0,028) p=0,0001
bent canes), 1998 erect stems)
turve (peat)
Aikuisia/2 alelehted  Aikuisia/2 yldlehted ~ 0,592* 0,108 0,439 F=33,7,
(adults/2 leaves of (adults/2 leaves of (0,019) p=0,0001

bent canes), 1998

erect stems)

turve (peat)

misasteelle yhdessd ja samassa kukassa en-
nen sen vanhenemista. Teerling & Murphy
(2000) osoittivat, ettd kr asettaa yli 95 %
munistaan leikkoruusun kukkien verho- ja
terdlehtiin ja vain alle 5 % lehdille ja versoil-
le voidessaan valita vapaasti ndiden munin-
tapaikkojen vililld. Y1i 90 % munista asete-
taan kukintoihin 7-8 vrk ennen kuin kukka
on valmis kerittiviksi, ts. kukan keruuhet-
kelld sinne munitut munat ovat vasta kuo-
riutuneet toukiksi. Toukista 86 % 16ytyi
Teerlingin ja Murphyn (2000) munitusko-
keessa avonaisista kukista ja terdlehtien vi-
rin paljastavista nupuista. Nupun ilmaan-
tumisesta sen avautumiseen kuluva pitkah-
ko aika siis selittdd sen, miksi tietylld hetkel-
la havaitulla avonaisten kukkien méirilld
oli meiddn tulostemme mukaan voimakas
yhteys lehdiltd 16ytyvien toukkien osuuteen
huolimatta siitd, ettd toukkien jakauma
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kasvuston sisilld on tietyssd mielessi "histo-
riallinen”. Sehin kuvastaa kasvuston kukki-
mistilannetta 1-1,5 viikkoa aikaisemmin
eli silloin, kun naaraat valitsevat muninta-
paikkoja silloisen kukkimistilanteen mu-
kaan.

Gaum et al. (1994) osoittivat ruusulla,
ettd puoliksi avautuneista kukinnoista haih-
tuvat hajuaineet eivit houkuttele kr-naarai-
ta, vaan naaraat suunnistavat kukkia kohti
ldhinnd visuaalisten drsykkeiden perusteella
(viri ja sen kontrasti taustaa vasten; ks.
esim. Yudin et al. 1987; Gillespie & Vernon
1990). Krysanteemilla kr-naaraiden on
osoitettu reagoivan nupuista haihtuviin yh-
disteisiin hakeutumalla nuppuja kohti,
mutta avautuneista kukista tai lehdistd
haihtuvat yhdisteet eivit houkuttele naarai-
ta (Pow et al. 1998). Ruusunnupuista lihte-
vien hajuaineiden merkitystd kr:n kdyttdy-
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4.3 Leikkoruusun vegetatiivisten
lehtien merkityksesta
kalifornianripsiaiselle

Lehdilla olleista toukista voidaan viittid,
ettd ne eivit ole ravintoa ottavassa vaihees-
sa, vaan toisen toukkavaiheensa lopussa,
jossa ne valmistautuvat pudottautumaan
tai muilla keinoin siirtymidn kasvualustaan
koteloitumaan. Titd oletusta ndyttiisivit
tukevan Teerlingin ja Murphyn (2000) saa-
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Kuva 6. Kukintojen ulkopuolella olleiden aikuisten osuuden korrelaatio avonaisten kukkien
osuuden (a) ja kukintojen maaran kanssa (b).

Figure 6. Correlation between the proportion of adults found outside flowers and buds with (a) the
proportion of open flowers and (b) the number of flowers per cage. Data from the 1997 experiment
conducted in 1.2 m’ net cages.

21



mat tulokset toukkien jakautumisesta kas-
vuston eri osiin heti kuoriutumisensa jal-
keen: vain korkeintaan 5 % toukista kuo-
riutui lehdiltd ja versoilta loppujen keskitty-
essd kukkiin ja pitkille kehittyneisiin nup-
puihin. Teerlingin ja Murphyn kokeessa
naaraat saattoivat kuitenkin vapaasti valita
munintapaikkansa eriasteisten kukintojen
ja vegetatiivisten osien vililld. Meiddn ko-
keessamme tdtd mahdollisuutta ei joko ol-
lut kaikissa hikeissd (hyvin vihdn kukkia
joissain hikeissd 1997) tai kaikkina viikkoi-
na (1998). Kukintojen madrin ollessa alhai-
nen naaraat olivat mitd ilmeisimmin siirty-
neet munimaan lehdille, joista toukat sit-
temmin kuoriutuivat.

Lehdille munimisen puolesta puhuu
my0s se, ettd toukkien jakauma lehtien ja
kukintojen vililld oli tasaisempi kuin ai-
kuisten. My6s puuvillalla toukat jakautuvat
tasaisemmin eri osiin kasvia kuin aikuiset.
Sen on oletettu johtuvan siitd, ettd aikuiset
litkkkuvat enemmin kuin toukat (Pickett et
al. 1988). Toisin sanoen toukat pysyttelevit
sielld, missd ne kuoriutuvat munista, mutta
aikuiset valitsevat oleskelupaikkansa va-
paammin kunkinhetkisen fysiologisen ti-
lansa vaatimusten ja kasvuston fenologisen
tilanteen mukaan.

Toukkien litkkkumisesta ruusun vegeta-
tiivisten lehtien ja kukintojen vililld ei ole
tietoa. Kurkulla aikuisten oleskelu kukissa
keskittyy puolenpiivin tienoille, mutta
toukkien madrit lehdilld ja kukissa pysyvit
samoina vuorokauden ajasta riippumatta
(Kiers et al. 2000). My®6s paprikalla aikuiset
liikkkuvat enemmin kukkien ja lehtien vilil-
14 kuin toukat (Degheele et al. 1997). Aina-
kin ruusun kukinnoissa kuoriutuneiden
toukkien lehdille siirtymisen voi olettaa ole-
van vahiistd (edellyttden ettd kukkien kan-
tokyky ripsidistiheyden suhteen ei ole ylit-
tynyt). Kukat siilyvit riictdavin pitkddn hy-
ving, ja se mahdollistaa toukkien kehityk-
sen koteloitumisasteelle. Lisdksi terdlehdet
ovat vegetatiivisia lehtid parempaa ravintoa
(Fransen et al. 1993b). Lehdiltid kuoriutu-
neet toukat sen sijaan saattavat hyvinkin
pyrkid kukkiin paremman ravinnon hou-
kuttelemina tai jaddd niihin ne kohdates-
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saan, mikali kukkien kantokyky vield sen
sallii.

Yksi lehdille hakeutumiseen vaikuttava
tekijd voi olla lentoaktiivisuuden vaihtelu
yksiloiden fysiologisen tilan ja vuorokau-
denajan mukaan. Se taas voi palvella uusien,
korkealaatuisten isintdkasvien 18ytdmistd.
Allenin (1998) mukaan kr:1l4 on Kanadan
olosuhteissa piivisaikaan kaksi selvdd len-
toaktiivisuushuippua, jotka ajoittuvat aa-
muun kello 8 ja 9 vilille ja iltapidivdin klo
16 ja 18 vilille. Vuorokaudenaika on siten
saattanut vaikuttaa eri kasvinosista havait-
tujen ripsidisten osuuksiin meidin kokees-
samme aiheuttaen lisivaihtelua kasvuston
eri osien valisiin ripsidisjakaumiin, silld
kaikkia kasvustoja ei voitu poistaa samaan
kellonaikaan. Ripsidisen lentoaktiivisuus
vaihtelee my6s limpotilasta riippuen (Shipp
& Zhang 1999), joten kasvuston poista-
mishetken limpdétila on voinut vaikuttaa
sithen, miten paljon aikuisia on ollut lehdil-
14 tai muualla hikissd kukintojen ulkopuo-
lella.

4.4 Tulosten merkitys
leikkoruusun kasvinsuojelussa

Leikkoruusun  kasvinsuojelussa  voidaan
hy6dyntid tietoa kukintojen ja lehtien ripsi-
distiheyksistd, ripsidisten hakeutumisesta
kasvuston eri osiin sekd tietoa lehdilld esiin-
tymiseen vaikuttavista tekijoistd suhteessa
kasvuston kukkimisdynamiikkaan, vioitus-
kynnysarvoihin ja torjuntaelividen kiyttiy-
tymiseen. Nditd tietoja voidaan kdyttdd
joko suoraan silloin, kun pdétetddn torjun-
tatoimenpiteiden tarpeellisuudesta ja koh-
dentamisesta tai sitten vilillisesti kohdenta-
malla tulevaa tutkimusta tdmén ripsidisla-
jin hallinnan tehostamiseksi:

1. Ripsidisten tarkkailu on kohdistettava
kukkiin
2. Avonaiset kukat poistettava jatkuvasti

mahdollisimman tarkkaan

Koska valtaosa aikuisista munii kukkiin
eivatkd sinne munitut ripsidiset ehdi pois-
tua koteloitumaan ennen kukkien poimi-



mista, on avonaisten kukkien jatkuva pois-
taminen ja niiden mdérdn pitiminen mah-
dollisimman alhaisena mielekds strategia
hidastaa kr:n lisddntymistd. Teerling &
Murphy (2000) testasivat tdtd ajatusta ke-
rdamilld poimintakypsyyden saavuttaneis-
ta ruusuista pois joko 90 % tai 100 % pii-
vittdin (mukaanlukien myyntikelvottomat
kukat). Jo yksistddn uusi kukkienkeruu-
strategia alensi kahden kuukauden kuluessa
liima-ansoihin tulleita ripsidismairia 54
%:1la, kukintojen ripsidistiheyksid 76 %:1la
ja kukintojen vioitusastetta 78 %:lla. Stra-
tegian yhdistdmistd biologiseen ripsidistor-
juntaan ei ole tutkittu.

3. Kemialliset kisittelyt voidaan kohdis-

taa kukkivaan kasvustokerrokseen

Perustuen Kaliforniassa saatuihin tulok-
siin Parrella et al. (1999) ovat jo kehittidneet
kemiallisen torjunnan strategian, jonka
mukaan ruiskutukset kohdistetaan vain
leikkoruusun kukkiin ja pystyversojen yla-
osaan alemman lehtimassan jdddessd kasit-
telemittd. Silloin torjuntaeliot, kuten ansa-
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ripetopunkki, voivat toimia alempana leh-
vistossd. Parrella et al. (1999) testasivat
strategiaa kaupallisilla ruusuviljelmilld kol-
mella eri ripsidistehoaineella ja pystyivit vi-
hentdimiin torjunta-aineen ja veden kulu-
tusta 65 % torjuntatehon siilyessad yhtd hy-
vind kuin koko kasvuston ruiskutuksissa.

4. Eriviristen ruusulajikkeiden sijoittelu

viljelmalld

Jos samassa huoneessa on useita eri lajik-
keita ja osa niistd on kelta- tai vaaleakukkai-
sia, jalkimmadisid kannattaa hyodyntdd hou-
kutuskasveina ja keskittdd voimakkaat
koko kasvuston kisittelyt niiden peteihin.
Vireistd keltainen houkuttelee kr:std voi-
makkaasti (Yudin et al. 1987; Gillespie &
Vernon 1990). Suurimmat ripsidismadrit
16ytyvitkin tavallisesti kelta-, vaalea- tai
valkokukkaisista lajikkeista (Sauer 1997),
joten lehdille siirtymisen voi varmasti ha-
vaita niilld aikaisemmin kuin esim. kestd-
vimmiksi todetuilla punakukkaisilla lajik-
keilla.
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Kalifornianripsidisen  koteloitumisdyna-
miikkaa, -paikkoja ja -menestystd kivivil-
lasdkki- ja avoturvepedeissi tutkittiin kah-
tena eri vuonna osittain taivuttamalla viljel-
lylla  valkokukkaisella  Escimo-leikko-
ruusulla. Yli 99 % ripsidisistd koteloitui
kasvualustaan. Ruusukasvuston poistami-
sen jalkeen puolet ripsidisistd kuoriutui 2—3
vrk:ssa, 80 % viikossa ja 90 % noin 9 vrk:ssa
ja viimeiset 22 vrk:n kuluttua. Kun ripsidi-
sid hdvitetddn ruusuhuoneesta kasvuston
kemiallisilla kisittelyilla, kasittelyjd on jat-
kettava vahintddn kolmen viikon ajan.
Avoturvepedeissi ripsidiset koteloituvat
tasaisesti kasvualustan kaikkiin kohtiin.
Kivivillasdkkipedeissa kivivillakuutioiden
kohdalta kuoriutui suurempi osuus ripsidi-
sistd (7,7 %) kuin miki oli kuutioiden pin-
ta-ala (3,9 %) petien kokonaisalasta. Kivi-
villasikkipedeissa ripsidisten tulkittiin joko
hakeutuvan koteloitumaan kivivillakuuti-
othin mieluummin kuin muovien peitté-
mille alalle tai sitten koteloiden kuolleisuus
kuutioissa oli edullisempien kosteusolosuh-
teiden ansiosta pienempi kuin muovin paal-
la. Valtaosa ripsidisyksildistd oli kuitenkin
muovien peittimissi osissa kasvualustaa,
koska ne muodostavat yli 95 % pedin pin-
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ta-alasta.

Avoturvepedeissi olleiden harsohikkien
ripsidispopulaatioista oli kasvualustassa
34,2 %, mutta kivivillasikkipedeissi vain
15,2 % huolimatta siitd, ettd ripsidisid oli
kasveilla yhta paljon. Kotelovaiheen kuol-
leisuuden tulkittiin siksi olevan suuremman
kivivillasikkipedeissd. Tdmd voi vaikuttaa
ratkaisevasti biologisen torjunnan onnistu-
miseen, silld kun kasvintuhoojan populaa-
tiokoon kasvu hidastuu, parantuvat torjun-
taelididen mahdollisuudet saada tuhooja
hallintaansa. Toisaalta koteloiden luontai-
nen korkea kuolleisuus kasvualustassa voi
heikentdd kasvualustaan levitettyjen peto-
jen lisddntymismahdollisuuksia tai ripsidis-
koteloille haitalliset olosuhteet voivat vai-
kuttaa haitallisesti myos kasvualustassa eld-
viin torjuntaeliéihin.

1 Johdanto

Kalifornianripsidisen toukat ja aikuiset eld-
vit kasveilla imien lehdistd ja/tai kukista
kasvinesteitd ja sydden siitepolyd, jos sitd on
saatavilla. Toisen toukkavaiheen lopussa
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toukat yleensd hakeutuvat kasvualustaan
koteloituakseen sinne (ks. Helyer et al.
1995; Contreras et al. 1996; Degheele et al.
1997), joskin kasveille koteloituminen on
my6s mahdollista (Degheele et al. 1997).
Kasveilla ja maassa elivien petopunkkien
yhteiskdytto oli projektin keskeinen idea,
joten maassa eldvien petopunkkien kiyton
perustelua varten oli tiedettdvé, miten suuri
osa leikkoruusulla kehittyvistd toukista ha-
keutuu koteloitumaan kasvualustaan ja
millainen osuus taas koteloituu kasveille.
Ripsidisen koteloitumisbiologian arveltiin
voivan olla erilainen avoturpeessa ja kivivil-
lassa mm. kosteusolosuhteiden ja piilopaik-
kojen tarjonnan takia. Koteloitumismenes-
tystd tutkittiin antamalla avoturve- ja kivi-
villasdkkipedeissd olleiden ripsidisten kuo-
riutua aikuisiksi ruusukasvuston poistami-
sen jilkeen. Samalla saatiin tieto koteloiden
sijainnista eri osissa kasvualustaa sekd kuo-
riutumisdynamiikasta.

Aineisto ja
menetelmat

2.1 Koteloitumismenestys

avoturpeessa ja kivivillassa

Vuonna 1997 ruusukasvustojen poistami-
sen jalkeen (kts. s. 16) harsohdkkien kasvu-
alustassa olleiden ripsidisten annettiin ke-
hittyd aikuisiksi, jotka kerdttiin liima-an-
soihin. Heti kasvuston poistamisen jilkeen
hikkeihin laitettiin ensin 24 tunniksi si-
niansat pyydystamain hikkeihin jidneet ai-
kuiset ripsidiset (jatkossa ANSAT/24H).
Sen jilkeen harsohikkien pohja peitettiin
tiiviisti vieretysten asetetuilla viidelld plek-
sihikilld (36 X 36 X 61 cm), joiden avoin
sivu oli kasvualustaa vasten. Pleksihikin si-
silld kasvualustasta kuoriutuvat ripsidiset
pyydystettiin siniansoihin. Hakkien ulko-
puolelle asetettiin yksi ylimédrdinen lii-
ma-ansa. Ripsidiset laskettiin ansoista pii-
vittdin kolmen viikon ajan. Laskenta lope-
tettiin, kun ripsidisid ei ollut tullut ansoihin
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kahtena perittiisend piivind. Limpotila
koteloiden aikuisiksi kuoriutumisen aikana
oli osastosta riippuen vililld 16-20 °C.

2.2 Kuoriutuminen
kasvualustan eri osista

Ripsidisten kuoriutumista kivivillakuutiois-
ta (12 kpl/hikki, yhden kuution ala 42,25
cm?, yht. 3,8 % harsohikin alasta) verrat-
tiin muualta harsohikkien alalta kuoriutu-
neisiin mairiin. Yhden pleksihdkin sisille
jadneistd kahdesta kuutiosta toinen peitet-
tiin alassuin asetetulla, harsopohjaisella lit-
ran muovirasialla, jonka sisdpuolelta kuo-
riutuneet ripsidiset pyydystettiin rasioihin
asetetuilla siniansoilla. Tulokset saatiin
1997 kolmesta avoturvehikisti (kussakin 5
pleksihidkkid) ja kahdesta kivivillasikkipe-
din hikistd (kussakin 2—3 pleksihikkii, joi-
denssisilld yht. 10 kuutiota). Kunkin pleksi-
hikin sisdlld peitetyn kivivillakuution koh-
dalta kuoriutunut ripsidismaird suhteutet-
tiin rasian ulkopuolelta kuoriutuneiden rip-
sidisten midrddn. Saatu suhdeluku kuvasi
siis turve- ja kivivillasdkkipetien suhteellis-
ta eroa ripsidisten kuoriutumispaikkojen
osalta.

Vuoden 1998 biologisen torjuntako-
keen lopussa (kts. s. 61) sen kisittelemitto-
missd verrannehikeissd (4 kpl per kasvu-
alusta) tutkittiin ripsidisten absoluuttisia
kuoriutumismiirid kasvualustan eri osista.
Ruusukasvustot poistettiin ja hdkkeihin
jadneet aikuiset pyydystettiin ensin 24 tun-
nin aikana siniansoihin. Sitten kaikki yhdes-
sd hikissd olleet 12 kivivillakuutiota peitet-
tiin harsopohjaisilla litran muovirasioilla,
joiden siséltd kuoriutuneet ripsidiset pyy-
dystettiin kahteen siniansaan. Muovirasiat
olivat kuuden pleksihdkin sisdlld (2 rasi-
aa/pleksihikki), jotka yhdessi peittivit har-
sohidkin pohjan kokonaan. Pleksihakkien si-
sdlld oli siniansa pyydystdmissd kuutioiden
ulkopuolelta kuoriutuvat ripsidiset. Ansat
tarkastettiin ensimmadisen kerran 7 vrk:n
kuluttua kasvuston poistamisesta ja sitten 3
pdivin vilein yhteensd 25 pdivdn ajan. Lim-
potila ripsidisten kuoriutumisen aikana
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vaihteli kokeen aikana osastosta riippuen
vililld 15-29 °C.

2.3 Tilastolliset menetelmat

Koteloitumismenestystd avoturve- ja kivi-
villasdkkipedeissd verrattiin varianssiana-
lyysilla (SAS:n GLM-ohjelma) kdyttamalla
luokkatekijind kasvualustaa ja kovariaatti-
na kasveilta ansoihin 24 tunnissa lentinei-
den aikuisten maiiria (ANSAT/24H).
Kovariaattia kdyttamalld haluttiin tarken-
taa kisitystd siitd, miten paljon virhettd
ANSAT/24h aiheutti kasvualustasta kuo-
riutuneiksi tulkittujen ripsidisten osuuteen
ensimmdisen pdivan jilkeen. Niin siksi,
ettd ANSAT/24h sisilsi tietysti paitsi kas-
veilta ja hikkien seiniltd, myos kasvualus-
tasta ensimmdisen péivin aikana tulleita ai-
kuisia. Toisaalta kasveilta ja hikkien seinil-
td lensi ripsidisid liima-ansoihin todenni-
koisesti vield ensimmidisen paivin jalkeen-
kin, mika tasoittaa virhetti. Eroa kasvu-
alustojen vililld ripsidisten kuoriutumisessa
kivivillakuutioista ja muilta kohdin kasvu-
alustaa testattiin kummankin vuoden ai-
neistosta X’-testilld.
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Kuva 7. Kalifornianripsidisen
kuoriutumisdynamiikka avo-
turve- ja kivivillasakkipedeista
1997. Arvot ovat kuuden ha-
kin keskiarvoja per petityyppi.
Figure 7. Hatching dynamics
of WFT in open peat and
rockwool bag beds in 1997.
Thrips numbers are means of
siX net cages per bed type.
y-axis: number of thrips
hatched. x-axis: days after re-
moval of rose crop. Avo-
turvepedit=open peat beds,
Kivivillasakkipedit=rockwool
bag beds.

3 Tulokset

3.1  Kuoriutumisdynamiikka

Aikuisten piivittdinen kuoriutumisdyna-
miikka kivivilla- ja turvehikeissd 1997 on
esitetty kuvassa 7. Ripsidisid tuli avoturve-
pedeistd yleensd 11-16 vrk:n, mutta maksi-
missaan 22 piivdan ajan. Kivivillasikkipe-
deissd ripsidisid kuoriutui yleensd 13—15
vrk:n ja maksimissaan 20 pdivin ajan.

Kahden pidivin kuluttua kasvuston
poistamisesta oli kivivillasikkipetien kas-
vualustasta kuoriutunut jo 25-71 % eli kes-
kimaidrin 53 % kaikista kolmen viikon aika-
na kuoriutuneista. Avoturvehikeissi kuo-
riutuminen alkoi hieman hitaammin, silld
kahden péivin kuluttua kasvuston poista-
misesta ripsidisistd oli kuoriutunut keski-
mdirin 44 %. Avoturvehikeissi 50 % kuo-
riutumistason saavuttamiseen kuluikin kes-
kimididrin 3 vrk. Ajan my6té kasvualustojen
kuoriutumisdynamiikan vilinen ero kui-
tenkin pieneni, silld 80 %:n kuoriutumista-
so saavutettiin molemmissa alustoissa kes-
kimdirin 7,5 vrk:ssa (t-testi, p=0,859) ja
vastaavasti 90 %:n taso 9,5-10,5 piivin
kuluttua kasvuston poistamisesta (t-testi,
p=0,296).

Vuonna 1998 huolimatta korkeammis-
ta limpotiloista kuoriutuminen kévi hie-



man hitaammin kuin 1997, silld ensim-
miiseni tarkastuskertana eli 7 vrk:n kulut-
tua kasvuston poistamisesta ripsidisistd oli
kuoriutunut vasta 50 %. Edellisend vuonna
samaan ajankohtaan mennessa niistd oli kuo-
riutunut jo noin 75 %. Piivien 9-11 vilisend
aikana saavutettiin 80 %:n kuoriutumistaso,
mikd sekin viittasi hieman hitaampaan kuo-
riutumiseen kuin edellisend vuonna.

3.2  Kuoriutuminen

kasvualustan eri osista

Vuoden 1997 kokeessa koteloita ja esikote-
loita 16ytyi tarkastettujen 16 hikin lehdiltd
ja kukista yhteensid vain 10 kpl eli 0,14 %
harsohikeistd kuoriutuneeseen aikuisten
kokonaismiiriin (7345 kpl) verrattuna.

Vuonna 1997 kivivillapetien muovi-
rasioilla peitetyistd 10 yksittdisestd kuutios-
ta kuoriutui yhteensid 43 ripsidistd (4,3 &
1,2 /kuutio) ja niiden ulkopuolelta pleksihi-
keista 137 ripsidistd (13,7 = 3,2/hakki).
Turvehidkeissd ripsidisid tuli kuutioiden
kohdalta 17 kpl (1,1 £ 0,3/kuutio) ja kuuti-
oiden ulkopuolelta 773 kpl (51,5 % 5,7/
hikki). Kivivillapetien kuutioista tullut
maiird eli 23,4 % kaikista kasvualustasta
kuoriutuneista ripsidisistd oli merkitsevisti
suurempi kuin turvepetien kuutioiden koh-
dalta tullut 2,2 %:n osuus.

Vuonna 1998 neljin turvehikin kasvu-
alustan alalta kuoriutui yhteensd 4989 rip-
sidgistd (1247 + 335/hdkki) ja kivivillape-
deistd 1811 ripsidistd (453 * 98/hikki),
miki oli merkitsevisti vihemmin kuin tur-
vehikeistd tullut madrd (t-testi logaritmi-
muunnetuilla arvoilla jakaumien normaa-
listamiseksi, p=0,0293). Kivivillapedeissd
kivivillakuutioiden kohdalta tuli 7,7 % ja
turvepedeissd 3,3 % ripsidisten kokonais-
madrdstad eron kasvualustojen vililld ollessa
merkitseva. Kivivillapedeissa ripsidisida kuo-
riutui siis kuutioiden kohdalta lihes kaksi
kertaa enemmén kuin mité oli niiden katta-
ma 3,9 %:n osuus hikin pohjapinta-alasta.
Sen sijaan turvepedeissi ripsidisid tuli kuuti-
oiden kohdalta suorassa suhteessa niiden
kokonaispinta-alan osuuteen.
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3.3 Koteloitumismenestys

turpeessa ja kivivillassa

Avoturvepedeissd ripsidisid kuoriutui kas-
vualustasta enemmin kuin kivivillasikki-
pedeissd suhteessa hikkien ruusuilla ollee-
seen ripsidismédridn, joka oli sama molem-
missa kasvualustoissa (ks. Taulukko 2.).
Avoturvepedeissd ripsidispopulaatiosta oli
kasvualustassa 34,2 %, mutta kivivillasik-
kipedeissd vain puolet tistd eli 15,2 %. Kas-
vualustasta tulleiden aikuisten mddri suh-
teessa kasveilla olleiden toukkien mddrddn
oli avoturvehikeissi keskimairin 1,8 -ker-
tainen, mutta kivivillasidkkipetien hikeissd
suhdeluku oli vain 0,3 eli merkitsevisti pie-
nempi (Taulukko 2).

Kasvualustatyyppi selitti merkitsevin
osan ansoihin tulleiden aikuisten kokonais-
maédrin vaihtelusta (F=9,24, p=0,140),
mutta ANSAT/24H ei sitd selittdnyt
(F=3,08, p=0,1131). Kuoriutuneiden rip-
sidisten madrastd suhteessa kasveilla ollee-
seen madrddn kasvualustatyyppi selitti mer-
kitsevin osan (F=15,65, p=0,0033), mut-
ta ANSAT/24H ei ollut merkitsevi (F=
4,08, p=0,0742).

Vuoden 1998 tulokset viittasivat myds
sithen, ettd kivivillasikkipetien hikkien
kasvualustasta kuoriutui suhteessa harso-
hikkien kokonaispopulaatioon vihemmin
ripsidisia kuin avoturvehikeissd. Ripsidisid
oli kasvuston poistamista edeltdvini viik-
kona kivivillahdkkien kasveilla saman ver-
ran (keskimddrin 162 ripsidistd per yhden
hikin havaintoyksikot) kuin avoturvehi-
keissd (173 ripsidistd per hikin havaintoyk-
sikot), mutta kivivillahikkien kasvualustas-
ta niitd kuoriutui siitd huolimatta merkitse-
visti vihemmain. Kasvustojen biomassat ja
kukkimistilanne olivat my6s hyvin saman-
kaltaiset, silld pystyversojen maddrit eri kas-
vualustojen hikeissd (14,5 per kivivillasdk-
kipetien hikkija 15,5 kpl per avoturvehik-
ki) eivit eronneet toisistaan merkitsevisti,
kuten eivit myo6skddn kukkien ja valkeiden
nuppujen yhteenlasketut mairit (3 ja 1,25
kpl) (t-testi, p>0,05 kaikille vertailupareil-
le).



Tulosten tarkastelu

4.1 Kalifornianripsidisen
koteloitumisvaatimukset ja

-kdyttaytyminen

Kalifornianripsidinen koteloitui toteutettu-
jen kokeiden olosuhteissa lihes sataprosent-
tisesti kasvualustaan. Siksi torjuntakisitte-
lyja kannattaa suunnata myos kasvualus-
taan.

Degheele et al. (1997) osoittivat, ettd
paprikalta koteloitumaan valmistautuvalla
toisen asteen toukalla on puolisen vuoro-
kautta kestdvi aktiivisen migraation vaihe,
jonka aikana se pystyy etenemdin jopa 5 m
tunnissa. Periaatteessa toukka pystyy siis
tutkimaan koko kasvin koteloitumispaik-
kaa etsiessdin ja palaamaan kasville, jos kas-
vualusta ei tiytd koteloitumisen edellytyk-
sid. Degheelen et al. (1997) kokeiden tulos-
ten mukaan paprikalla eldvit toukat eivit
pudottaudu kasvilta kasvualustaan, vaan
hakeutuvat sinne aktiivisesti vartta pitkin
kivelemalld. Tasala (1999) teki vastaavan-
tyyppisen kokeen leikkoruusulla ja sai tu-
lokseksi, ettd talla kasvilla toukat eivit ki-
vele, vaan pudottautuvat kasvilta kasvu-
alustaan koteloitumista varten. Hinen ra-
portoimissaan kokeissa, jotka olivat osa titd
MTT:n projektia, ei kuitenkaan ollut ns.
positiivista verrannetta eli kisittelyd, jossa
kasveille asetetut toukat olisivat saaneet
hiiriintymattd kehittyd aikuisiksi asti, niin
ettd olisi tiedetty, miten toukkien siirto ruu-
sun lehdille vaikutti niiden lehdillipysymi-
seen ja siten eloonjddmiseen. Toukkien tapa
hakeutua kasvualustaan voi riippua isdnta-
kasvista, mutta paprikalla ja ruusulla tehty-
jen kokeiden lisaksi koteloitumaan hakeu-
tumista ei ole tutkittu kr:n muilla isdnti-
kasveilla.

Pavulla vierekkiisten kasvien vilisessi
osassa kasvualustaa kr:n koteloita 16ytyy
kasvien alapuolisesta maasta ldhinnd vain
kasvin ympiriltd lukumdirien pienentyessi
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rajusti 50 cm:n etdisyydelld kasvin tyveltd
(Contreras et al. 1996). Jos oletetaan, ettd
toukat hakeutuivat koteloitumaan pavun
vartta pitkin kivelemilld, kasvualustaan
péddtymisen jalkeen ne néyttdisivit siis liik-
kuvan korkeintaan puoli metrid ennen ko-
teloitumistaan. Meiddn kokeissamme leik-
koruusun avoturvepedeissd ripsidisia kuo-
riutui kuitenkin tasaisesti joka kohdasta
kasvualustaa. Tama viittaisi sithen, etti
toukat ovat pudottautuneet kasveilta tur-
peeseen, silld vartta pitkin turpeeseen ha-
keutumisen voisi kuvitella johtavan ripsiais-
ten epitasaisempaan jakautumiseen kasvu-
alustassa ja nimenomaan kasvin varren ym-
parille (=kivivillakuutioon) keskittymi-
seen. Runsaan nelion alalla kasvaneiden 12
ruusun taivutetut versot peittivit kuitenkin
kasvualustan pinnasta 50-80 %, joten jo
ko. versoja pitkin maahan kiveleminen voi
johtaa ripsidisten tasaiseen jakautumiseen
sielld, vaikka ne eivit likkkuisikaan endd pit-
kid matkoja kasvualustassa sen saavutettu-
aan.

Jos ripsidinen halutaan hdvittdd ruusu-
huoneesta kokonaan kasvuston kemiallisil-
la kisittelyilld, torjuntakisittelyja on jat-
kettava vihintdin kolmen viikon ajan. Sil-
loin kasvualustasta kuoriutuvat ripsidiset
saadaan tapettua ennen kuin ne ehtivit li-
sadantyd. Vaihtoehtoisesti aineen jadmaévai-
kutuksen kasveilla on oltava niin pitk, ettd
viimeinen kisittely kattaa loppuosan kisit-
telyjen alkamispiivin jilkeisestd kolmen
viikon pituisesta jaksosta. Vihemmin ran-
koilla torjunta-ainekisittelyilld selvitti-
neen, jos kisitellddn samanaikaisesti sekd
kasvusto ettd kasvualusta. Helyerin et al.
(1995) kokeissa turpeesta ja hiedasta koos-
tuvan kasvualustan kertakisittely mala-
tionilla, klorfenvinfossilla tai klorpyrifossil-
la esti koteloiden kuoriutumisen 86-97
%:sti. Hitaammin vaikuttavia aineita, ku-
ten fiproniilia, kdytettdessd ripsidisten maa-
rd kasvustossa alkaa vihetd ratkaisevasti
vasta neljinnen viikottaisen kisittelyn jal-
keen (kts. s. 74 ).



4.2 Koteloitumismenestys
avoturve- ja kivivilla-

sakkipedeissa

Avoturvepedeissi ripsidiset koteloituivat
tasaisesti koko kasvualustaan, mutta kivi-
villasiakkipedeissd niitd hakeutui kivivilla-
kuutioihin suhteessa enemmin kuin mitéd
oli kuutioiden osuus pedin pinta-alasta.
Vaihtoehtoisesti koteloiden kuolleisuus ki-
vivillakuutioissa saattoi olla pienempi kuin
muovien peittdmissd osissa kasvualustaa.
Valtaosa ripsidisyksiloistd on kuitenkin
muovien peittdmissd osissa kasvualustaa,
koska muovien peittdmi osa muodostaa yli
95 % pedin pinta-alasta.

Kivivillakuutioiden ulkopuolella ripsi-
disten koteloasteen aikaisen kuolleisuuden
ero kivivillasdkkipetien ja avoturvepetien
vililld ndytti olevan suurempi 1997 kuin
1998. Tutkimusvuosien vilinen ero voi joh-
tua ndytteenottomenetelmin puutteelli-
suudesta 1997, jolloin kuoriutumistulokset
eivit olleet hikkikohtaisia, vaan perustui-
vat yksittdisiin kivivillakuutioihin pleksi-
hikkien sisdlld. Tillin toisesta kuutiosta
kuoriutuneiden ripsidisten lukumiirit jii-
vit tuntemattomiksi ja tulivat sisallytetyik-
si muualta kuin kuutiosta kuoriutuneiden
lukuun. Pienen aineiston takia hajonta kuu-
tioiden kohdalta kuoriutumisessa voi myos
aiheuttaa ison eron tuloksiin.

Vuonna 1998 ero kasvualustojen vililla
oli pienentynyt. Siihen saattoi osaksi olla
syynd se, ettd kivivillasikkipedeissd ollut
karike- ja levikerros kasvoi vuodesta 1997
vuoteen 1998 kasvuston vanhetessa, mika
on voinut johtaa koteloiden parantuneeseen
eloonjddmiseen. Kasteltaessa vastaperus-
tettuja kivivillasdkkipeteja vuonna 1997
tihkukasteluletkujen kautta laskettu vesi
muodosti joksikin aikaa kastelun jilkeen
selvid lammikoita sinne tdnne muovien
paille, mikd on voinut tuhota osan muovin
péilld olleista koteloista. Koteloiden kuol-
leisuus nousee 50 %:iin kuitenkin vasta kun
ne ovat olleet 32—39 tuntia veden peitossa.
99 %:n kuolleisuusraja ylittyy esikoteloilla
vasta 13 vrk:n ja varsinaisilla koteloilla 4,5
vrk:n kuluttua (Br@dsgaard 1993). Hetkel-
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listen lammikoiden muodostuminen muo-
vien pdille on siksi todennikéisesti tuhon-
nut vain pienen osan koteloista. Silti vuoden
1997 kasteluolosuhteissa ko. osa on voinut
olla suurempi kivivillasikkipedeissd kuin
avoturvepedeissi.

Vuoden 1997 kokonaiskuoriutumista
kuvaava aineisto osoitti, ettd kivivillasakki-
petien kasvualustasta pienempi osa ripsidis-
populaatioista kuoriutui aikuisiksi kuin
avoturvepedeissd. Tuloksen luotettavuutta
korostaa se, ettd kivivillasikkipetien ruu-
suilla oli toukkia joko enemman tai vihin-
tddn saman verran kuin avoturvepetien ruu-
suilla. Tastd huolimatta kuoriutuneita ai-
kuisia oli lopulta vihemmin ja niiden osuus
pienempi kokonaispopulaatioon nihden
kuin avoturvepedeissid. Todenndkoisimpid
syitd tahan olivat kastelu, joka ehkd hukutti
osan muovien paille koteloituvista ripsidi-
sistd, sekd kastelujen vililld vallinneet kui-
vat jaksot, jotka tappoivat tai heikensivit
muovien pailld olevia koteloita suhteellisen
ilmankosteuden laskiessa huoneissa piivin
kuumimpana aikana 30 %:iin. Niihin syi-
hin viittaavat myos tulokset ripsidisten suu-
remmasta keskittymisestd kivivillasikkipe-
tien kivivillakuutioihin suhteessa avoturve-
peteihin. Vuoden 1998 kuoriutumistulok-
set tukevat myds sitd, ettd koteloitumis-
menestys kivivillasikkipedeissid oli huo-
nompi, silld huolimatta samanlaisista ripsi-
dismdiristd molempien kasvualustojen
kontrollihikkien kasveilla, kivivillasikki-
pedeistd kuoriutui ripsidisid lopulta vihem-
min kuin avoturvepedeist.

Br@dsgaard (1994) maiiritti lisddnty-
mistasapainotilassa olevan kr-populaation
eri kehitysvaiheiden osuuksiksi seuraavat:
50 % munia ja ensimmaisen asteen toukkia,
20 % toisen asteen toukkia, 5 % koteloita
(= yhteensd 75 % nuoruusasteina) ja 20 %
aikuisia. Vuoden 1997 kokeessa ripsidispo-
pulaatioista oli keskimairin 6575 % touk-
kina ja koteloina ja 25—35 % aikuisina. Kos-
ka munina olleita ripsidisid ei laskettu, nuo-
ruusasteiden yhteenlaskettu osuus noussee
turpeessakin samaan kuin Br@dsgaardin
(1994) tuloksissa ja vastaavasti aikuisten
osuus pienenee. Kivivillasikkipetien ripsi-



dispopulaatioiden rakenne vuoden 1997
kokeessa niyttid siten olleen hyvin saman-
tapainen kuin Brgdsgaardin (1994) kokeis-
sa. Avoturpeessa koteloina olleiden osuus
lienee kuitenkin ollut Brgdsgaardin (1994)
ilmoittamia arvoja suurempi, vaikka havait-
tuja osuuksia korjattaisiin laskennoista
puuttuneiden munien osuus huomioimalla.
Kalifornianripsidisen populaatiorakenne
avoturvepedeissi on siten voinut olla erilai-
nen kuin mitd on yleensi havaittu eri kehi-
tysasteiden osuuksiin perustuen.
Kalifornianripsidisen kuolleisuudesta
erityyppisissd kasvualustoissa on erittdin
niukasti tietoja. Helyer et al. (1995) saivat
kotelokuolleisuudeksi turpeen ja saven se-
koitukseen koteloituneille ripsidisille 31 %.
Chyzik et al. (1996) saivat kotelovaiheiden
kuolleisuudeksi 24-33 % laboratorioko-
keessa, jossa tunnettu madri esikoteloita ja
koteloita laitettiin lasipurkeissa olevaan
ohueen steriloituun hiekkakerrokseen. Em.
kuolleisuusluvut edustanevat koteloiden
kuolleisuutta maaperissd silloin, kun olo-
suhteet koteloitumiselle ovat optimaaliset.
Laboratoriokokeessa paljaalle alustalle ko-
teloituneista kr:n nuoruusasteista kuolee
vain alle 10 % (Robb 1989; Mollema et al.
1990, J. Hulshof, julkaisematon). Sieni-in-
fektioiden hiiritessd kokeita esikotelovai-
heen kuolleisuus on laboratorio-olosuhteis-
sa vaihdellut vililld 1277 % ja kotelovai-
heen 15-28 % (Brgdsgaard 1994).
Huolimatta huonommasta koteloitu-
mismenestyksestd kivivillasikkipedeissad
ripsidisten kokonaispopulaatiokoot niissd
1997 eivit eronneet merkitsevisti avotur-
vehikkien vastaavista. TAma ristiriita selit-
tynee silld, ettd aikuisten méird avoturve-
hikeissi oli itse asiassa lihes kaksinkertai-
nen kivivillahikkeihin verrattuna, vaikka
ero ei tilastollisessa mielessi ollutkaan mer-
kitsevd. Avoturvehikkien suuremmalla ai-
kuistiheydelld on silti voinut olla biologista
merkitystd siten, ettd tihedmpi ripsidiskan-
ta heikensi kasvuston kuntoa ja sitd kautta
erityisesti lehtien laatua ripsidisten ravinto-
lihteend. Tdmad ndytti ilmenevin niin, ettd
naaraiden muninta viheni tai muna- ja/tai
toukkavaiheiden kuolleisuus kasvoi turve-
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hikeissd. Ndin pédteltiin siitd, ettd lehdiled
ja kukista havaittu toukkamadird suhteessa
aikuisten midrddn oli turvehikeissd pie-
nempi kuin kivivillasikkipetien hakeissd.
Myés kannibalismilla on saattanut olla mer-
kitystd nuoruusasteiden kuolleisuudelle ai-
kuisten ripsidisten médrin kasvaessa suu-
reksi (vrt. Gerin et al. 1994). Aikuisten vili-
nen kilpailu muninta- ja ravinnonottopai-
koista sekd toukkien vilinen kilpailu ravin-
nosta lienee ollut voimakkainta lehdilld, joi-
den kantokyky ripsidistiheyden suhteen
mitd todennikoisimmin on alhaisempi kuin
kukintojen.

Ainoa kr:n populaatiokehitystd eri kas-
vualustoissa vertaileva toinen tutkimus on
Puolasta. Sielld ripsidismaarid seurattiin ki-
vivillasikkialustoissa, vaahtomuovialustas-
sajaavoturpeessa kasvatetuilla tomaatilla ja
kurkulla (Nawrocka & Szwejda 1999). Rip-
sidisten médrd kasvoi suurimmaksi vaahto-
muovialustassa kasvavilla kasveilla, seuraa-
vaksi suurimmaksi kivivillassa kasvavilla ja
jii pienimmiksi avoturpeessa kasvavilla
kasveilla. Populaatiokoon nopeamman kas-
vun kivivillasdkeissd ja vaahtomuovissa kas-
vavilla kasveilla tulkittiin johtuvan kasvus-
tojen korkeammista lampdtiloista. Meiddn
koeolosuhteissamme kivivillasikki- ja avo-
turvepedit olivat niin lihekkiin ja kasvustot
niin pienid, ettd limpdotilaeroja kasvustojen
vililld tuskin oli.

Kasvualustasta kuoriutuneiden ripsiais-
ten midirid ei Nawrockan ja Szwejdan
(1999) tutkimuksessa mdiritetty, joten ei
tiedetd, mikd osuus ripsidisistd koteloitui
kasvualustaan ja mikéd kasveille. Meiddn
vuoden 1997 kokeessamme kasveilla olleet
populaatiot olivat samansuuruiset kasvu-
alustasta riippumatta, vaikka kasvualustas-
ta kuoriutuvien osuudet olivat erilaiset. Pel-
kidstddn kasveilta laskettujen ripsidismaari-
en perusteella, tuntematta koteloitumis-
menestystd, ei valttdmattd voitanekaan tie-
tdd ripsidisten kokonaispopulaation kokoa.
Ruusukasvustojen viliset, kasvualustatyy-
pistd aiheutuvat mahdolliset limpétilaerot
voivat tietysti kompensoida huonompaa
koteloitumismenestystd nuoruusasteiden
kehitysnopeuden kautta. Kivivillasikki- ja



avoturvepetien vilinen ero kr:n koteloitu-
mismenestyksessd ja sen vaikutus ripsidisen
populaatiokehitykseen kaupallisilla leikko-
ruusuviljelmilld voi siten olla pienempi kuin
mitd havaittiin meiddn koeolosuhteissam-
me, jos kivivillasdkeissd viljeltyjen ruusu-
kasvustojen limpétilat ovatkin keskimai-
rin korkeammat kuin avoturpeessa viljellyn
ruusun.
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Koteloitumismenestyksen erot voivat
vaikuttaa ratkaisevasti ripsidisten torjunta-
elididen toimintaan, silld kun kasvintuhoo-
jan populaatiokoon kasvu hidastuu, paran-
tuvat torjuntaelididen mahdollisuudet saa-
da tuhooja hallintaansa. Toisaalta kasvu-
alustan ripsidisille haitalliset olosuhteet voi-
vat heikentdd my®s sinne levitettyjen peto-
jen elinmahdollisuuksia.



Kalifornianripsiaisen tarkkailu-
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Kelta-ansaseurannan ja kasvustotarkkailun
vilistd vastaavuutta kalifornianripsidisen
populaatiokoon seurannassa tutkittiin hei-
ni-joulukuussa 1997 ja toukokuu-syys-
kuussa 1999 38 m’:n kasvihuoneosastoissa
kelta-ansatiheydelld 2 kpl/huone (ansakoko
9,5 X 16 ¢cm). Kaikissa osastoissa 1997 ripsi-
dismddri/ansa korreloi merkitsevisti kukis-
ta lasketun aikuismaidrin kanssa. Kelta-an-
sasaalis selitti osastosta riippuen 51-81 %
kasveilla olleiden aikuisméirien vaihtelus-
ta. Kaupallisilla viljelmilld sallittavilla al-
haisilla ripsidistiheyksilld kelta-ansojen ha-
vaittiin kuitenkin kertovan kasvien ripsidis-
tiheydestd huonosti. Koko aineistoon pe-
rustuva tulos néytti kuitenkin viittaavan
kelta-ansasaaliin ja kasvien ripsidistiheyden
vilisen suhteen yleispitevyyteen, silld reg-
ressiosuoran kulmakerroin 0,0183 oli lihel-
la Kalifornian kaupallisilla ruusuviljelmilld
midritettyd arvoa (0,0196), joka oli saatu
kelta-ansatiheydelld 1 kpl/330 m’.
Escimo-ruusun vioituskynnysarvo pe-
rustuen kasvihuoneessa kukista tehtyihin
laskentoihin oli kahden vuoden tulosten pe-
rusteella <0,3 ripsidistd per kukka. Sadon
vioittumisasteen kehitystd voitiin seurata
my6s havainnoimalla ripsidiset kukinnosta
on/ei -periaatteella. Kun korkeintaan 10
%:ssa Escimo-ruusun kukista oli ripsidisid,
sadosta oli myyntikelvotonta noin 2 % ja
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lievisti vioittunutta nipputavaraa 7 %.
Kalifornianripsidisen tarkkailua leikko-
ruusulla Suomen olosuhteissa koskevat tu-
lokset on saatu yhdeltd lajikkeelta pienissi
kasvihuoneosastoissa. Niité ei ole validoitu
kaupallisten ruusutarhojen suuremmilla
pinta-aloilla. Tulokset vastaavat silti pddo-
sin muualla saatuja (harvoja) tuloksia kali-
fornianripsidisen tarkkailusta leikkoruusul-
la. Koska leikkoruusulajikkeiden vililld on
eroja niiden ripsidiskestdvyydessi, jatkotut-
kimuksiin on siséllytettivd eri lajikkeita ja
tutkimuksia on tehtdvi eri vuodenaikoina
ympirivuotisesti viljellyn leikkoruusun rip-
sidistarkkailun kehittimiseksi.

1 Johdanto

Ripsidisten tarkkailumenetelmid on kaksi:
liima-ansat ja tarkkailu kasvustosta, jolloin
ripsidiset lasketaan suoraan kasveilta kasvi-
huoneessa tai ottamalla niytteitd ja tarkas-
tamalla ne mikroskoopin avulla. Projektin
alkaessa kr:n tarkkailumenetelmista oli saa-
tavissa tietoa Hollannista (Fransen et al.
1993b) ja Itivallasta (Frey 1993) (ks. Tau-
lukko 8). MTT:n projektissa ei varsinaisesti
keskitytty kr:n tarkkailumenetelmien ke-
hittimiseen, mutta kokeiden yhteydessd



tehtyjen havaintojen perusteella voitiin tut-
kia ansa- ja kasvustotarkkailun vastaavuut-
ta ja madrittdd kynnysarvot valkokukkaisen
Escimo-lajikkeen sadon vioittumiselle kas-
vustotarkkailuun perustuen.

2 Aineisto ja
menetelmat

Tavoitteena oli selvittaa, miten kelta-ansoi-
hin tulleiden kr:sten médri korreloi kasveil-
ta l16ytyneiden ripsidisten madrin sekd ruu-
susadon vioitusasteen kanssa valkoisella
Escimo-lajikkeella, joka on ripsidisvioituk-
sille hyvin herkkad. Keltaisten liima-ansojen
(9,5 X 16 cm:n palanen Catch-It -ansaa,
Kasvinsuojelupalvelu Oy; yksi ansa per peti
kukintojen korkeudella) kdyttod tarkkai-
lussa tutkittiin 1997 ja 1999 MTT:n neljis-
si 38 m*n ruusuhuoneessa. Ansat tarkas-
tettiin viikoittain. Turve- ja kivivillapetien
havainnot yhdistettiin molempina vuosina
tuloksia analysoitaessa laskemalla osasto-
kohtaiset petikeskiarvot sekd ansasaaliille
ettd kasvien ripsidistiheydelle.

Vuonna 1997 ripsidistarkkailu toteutet-
tiin raportin sivuilla 16 ja 30 kuvatun ko-
keen yhteydessi harsohdkkien ulkopuolella
(ruusukasvuston nettopinta-ala 7,2 m?).
Osastoissa torjuttiin ripsidisid abamek-
tiiniruiskutuksilla (kauppavalmiste Verti-
mec) viikoilla 35,39 ja41. Viikkoina 28-51
ripsidisaikuiset ja -toukat laskettiin viideltd
satunnaisesti valitulta pystyversolta per
peti. Yhdestid versosta tarkastettiin yksi ku-
kinto ja viisi lehted. Lisiksi viikosta 42 lih-
tien tarkastettiin lisiksi 20 avautumassa
olevaa nuppua per osasto ripsidisvioituksen
midrittdmiseksi. Nuput jaoteltiin terveisiin
ja vioittuneisiin mdarittelemittd tarkem-
min vioituksen voimakkuutta.

Vuonna 1999 osastoissa torjuttiin ripsi-
disid Amblyseius cucumeris -petopunkeilla
(kts. s. 87). Viikkoina 21-37 ripsidiset las-
kettiin 10:1td satunnaisesti valitulta pysty-
versolta ja 10:ltd taivutetulta versolta per
peti. Muistiin merkittiin erikseen 10:std ku-
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kinnosta (avautuneet kukat tai terilehtien
virin paljastavat pitkille kehittyneet nu-
put) loytyneet sekd lehdiltd (2 lehted per
pystyverso ja 2 lehted per taivutettu verso)
loytyneet aikuiset ja toukat. Sato luokitel-
tiin kolmeen luokkaan: 1) puhtaat myynti-
kelpoiset 2) lievisti vioittuneet, mutta nip-
putavarana myyntikelpoiset ja 3) voimak-
kaasti vioittuneet myyntikelvottomat.

3 Tulokset

3.1 Liima-ansasaalis kasvien

ripsiadistiheyden indikaattorina

Vuoden 1997 havaintotulokset kasveilla ja
ansoissa olleiden ripsidismédrien osalta on
esitetty kuvassa 8. Kaikissa osastoissa an-
sasaalis korreloi voimakkaimmin kasveilta
laskettujen aikuisten madrin sekd toukkien
ja aikuisten yhteismddrin, mutta ei sen si-
jaan toukkamdirin kanssa. Osastosta riip-
puen ansasaalis selitti 51-81 % kasveilla ol-
leiden aikuismidirien vaihtelusta.

Kaikkien osastojen yli laskettujen kes-
kiarvojen perusteella ansoihin tulleet ai-
kuismiidrit korreloivat kohtalaisesti kas-
veilta l0ytyneen aikuisten mdédrin sekd
toukka- ja aikuissumman kanssa (r=0,638
sekd toukille ettd aikuisille). Yhdistetyssd
aineistossa ansasaalis selitti kuitenkin vain
alle puolet kasvien ripsidistiheyden vaihte-
lusta (Kuva 9a). Regressiosuoran kulmaker-
roin oli lihes sama kuin Casey & Parrellan
(2000) ja Casey et al. (1999) saama arvo
huolimatta siitd, ettd heiddn aineistonsa pe-
rustuu vain kukista laskettuihin ripsidis-
mdiriin. Jos otettiin mukaan vain ne ha-
vaintokerrat, jolloin ansasaalis oli korkein-
taan 29 ripsidistd/ansa/viikko eli sama kuin
vuoden 1999 maksimi (ks. alempana), mer-
kitsevi korrelaatio ansasaaliin ja kasvien
ripsidistiheyden vililla katosi (Kuva 9b).

Vuonna 1999 ansoihin tuli maksimis-
saan vain 29 ripsidistd viikossa. Ansasaaliin
ja kasveilta loytyneiden ripsidismédrien vi-
lilld ei ollut merkitsevdd korrelaatiota
(r=0,027).
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Kuva 8. Kasveilta ja liima-ansoista I6ytyneiden ripsidismaarien korrelaatiot neljassa kasvi-
huoneosastossa 1997. Kuvien alla ovat regressioyhtalot.

Figure 8. Number of thrips per sticky trap (“ansa”, y,-axis) and per inspected plant
parts (“rips./kasvi”, y,-axis) in 1997, and the Pearson correlation coefficients r and re-
gression equations for these two variables in four compartments (for regression equa-
tions, see legends given under the figures: for adults="aikuisia/kasvi", and for
adults+larvae="yht/kasvi"). For Pearson correlation coefficients inside the figures,

“ " is for adults found on plants, “r, . cua eseia. 1S fOr larvae found on plants,

ansa-aikuiset kasvilla X
and “r " is for sum of adults and larvae.

ansa-yht. kasveilla

3.2 Liima-ansasaalis ruususadon 3.3  Kukista lasketut
vioitusasteen indikaattorina ripsidismaarat sadon

vioitusasteen indikaattorina
Vuonna 1997 viikoittainen ansasaalis kor-

reloi vain heikosti vioittuneiden kukintojen Vuonna 1997 koko aineistoa kiytettdessi
osuuden kanssa (r=0,561, R’*=0,315) korrelaatio kasvien ripsidistiheyden ja sadon
(Kuva 10). Korrelaatio ei ollut lineaarinen, vioitustason vililld ei ollut lineaarinen. Kun
vaan oli mahdollista erottaa kolme eri tasoa ripsidistiheys kasveilla nousi yli 3 kpl:n, vi-
(Taulukko 5). Vuonna 1999 ansasaalis ei oitustaso saavutti lakipisteensi. Kasvien
kertonut sadon vioitusasteesta mitddn ripsidistiheyden ja sadon vioitustason vilis-
(r=0,329 pahoin vioittuneiden osuuden, td suhdetta kuvasikin parhaiten po-
r=0,014 lievisti vioittuneiden osuuden ja lynomiyhtdlo (Kuva 11a) ja sadon vioit-
r=0,252 kaikkien vioittuneiden osuuden tuneisuudessa voitiin erottaa kolme eri ta-
kanssa). soa (Taulukko 6). Kun aineistoon sisillytet-

tiin vain ne havaintokerrat, jolloin ripsidisti-
heys tarkastettuja kasvinosia kohti oli
korkeintaan 3 (=vuoden 1999 maksimiti-
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Kuva 9a. Kelta-ansojen viikottaisen ripsiais-
saaliin ja kasveilta 16ytyneiden ripsidismaari-
en valinen Kkorrelaatio 1997. Kaksi poik-
keavaa havaintoa viikoilta 41 ja 48 (harmaat
pallot) poistamalla korrelaatio nousi 0,737:aan
ja selitysaste 55 %:iin. (y=0,0232 (+0,002)x +
0,715(+0,154), F=111,03, p=0,0001). Katko-
viivalla on merkitty regressiosuora, joka pe-
rustuu Casey & Parrellan (2000) vastaavan-
tyyppiseen aineistoon Kalifornian kaupallisilta
ruusutarhoilta.

Figure 9a. Regression (y MTT) between
weekly catches of WFT per sticky trap (x-axis)
and number of thrips found per inspected
plant parts (y-axis; 10 flowers and 50 leaves of
the erect stems were inspected per compart-
ment) in 1997. Pooled data from four compart-
ments. Two outlier values for weeks 41 and 48
are marked with grey instead of black dots. Af-
ter removal of outliers, the correlation in-
creased to 0.737 and R’ to 55%. The dashed
line shows a regression line based on the re-
spective data of Casey & Parrella (2000) from
commercial cut rose greenhouses in Califor-
nia.

heys), korrelaatio ripsidistiheyden ja sadon
vioittuneisuuden vililld oli lineaarinen
(Kuva 11b).

Vuoden 1999 suhde kasveilla olleen rip-
sidismédrdn ja sadon vioitustason vililld oli
lahes lineaarinen (Kuva 12a). Tosin kiytet-
tdessd vioitustason kuvaajana pahoin ja lie-
visti vioittuneiden kukintojen yhteistd
osuutta voitiin nidhdi, ettd vioittuneiden
osuuden kasvu oli juuri taittumassa kor-
keimmilla havaituilla ripsidistiheyksilld.
Pahoin vioittuneiden osuus kasvoi lineaari-
sesti kukintojen ripsidistiheyden kasvaessa
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Kuva 9b. Kelta-ansasaaliin ja kasveilla ollei-
den ripsidismaarien vélinen korrelaatio 1997.
Aineistossa mukana vain havaintokerrat, jol-
loin ansoissa oli keskimaarin korkeintaan 30
ripsidista.

Figure 9b. Same data as in Figure 9a. but only
those weeks are included in which the weekly
trap catch was a maximum of 30 thrips per trap
(the maximum observed in 1999, when no cor-
relation was found between trap catches and
thrips counts of plants).
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Kuva 10. Viikoittaisen ansasaaliin ja vioittu-
neiden kukintojen osuuden valinen suhde
1997. Viivat osoittavat raja-arvot kolmelle eri
vioitustasolle (ks. Taulukko 5).

Figure 10. Relation between weekly trap
catches of WFT (x-axis, mean of two traps per
week) and proportion of flowers showing
thrips damage (y-axis) in 1997. The lines sep-
arate the three damage levels (see Table 5).
Pooled data from four greenhouse compart-
ments.



Taulukko 5. Ruususadon vioittumisen aste
kolmella ansasaaliin tasolla vuoden 1997 ko-
keessa.

Table 5. Proportion of white Escimo flowers
damaged by thrips in respect of three levels of
yellow sticky trap catches of western flower
thrips. Data from 1997 greenhouse experi-
ment (four 38 m’ compartments).

Ripsidisié/ansa/ Vioittuneita
viikko kukintoja
Thrips/trap/week keskiméirin
(xS.E.), %
% damaged flowers,
mean =S.E
<15 43+9,0
15 - 80 63140
>80 83+2,5

nollasta 2:een (Kuva 12b). Lievisti vioittu-
neiden osuus kasvoi lineaarisesti, kunnes
kukintojen ripsidistiheys ylitti 1 kpl:n
(Kuva 12c¢); timin jilkeen lievisti vioittu-
neiden osuus alkoi laskea, mutta sen sijaan
pahoin vioittuneiden osuus alkoi nousta.

Myés vuonna 1999 voitiin erottaa kol-
me sadon eri vioitustasoa suhteessa kukissa
olleiden ripsidisten midrdin (Taulukko 6).
Pienimmin vioitustason kynnysarvo oli 14

hes sama kuin 1997. Ripsidismiirin
kasvaessa vioituksen vakavuus kasvoi kui-
tenkin ldhes kaksinkertaisella nopeudella
vuoteen 1997 verrattuna silloin, kun ver-
rattiin vioitusasteen ja ripsidistiheyden kor-
relaatiota maksimiripsidismddrin ollessa
3/kasvi (vrt. Kuvat 11b ja 12a). Vuonna
1997 50 %:n vioitustaso ylittyi tiheydelld
1,5 ripsidistd per kukinto, mutta 1999 jo ti-
heydelld 0,7 per kukinto.

Taulukko 6. Ruususadon vioittuminen kasveilta havaituilla eri ripsidgismaarilla koevuosina 1997
ja1999. Vuoden -99 keskimaaraisen vioitusprosentin jalkeen on suluissa ensimmaisena lievasti
vioittuneiden (=nipputavarana myyntikelpoiset) osuus ja toisena pahasti vioittuneiden osuus

(myyntikelvottomat).

Table 6. Proportion of white Escimo flowers damaged by thrips in respect of number of thrips inin-
spected plant parts in 1997 and 1999 in four 38 m? greenhouse compartments. For 1999, % in
brackets gives separate values for mildly damaged, but still saleable, flowers and for badly dam-

aged, non-saleable flowers.

Vuosi 1997 Vuosi 1999
Ripsidisid/kukka/  Vioittuneita Ripsidisid/kukka/ Vioittuneita
viikko kukintoja viikko kukintoja
Thrips/flower/week  keskimédrin Thrips/flower/week  keskiméirin (

+S.E., %' S.E.), % (lievsti
% damaged ja pahoin
flowers vioittuneet)
% damaged
flowers
<03 7,53 <0,2 10+1,4
(6,5% ja 3,5%")
0,31-1,7 43+35 0,21 -0,85 43+45
(24% ja 19%)
>1,7 79+2 > 0,85 82+28
(21% ja 61%)

! vioituksen vakavuutta ei ole maaritelty/level of damage not assessed
? lievasti vioittuneiden eli nipputavaraksi kelpaavan sadon osuus/mildly damaged,

but saleable as bunches

® voimakkaasti vioittuneen myyntikelvottoman sadon osuus/badly damaged, non

-saleable
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Kuva 11l. Kasveilla olleenripsidistiheyden ja sadon vioitustason valinen suhde 1997. (a) koko ai-
neisto; (b) osa-aineisto, jossa ripsidistiheys korkeintaan 2,6 per yhden kasvin havaintoyksikot eli
sama kuin vuoden 1999 maksimi.
Figure 11. Relation between the density of thrips on plants (x-axis, no. of thrips per flower and five
leaves per stem) and proportion of flowers showing thrips damage (y-axis) in 1997. (a) whole data;
(b) included are only those observations when thrips density per inspected plant parts was a maxi-
mum of 2.6, which corresponded to the maximum density observed in 1999 in the same compart-
ments. Pooled data from four greenhouse compartments.
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c. Lievasti vioittuneet 1999

Lievasti vioittuneiden osuus

Ripsiaisia/kukinto

Kuva 12. Suhde kukintojen ripsiéistiheyden
ja ruususadon vioitustason valilla 1999. (a)
Lievasti ja pahoin vioittuneiden yhteismaara;
(b) pahoin vioittuneet erikseen; (c) lievasti vi-
oittuneet erikseen.

Figure 12. Relation between thrips density
per inspected plant parts (x-axis) and propor-
tion of flowers showing thrips damage
(y-axis) in 1999. (a) Total proportion of mildly
and badly damaged flowers; (b) badly dam-
aged only; (c) mildly damaged only. Once the
density of thrips per inspected plant parts ex-
ceeded one the proportion of mildly damaged
flowers started to decrease and that of badly
damaged ones increased abruptly. Pooled
data from four 38 m? greenhouse compart-
ments.



a. Kukintojen ripsidistiheys ripsidisten saastuttamien
kukkien osuuden indikaattorina Escimo-ruusulla

Yiineaarinen = 0,4716x + 0,0549
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b. Saastuneiden kukkien osuus sadon vioitusasteen
indikaattorina Escimo-ruusulla
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Kuva 13. Kukintojen ripsidistineyden ja ripsidisten saastuttamien kukkien osuuden vélinen kor-
relaatio (a) seka saastuneiden kukkien osuuden ja ripsidisten vioittamien kukkien osuuden véli-
nen korrelaatio (b) Escimo-leikkoruusulla 1999.

Figure 13. (a) Correlation between thrips density on inspected plant parts (x-axis) and the propor-
tion of flowers with thrips (y-axis); (b) correlation between proportion of flowers infested with thrips
(x-axis) and that of flowers showing thrips damage (y-axis) for cultivar Escimo in 1999. Pooled
data from four 38 m’ greenhouse compartments.

3.4  Kukkien ripsidismaaran ja
saastuneiden kukkien
vilinen suhde

Kukintokohtaisen ripsidismadrin ja ripsi-
disten saastuttamien kukkien osuuden vi-
lilla oli voimakas lineaarinen korrelaatio
1997 (Kuva 13a). Ripsidisten saastuttamien
kukkien osuus saavutti maksimitasonsa eli
noin 80 % ripsidistiheydelld 1,5 kpl per ku-
kinto. Em. korrelaatiosta seuraten myds
korrelaatio ripsidisten saastuttamien kukin-
tojen osuuden ja niiden vioittamien kukki-
en osuuden vilill4 oli voimakas (Kuva 13b).
Ripsidisid ei siis vilttdmaittd tarvitse laskea
ruusun kukista, jotta saadaan selville ripsi-
disten madrd kukintoa kohti. T4alld perus-
teella Escimo-leikkoruusulle mairitettiin
kesin viljelyolosuhteissa taulukon 7 mukai-
set vioituskynnysarvot.

4 Tulosten tarkastelu

Tulokset kalifornianripsidisen tarkkailusta
leikkoruusulla Suomen olosuhteissa ovat
alustavia, koska tutkimukset on tehty vain
yhdelld lajikkeella pienissd kasvihuoneosas-
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toissa eikd niitd ole validoitu kaupallisten
ruusutarhojen suuremmilla pinta-aloilla.
Téhdn mennessd saadut tulokset niyttivit
silti pddosin vastaavan muissa maissa saatu-
ja harvoja tuloksia. Hollannissa Fransen et
al. (1993b) pdityivdt suosittelemaan ke-
miallisen ripsidistorjunnan  aloittamista
Frisco-ruusulajikkeella viimeistddn, kun 10
%:ssa kukkia nikyy ripsidisvioituksia ver-
holehdissi. MTT:n ruusuhuoneessa Esci-
mo-lajikkeella kesdolosuhteissa raja-arvok-
si, jonka jilkeen vioittuneen sadon osuus
nopeasti nousee, saatiin 10 % ripsidisen
saastuttamia kukkia. T4lld tasolla kukkasa-
dosta todettiin vioittuvan keskimaarin 9 %.
Fransen et al. (1993b) maarittivit kemialli-
sen torjunnan aloituskynnykseksi 10-15
ripsidistd/ansa/viikko (Taulukko 8). Meilld
ko. ansasaaliin taso (<15 ripsidis-
td/ansa/viikko) vuonna 1997 vastasi mata-
linta satovioituksen tasoa. Frey (1993), joka
kiytti yhtd siniansaa 100 m*:114, midriteeli
Sveitsin olosuhteissa leikkoruusun vioitus-
kynnysarvoksi 1830 kr/ansa/vko. Kerttula
(2000) madaritteli kdytinnon kokemuksen
perusteella, ettd ansasaaliin ylittdessd
10-15 kr viikossa leikkoruusuviljelyssi
Suomen olosuhteissa oli siirryttdvd biolo-
gisesta torjunnasta kemialliseen torjuntaan.



Taulukko 7. Kesan viljelyolosuhteissa Escimo-leikkoruusulle maaritetyt vioi-
tuskynnysarvot, jotka perustuvat kukintojen tarkastamiseen periaatteella on/ei

ole ripsiaisia.

Table 7. Damage levels of white Escimo roses as determined on basis of pres-
ence/absence of western flower thrips in flowers.

Ripsidisid %:ssa Lievésti Pahoin vioittuneita ~ Yht. vioittuneita
kukkia vioittunutta myyntikelvottomia (%)
% thrips infested nipputavaraa (%) (%) Total % of
flowers % flowers mildly % flowers badly damaged flowers
damaged damaged
<10 6,75 2,25 9
11-40 16 16 32
> 40 17,5 52,5 70

Taulukko 8. Kalifornianripsiaisen vioituskynnysarvoja ja kemiallisen torjunnan

aloittamisen raja-arvoja.

Table 8. Damage and action thresholds for Frankliniella occidentalis on cut roses.

Vioituskynnysarvo  Vioituskynnysarvo Kemiallisen Léhdeviite
ripsidisid/ansa/ ripsidisid/kukka torjunnan
viikko Damage threshold aloittamisen Reference
Damage threshold thrips/flower kynnysarvo
thrips/trap/week ripsidisid/ansa/
viikko
Action threshold
for chemical
control
thrips/trap/week
1830 Frey (1993)
>25— 50! Casey et al. (1999)
45 tai 75° 1%tai 2° 257 tai 50° Casey & Parrella
(2000)
0,2* Vinninen (2000)
10-15° Fransen et al.

(1993)

! useita lajikkeita, kaupalliset vilielmat, 1 siniansa/100 m*/ several cultivars, commercial

nurseries, 1 blue sticky trap per 100 m*

~

vaalea- ja keltakukkaiset lajikkeet, kaupalliset viljelmét, 1 ansa/330 m?/ cultivars with

light or yellow flowers, commercial nurseries, 1 sticky trap/330 m?

w

puna-, oranssi- ja vaaleanpunakukkaiset lajikkeet, kaupalliset viljelmét, 1 kelta-ansa/

330 m? (ansakoko korkeintaan 7 x 7 cm)/cultivars with red, orange or pink flowers,
commercial nurseries, 1 yellow sticky trap/330 m*

IS

valkokukkainen Escimo-lajike, 2 kelta-ansaa 38 m’:n kasvihuoneessa (ansakoko 9,5

x 16 cm)/white Escimo, 2 yellow sticky traps (9.5 x 16 cm) in 38 m” compartment
® Frisco-lajike, 2 siniansaa 60 m*n kasvihuoneessa (ansakoko ei tiedossa)/cultivar Frisco,
2 blue sticky traps in 60 m* compartment (trap size not given)
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Tirkein tulosten yleispatevyyttd tukeva
tulos on regressio kelta-ansojen ripsidisti-
heyden ja kukintokohtaisen ripsidistihey-
den vililld, joka vastaa Casey & Parrellan
(2000) saamaa tulosta Kalifornian kaupalli-
silta ruusutarhoilta valko- ja keltakukkais-
ten ruusuille. Meidén tuloksissamme leik-
kauspiste y-suoran suhteen oli kuitenkin
korkeampi kuin Caseyn & Parrellan (2000)
saama arvo. Meidin olosuhteissamme anso-
jen nollahavainnoilla havaittiin siis yhtd
kasviyksikkod kohti keskimidrin enemmén
ripsidisid kuin Kaliforniassa. Ero voi johtua
siitd, ettd 1997 kasviyksikkokohtainen rip-
sidismadrd sisdlsi paitsi kukinnoista myos
lehdiltd 16ytyneet ripsidiset. Eron taustalla
voivat kuitenkin olla my6s erilaiset ilmas-
to-olosuhteet. Vaikutti siltd, ettd samoilla
kasveilta havaituilla ripsidistiheyksilld ai-
kuiset eivdt lentdneet meiddn kasvi-
huoneosastoissamme ansoihin yhtd haluk-
kaasti kuin Kaliforniassa. Tdmi voi johtua
erilaisista valo-, limp6- ja tuuletusolosuh-
teista, jotka vaikuttavat ripsidisten lentoak-
tifvisuuteen ja niiden ilmavirtojen mukana
ansoihin kulkeutumiseen. Silti meiddnkain
koeolosuhteissamme ripsidismadrd kukin-
toa kohti ei ylittdnyt viittd yksilod per kuk-
ka ennen kuin ansoihin tuli keskimairin
noin 80 ripsidistd viikossa.

Caseyn & Parrellan (2000) mukaan vaa-
lea- ja keltakukkaisten ruusulajikkeiden vi-
oituskynnysarvo on 1 ripsidinen/kukka ja
puna-, oranssi- tai vaaleanpunakukkaisilla
2 ripsidistd/kukka. Tamd vastaa heiddn tu-
loksissaan vaaleakukkaisilla lajikkeilla noin
45 ripsidistd/ansa/viikko ja punakukkaisilla
75 kpl/ansa/viikko. Molemmat raja-arvot
ovat korkeampia kuin Fransenin et al.
(1993b) tai Freyn et al. (1994) saamat
raja-arvot, mikd voi jalleen selittyd lampo-
ja valaistusolosuhteiden erilaisuudella.

Escimo-lajikkeen vioittumiselle Suomen
kesin 1999 olosuhteissa saatu kynnysarvo
oli kuitenkin selvisti alhaisempi kuin
Caseyn & Parrellan (2000) ilmoittama eli
0,2 ripsidistd per kukka. Kidyctdmalld
Caseyn & Parrellan (2000) raja-arvoa 1 rip-
sidinen per kukka Escimo-ruusun sadosta
olisi ollut vuonna 1997 vioittuneita jo
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30-40 % ja vuonna 1999 jo noin 60 %. Val-
kokukkainen Escimo on erittdin herkkd
kr:n vioitukselle, joten sen vioituskynnysar-
vot ndyttavit olevan selvisti alempia kuin
Caseyn & Parrellan (2000) ilmoittamat,
vaikka heiddn mukaansa sama regressio kidy
kaikille vaalea- ja keltakukkaisille ruusuille
lajikkeesta riippumatta.

On kuitenkin huomattava, ettd me las-
kimme ripsidiset kasvihuoneessa paikan
padlld. T4lloin osa ainakin pienimmistd rip-
sidistoukista jad huomaamatta, joten saadut
ripsidistiheydet edustavat vain tiettyd osuut-
ta kukissa todellisuudessa olleista midrista.
Escimo-ruusun vioituskynnysarvo olisi to-
dennikoisesti korkeampi, jos ripsidiset olisi
laskettu laboratoriossa ndytteiksi kerityistd
kukista. Ripsidisten laskentamenetelma on
siis otettava huomioon vioituskynnysarvoja
sovellettaessa. Paikan piilld kasvihuoneissa
tehtyihin laskentoihin perustuva menetel-
mi on kiytinnon kannalta nopeampi kuin
kukkien ottaminen niytteeksi ja kaikkien
ripsidisten erottelu niistd vasta ndytteen-
oton jilkeen.

Liima-ansojen kiytto kasvuston ripsidis-
tilanteen kuvastajana on osittain epiluotet-
tava. Regressiot ansasaaliin ja kukkien ripsi-
distiheyden vililld saatiin tilanteessa, jossa
suurimmat havaitut ripsidistiheydet olivat
7-10 kpl kukkaa ja 250-300 kpl ansaa
kohti viikossa. Alhaisemmilla, kaupallisilla
viljelmilld kyseeseen tulevilla tiheyksilld
vastaavaa korrelaatiota ei voi havaita, silld
hajonta on liian suuri. Tdmd rajaa liima-an-
sojen kdyton ripsidisten ilmaantumisajan-
kohdan ja populaation muuttumistrendien
yleiseen tarkkailuun (vrt. Allen 1998). Kas-
veilla olevien ripsidisméirien ennustaminen
kasvihuoneen eri osissa perustuen pelkkain
liima-ansaseurantaan on riskialtista. Lisdksi
kukkivassa kasvustossa liima-ansat eivit
toimi yhta luotettavasti kuin kukattomassa,
silld kukkien ldsniolo heikentdd huomatta-
vasti ripsidisten halukkuutta hakeutua an-
soihin (Allen 1998).

Ripsidisten tarkkailu kukista on kaik-
kein luotettavin keino olla selvilld kasvus-
ton ripsidistilanteesta. Ripsidisid ei tarvitse
valttamattd edes laskea, riittdd kun niista



merkitddn muistiin ripsidisten ldsndolo
on/ei ole -periaatteella. Ripsidisten madrd
kukintoa kohti saadaan sen jilkeen lasket-
tua saastuneiden kukkien osuudesta. Esci-
mo-ruusulla em. suhde oli varsin suoravii-
vainen, mutta se saattaa riippua lajikkeesta,
ennen kaikkea kukan viristd, sekd myos
vuodenajasta. On/ei -periaatteella tehtdvi
kukkien tarkastus sddstdd huomattavasti
tyGaikaa ja voi siten olla varteenotettava
vaihtoehto liima-ansojen kiytolle. Koska
kukkivassa kasvustossa ripsidiset eivit vield
siirry lehdille kukkien vioittumisen kannal-
ta vaarattomilla ripsidistiheyksilld (kts. s.
16), ripsidisid ei tarvitse laskea ruusun leh-
diltd ollenkaan, miki vihentii tarkkailuun
kuluvaa tyomaddrad. Tarvittava ndytemadri
suhteessa ruusuhuoneen pinta-alaan ei ole
toistaiseksi tiedossa. Yleissadntoni on, etti
luotettavan tuloksen saamiseksi kukkia on
tarkastettava sitd enemman, mitia vihem-
min niissd on ripsidisid. Sama sddnto pitee
mm. vihannespunkkien vioitusasteen maa-
rittamiseen leikkoruusulla (Sanderson &
Zhang 1995).

Escimo-ruusun sadon vioitusaste kasvoi
kesilld 1999 lahes kaksi kertaa nopeammin
kuin syksylld 1997 suhteessa kukintojen
ripsidistiheyden kasvuun. Ripsidiset ovat
valoisina ja limpimind kesdkuukausina ak-
titvisempia kuin syksylld. Syksylld naarai-
den piivittdinen munatuotanto alenee ja ra-
vintoa aktiivisimmin ottavan toisen touk-
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ka-asteen kehitysaika pitenee (Brodsgaard
1994). Lyhyen piivin ja tasaisempien lam-
potilojen vaikutuksesta kertonee se, ettd
vuoden 1997 syksylla toukkien osuus laski
samalla kun kasveilta laskettujen aikuisten
ripsidisten madrd edelleen kasvoi — tosin osa
toukkien osuuden pienentymisesté voi selit-
tyd kahden perittiisen abamektiiniksitte-
lyn vaikutuksesta toukkiin. Kesikuukausi-
en aikana midritetyt vioituskynnysarvot ei-
vit selvistikddn riitd ympdrivuotisen vilje-
lyn tarpeisiin. Kukintojen ripsidistiheyteen
perustuvia vioituskynnysarvoja on siksi ke-
hitettdvi tarkemmiksi paitsi erityyppisilld
lajikkeilla, myos eri vuodenaikoina kullakin
lajikkeella.

Saadut tarkkailutulokset ovat alustavia
ja niiden anti on pikemminkin tulevien tut-
kimusten ohjaaminen tarvittavaan suun-
taan kuin kdytannon tarkkailumenetelmien
esittely. Liima-ansatarkkailua voidaan kui-
tenkin soveltaa jo nyt esitettyjen tulosten
perusteella edelld kerrotuin rajoituksin.
Kukkaniytteisiin perustuvaa tarkkailua ja
tdssd esitettyjd kynnysarvoja voidaan sovel-
taa toistaiseksi vain Escimo-lajikkeella ke-
sin olosuhteissa. Tamin lajikkeen vioi-
tusherkkyyden huomioiden nyt méiritetyt
kynnysarvot jittinevit kuitenkin muilla,
ripsidisid paremmin kestavilla lajikkeilla so-
vellettuina runsaan turvamarginaalin ripsi-
disten torjunnan aloittamisesta paitetties-
sd.



Kalifornianripsiaisen biologinen
torjunta Amblyseius cucumeris- ja
Hypoaspis-petopunkeilla
ruukkuruusulta
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Kalifornianripsidisen biologista torjuntaa
ruukkuruusulta tutkittiin 1997 kokeessa,
jossa kisittelyind olivat kontrolli, A. cucume-
ris (Ac) ja Ac+ Hypoaspis miles (Hm). Kiyt-
tomadrdt olivat 100 kpl Ac (50+25+25
kpl kahden viikon vilein) ja 50 Hm per
ruukku kokeen alussa. Act+Hm teho oli l4-
hes kaikilla kiytetyilld mittareilla parempi
kuin Hm:n. Ac+Hm alensi lehtien toukka-
tiheyttd keskimddrin 71 %, aikuistiheyksid
81 %, lehtien vioittunutta pinta-alaa 57 %
ja kokeen lopun ripsidismairii/hikki 46 %.
Torjuntatehojen paiteltiin olleen Ac:n an-
siota, silla kokeen lopussa Ac+Hm ruu-
kuissa oli Hm-petopunkkeja vain kahdek-
sasosa Hm-ruukkuihin verrattuna. Ero viit-
tasi punkkilajien viliseen epdsuoraan ravin-
tokilpailuun, jolloin Ac:n ravinnonoton jal-
jilta Hm:lle ei jaanyt tarpeeksi ravintoa po-
pulaationsa kasvattamiseksi.

Vuoden 1999 12 viikkoa kestdneessd
kokeessa kasittelyja oli viisi: 1. kontrolli, 2.
H. aculeifer (Ha; 50 kpl/ruukku kokeen
alussa), 3. Ac (90 kpl lisittynd 10 kpl:n eris-
sd kahden viikon vilein), 4. Ac+Ha seki 5.
Ac+Ha toistaen (50 kpl Ha alussa ja kaksi
muuta lisdystd kokeen aikana punkkitihey-
den pitdmiseksi 50 kplissa per ruukku).
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Ha-kisittely ei torjunut ripsidisid. Kasitte-
lyjen 4 ja 5 parantunut teho suhteessa kisit-
telyyn 3 tuli ndkyviin kokeen lopussa leh-
tien alentuneena vioitusalana eli mittarilla,
joka kumuloituvasti summasi ripsidisten ra-
vinnonoton intensiteetin. Ha-tiheydet ruu-
kuissa eivdt nousseet alkuperdiseen 50
kpliseen edes kisittelyssd 5. Hypoaspis-su-
vun ja A. cucumeris -petopunkkien yhteis-
kdyton ruukkuruusulla piditeltiin olevan
turhaa, koska Hypoaspikset eiviit joko lisddn-
ny kunnolla mahdollisesta epdsuorasta ra-
vintokilpailusta johtuen tai niiden tuottama
lisiteho on liian pieni kattaakseen kiytto-
kustannukset.

1 Johdanto

Gillespie & Quiring (1990) ilmaisivat en-
simmaisind ajatuksen, ettd kr:n biologista
torjuntaa voitaisiin tehostaa kiyttimalld
yhtd aikaa kasvualustassa ja kasvustossa
saalistavia petoja. Kr:n torjumiseksi kasvu-
alustasta on vaihtelevalla menestykselld ko-
keiltu hyonteispatogeenisid sienid (Sermann
& Kistner 1994; Helyer et al. 1995; Vester-
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gaard et al. 1996; Anttila 1997; Lovhule
1998), sukkulamatoja (Tomalak 1994;
Helyer et al. 1995; Chyzik et al. 1996) ja
Hypoaspis (Gaeolaelaps) -suvun petopunkke-
ja (Gillespie & Quiring 1990). Niistd tor-
juntaelidistd Hypoaspis-suvun petopunkit on
tarkoitettu ensi sijassa  harsosddskien
(Chambers & Wright 1993; Enkegaard et
al. 1997; Ydergaard et al. 1997) ja sipuli-
punkkien torjuntaan (Lesna et al. 1996).

Hypoaspis-punkit soveltuvat ennakko-
torjuntaan, koska aikuiset punkit sailyvit
hengissd 3 viikkoa tdysin ilman ravintoakin,
ja jopa 67 viikkoa, jos ne saavat sy6dd en-
simmiisen viikon aikana (Wright & Cham-
bers 1994). Niitd myyddin myos kr:n en-
nakkotorjunnassa kaytettivaksi, vaikka nii-
den tehosta kasvualustassa eldvien kr:n ke-
hitysasteiden torjujina on vain vihin tietoa.
Kanadassa kasvihuonekurkulla on saatu
noin 70 %:n torjuntatulos kolmessa viikos-
sa kiytettdessd 1600 punkkia per 22 litran
ruukku (Gillespie & Quiring 1990). Tami
vastaa arviolta 22 500 petoa hyotyneliotd
kohti! MTT:n kokeissa osoitettiin 1996,
ettd ainakin Hypoaspis miles alentaa kr:n
midrid paavalinkukalla noin 50 %:sti ver-
rattuna kisittelemattomadin kontrolliin,
kun punkit lisittiin kertalevityksend ruuk-
kuihin neljan kuukauden mittaisen kokeen
alussa (Anttila 1997). Em. torjuntateho ni-
kyi 8 viikon kuluttua punkkien lisddmisesti
ruukkuihin. Anttila (1997) osoitti myos,
ettd punkkimdirin suurentaminen 50:std
100:aan per litran ruukku ei tehostanut tor-
juntaa. 50 punkkia vajaan litran ruukkua
kohti (halk. 11 c¢m) tekee noin 4400 punk-
kia nettohyotyneliotd kohti, mikd on vain
noin 20 % Gillespie & Quiringin (1990)
kédyttdimastd médrdstd.

Sekd H. miles ettd H. aculeifer -lajit syovit
laboratorio-olosuhteissa kr-koteloita. Syo-
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dyt miédrdt vuorokautta kohti ovat olleet
keskimdidrin 1-3 kpl riippuen punkkilajista
ja siitd, mitd muuta saalista niilld on ollut
samanaikaisesti saatavilla (Br@dsgaard et
al. 1994; Sandra Mulder, Koppert B.V.,
suullinen tieto). Hypoaspis-punkit ovat hy-
vin moniruokaisia (esim. Ragusa et al.
1986), joten ne voivat lisidntyd kasvualus-
tassa ilman ripsidisiakin.

Kasvualustassa saalistavien kr:n torjun-
taelividen yhteiskdyttod kasvustoon levitet-
tdvien torjuntaelididen kanssa ei ollut tut-
kittu meidén tutkimusprojektimme alkaes-
sa. Biologisen torjunnan koe kahden punk-
kilajin yhteiskdytostd aloitettiin ruukku-
ruusulla tehdylld esikokeella keviilla 1997,
jotta punkkien tehosta saataisiin ensin kisi-
tys yksinkertaisemmassa viljelysysteemissi
ennen siirtymistd leikkoruusulle. Ensim-
mdiisessa kokeessa kaytettiin H. miles -lajia,
joka oli 1997 kaupallisesti saatavilla. Pro-
jektin aikana myyntiin tuli my6s H. aculei-
fer, joka lisddntyy jonkin verran H. miles -la-
jia nopeammin (ks. Barker 1969; Lobbes &
Schotten 1980; Chi 1981; Zedan 1988;
Enkegaard et al.1997; Ydergaard et al.
1997). Erddt laboratoriokokeet ovat myos
osoittaneet sen saalistavan ripsidiskoteloita
tehokkaammin (Sandra Mulder, Koppert
B.V., suullinen tieto), mutta kaikki tulokset
eivit tue titd (Jude Bennison, ADAS, UK,
suullinen tieto). Hypoaspis aculeifer -lajia
kaytettiin 1999 ruukkuruusulla tehdyssi
toisessa kokeessa, jossa testattiin punkkien
kahta eri levitysstrategiaa perustuen ensim-
miisessd kokeessa saatuihin tuloksiin. Kas-
veille levitettdvdni torjuntaeliond kiytet-
tiin Amblyseius cucumeris -petopunkkeja, jot-
ka ovat yleisimmin kr:n torjunnassa kiytet-
tyjd torjuntaelivitd sekd kasvihuonevihan-
neksilla ettd koristekasveilla.



2 Esikoe ruukkuruusulla
1997: Hypoaspis
miles ja Amblyseius
cucumeris yhdessa
ja erikseen
kalifornianripsiaisen
torjuntaelidina

2.1 Aineisto ja
menetelmat

Koe tehtiin hikkikokeena 0,6 m?*:n suurui-
sissa ja 80 cm korkeissa, harsokattoisissa
pleksihikeissd. Jokaisessa hikissi oli 5 pie-
nilehtistd ruukkuruusua styroxlevyn pailld
vedelld tiytetylld metallitarjottimella. Ruu-

suja viljeltiin normaalin viljelykdytinnon
mubkaisesti. Koe kesti 14 viikkoa (25.3.—
9.7). Koehuoneen limp6 sdddettiin 20 as-
teeksi. Keskilampatila oli valilla 20,1-23
°C kaikkina muina viikkoina paitsi koevii-
kolla 10, jolloin se nousi 25,4 asteeseen. Pii-
vildmpotilojen maksimien keskiarvo oli vi-
lilli 21-26 °C kaikkina muina koeviikkoina
paitsi koeviikolla 6 (26,7 °C)ja 10 (31,6 °C).
Ruusut saastutettiin koeviikolla 0 ja 3 kali-
fornianripsidisilld. Torjuntaelididen levityk-
set aloitettiin koeviikolla 4. Kisittelyjd oli
kolme (Taulukko 9).

Leseessa toimitetut Amblyseius cucumeris
-punkit levitettiin kasveille laitetun pienen
harsokangaspalan piille, josta ne hakeutui-
vat kasveille. Hypoaspis miles -punkit ripotel-
tiin kantoaineena toimineessa vermikulii-
tissa ruukkuun turpeen piille.

Kisittelyjen vaikutusta mitattiin seu-
raavilla mittareilla:

1) Ripsidisaikuiset ja -toukat sekd A. cucu-
meris-petojen litkkuvat asteet lehtindyt-
teistd (yksi 3-lehdykkiinen lehti per

Taulukko 9. Eri kasittelyihin levitetyt torjuntaeliomaarat vuoden 1997 biologisen torjunnan ko-
keessa yhta ruukkuruusua kohti. Hinnat ilman ALV:a.

Table 9. Application rates of predators per pot and treatment costs in 1997 biocontrol experiment
conducted in insect cages with potted roses as crop. Prices without VAT.

Koeviikko
Experimental
week
Kasittely/ 4 6 8 Yhteensd ~ Hinta mk/
Treatment (kpl) ruukku'
Total FIM per
pot
1. Kontrolli/control - - - -
(7 hdkkid/cages)
2. H. miles 50 kpl/ruukku - - 50 Hm? 0,559
(Hm) (por)
(6 hakkid/cages)
3. Hmlx+ 50 kpl Hm/ruukku 25 kpl Ac/kasvi 25 kpl Ac/kasvi 50 Hm? 0,755
A.cucumeris (Ac)  (pot) (plant) (plant) 100 Ac
(5 hakkid/cages) 50 kpl/Ac/kasvi
(plant)

' petojen kappalehinnat perustuen vuoden 2000 keskimé&éraisiin, torjuntaelididen maahantuojien
ilmiottamiin viljelijahintoihin ilman ALV:a/price of predators (FIM/one predator) as given by

importers in 2000 without VAT

? nettohyo6tynelidita kohti maara vastaa 4400 kpl petoja/m? (equivalent to 4400

predators/net area of potted peat surface)
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kasvi jokaisesta hikistd eli 5 lehted per
hikki) joka toinen viikko.

Aikuisten ja toukkien miird/nuppu
joka toinen viikko

Ripsidisten vioittama absoluuttinen ja
suhteellinen lehtipinta-ala, joka mitat-
tiin kuva-analysaattorilla

kasvien kuivapaino kokeen lopussa.
aikuisten madrd/hikki kasvien poista-
misen jilkeen kokeen lopussa. Ripsiii-
set pyydystettiin kahteen siniansaan 5
pdivin aikana.

H. miles-punkkien miiri/ruukku ko-
keen lopussa. Punkit eroteltiin Tull-
gren-suppilolaitteella (ajoaika 24 tun-
tia). Erotteluun kidytettiin puolet eli ylin
osa ruukkujen turvetilavuudesta, jossa
suurin osa punkeista on (Chambers et
al. 1993). Laitteen erotteluteho (70 *+
2,7 %) midiritettiin erikseen erottele-
malla tunnettu médri punkkeja kasvu-
turpeesta. Yhteensi tutkittiin 8 kont-
rolliruukun, 12 Hypoaspis-raukun ja 9
Hypoaspis-Amblyseius -raukun punkki-
mairit (1-2 ruukkua/hikki).
Tuloksiin sovellettiin jakaumatarkaste-
luja, minkéd jilkeen tilastolliset analyysit
tehtiin varianssianalyysilld kdyttden joko al-
kuperiisid tai logaritmi- tai nelijuuri-
muunnettuja arvoja jakaumien normaalis-
tamiseksi. Pareittaiset vertailut tehtiin tar-
vittaessa Student-Newman-Keuler -testilld
(riskitaso 5 %). Ellei jakaumaa saatu muun-
noksin korjattua normaalijakauman mu-
kaiseksi, analyysit tehtiin ei-parametriselld
Kruskal-Wallis -testilld ja pareittaiset ver-
tailut Wilcoxonin jirjestyssummatestilld
(riskitaso 5 %). Ripsidisten saastuttamien
lehtindytteiden ja nuppujen osuutta eri k-
sittelyissd verrattiin X’-testilla.

2)

3)

4)
5)

6)
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2.2 Tulokset

2.2.1 Ripsidismaarien kehitys lehdilla
ja nupuissa, lehtivioitus, kasvien
kuivapaino ja hakkien

ripsidispopulaatio kokeen lopussa

Kokeen alkaessa ripsidisia oli kaikkien k-
sittelyjen hikeissd saman verran (Kuva 14).
Ripsidisten saastuttamien lehtien osuus kas-
voi kontrolli- ja Ha-hidkeissd alun 25-37
%:sta maksimissaan 88-91 %:iin. Halx+
Ac -hikeissi se nousi korkeimmillaan 57
%:iin ja oli ensimmadisen niytteenoton jil-
keen aina merkitsevasti pienempi kuin
kontrollihikeissd.

Punkkien yhteiskédytto alensi toukkien
madrad lehdilld kokeen loppupuolella tor-
juntatehon ollessa 69—79 %. Aikuisten rip-
sidisten lehtikohtaiset midrdt eri kisitte-
lyissd eivit eronneet toisistaan johtuen suu-
resta hajonnasta, vaikka punkkeja saaneissa
kasittelyissda aikuisia olikin kokeen loppu-
puoliskolla Hm+ Ac-kisittelyssd vihem-
min kuin kontrollissa. Toukkien ja aikuis-
ten yhteisméidrien perusteella punkkien yh-
teiskdyton torjuntateho oli 73-79 %
kolmena viikkona kokeen loppupuolella
(Kuva 14).

Nupuista oli torjuntaelidlevitysten alka-
essa saastuneita jo 57—-63 %. Saastuneiden
nuppujen osuus kontrollihdkeissd nousi ko-
keen kuluessa lihes 90 %:iin, mutta pysyi
petopunkkien yhteiskiyttohikeissd alkupe-
riiselld tasolla, samaten Hm-kisittelyssd
lukuunottamatta kesikuun 6. pdivin ndyt-
teenottoa. Tilastollisia eroja suhteessa kont-
rolliin oli kuitenkin vain viimeisend ndyt-
teenottokertana. Nupuista 13ytyneiden rip-
sidisten madrit eri kisittelyissi erosivat toi-
sistaan merkitsevisti vain koeviikolla 10,
jolloin Hypoaspis-hikkien nupuissa oli 44 %
ja Halx+ Ac -hdkkien nupuissa 71 % vi-
hemmin ripsidisid kuin kontrollihikeissa.

Ripsidisten vioittaman lehtialan osuus
kasvoi kontrollihikeissd alun 1,5 %:sta lo-
pun 21 %:iin (Kuva 15a). Tilld mittarilla
mitattuna Hm-Ac -kisittely torjui ripsidi-
set noin 50 %:stija Hm 20 %:sti. Torjunta-



Kuva 14. Ripsiaistoukkien ja
-aikuisten yhteenlasketut
maéarat lehdilla vuoden 1997
ruukkuruusukokeessa. Eri kir-
jaimilla merkityt kasittelyt ku-
nakin  naytteenottopaivana
eroavat toisistaan tilastolli-
sesti merkitsevasti 5 %:n riski-
tasolla (ei-parametrinen Krus-
kal-Wallis testi ja pareittainen
vertailu Wilcoxonin jarjestys-
summatestilla).

5 Figure 14. Number of thrips

4,5 (larvae plus adults) per leaf in

4 the 1997 pot rose experiment.

= 35 4 Values are means for five (un-
£ 3

S 5| treated control), seven (H.

D 5 miles) and six (H. miles + A.

® cucumeris) cages. Means with

8 27 different letters within sam-

@ 15 pling days differ statistically

T significantly at P<0.05 non-

0.5 1 parametric Kruskal- Wallis test

0 w w w w w followed by pairwise compari-

4 6 8 10 12 14 sons by Wilcoxon rank sum

Koeviikko test).
teho vioitusalalla mitattuna oli punkkien voilla, Frisicey =3:91, p=0,0246). Punkki-

yhteiskdyttohdkeissd 41-67 % ja Hm-hi-
keissd 26-42 % koeviikosta riippuen (Kuva
15b). Hm-Kkisittelyssd vaikutus tuli niky-
viin myohemmin kuin punkkien yhteis-
kiyttohikeissd eikd tehoa suhteessa kont-
rolliin ollut endd nihtdvissd viimeisend
ndytteenottokertana.

Kontrollihdkeissd kasvien kuivapaino
oli keskimdirin 13,1 * 2,4 grammaa ja
Hm-hikeissd 14,3 £ 2,3 g eivitki ne eron-
neet toisistaan. Sen sijaan punkkien yhteis-
kiyttohikeissd kasvit painoivat merkitse-
visti enemmin kuin kahdessa muussa ka-
sittelyssi eli 17,9 £ 3,5 g (varianssianalyysi
SAS:n GLM-ohjelmalla, F =4,58,
p=0,0281).

Kontrollihdkeissd siniansaan tuli 5 pii-
vin aikana keskimdirin 345 & 155 ripsidis-
td, Hm-hdkeissd 205 * 112 kpl ja punkki-
en yhteiskdyttohikeissi 164 = 150 kpl.
Kasittelyjen vililld oli merkitsevid eroja (va-
rianssianalyysi logaritmimuunnetuilla ar-

kisittely
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en yhteiskdyttohdkeissd ripsidismadrd oli
merkitsevisti eli 46 % pienempi kuin kont-
rollihdkeissd (pareittainen vertailu SNK-
testilld riskitasolla 5 %). Hm-hékkien ripsi-
dismddrit eivit eronneet kontrollista eikd
yhteiskisittelysti.

2.2.2 Hypoaspis-petopunkkien
maara ruukuissa kokeen lopussa

Kokeen lopussa kontrollihdkkien tarkaste-
tuista ruukuista 16ytyi keskimédrin 0,9 =
2,01 H. miles -yksilod, Hm-hikkien ruu-
kuista 81,9 = 53,5 kpl (8600 kpl/netto-
hy6tynelio) ja Hypoaspis-Amblyseius -ruu-
kuissa 10,5 = 12 kpl (1155 kpl/netto-
hy6tynelio). Punkkien médrit erosivat mer-
kitsevisti toisistaan kaikkien kisittelyjen
vililld (ei-parametrinen Kruskal-Wallis tes-
ti: X?=23,84, p=0,0001 ja , p < 0,0029
kaikille pareittaisille vertailuille).



Kuva 15. Ripsidisten vioitta-
man lehtipinta-alan kehitys
vuoden 1997 ruukkuruusuko-
keessa. (a) vioittuneen alan
suhteellinen osuus lehden
pinta-alasta; (b) vioittuneen
alan pinta-ala mikroneliémet-
reina (um?). Kuvassa b eri kir-
jaimilla merkityt pylvaat eroa-
vat toisistaan tilastollisesti
merkitsevasti 5 %:n riskitasol-
la (varianssianalyysi logarit-
mimuunnetuilla arvoilla ja pa-
reittainen vertailu Student-
Newman-Keuler -testilla).
Prosentit ilmoittavat torjunta-
tehon suhteessa kasittele-
mattdmaan kontrolliin silloin,
kun vioitusala oli merkitse-
vasti pienempi kuin kontrollis-
sa. Janat osoittavat keskiha-
jonnan.

Figure 15. Development of
leaf area showing thrips dam-
age in the 1997 pot rose ex-
periment. (a) damaged leaf
area as proportion of total
area; (b) damaged area in
um’. In 15b, columns marked
with different letters within the
sampling days differ statisti-
cally significantly at P<0.05
(analysis of variance with log-
arithmic values to normalize
the distribution, followed by
pairwise comparison using
Student-Newman-Keuler
test). Percentages show con-
trol efficacy in respect of un-
treated control on those sam-
pling days when damaged leaf
area in the treatments was
significantly less than in the
untreated control. Bars show
standard deviation.
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3 Biologisen torjunnan
koe ruukkuruusulla
1999: Hypoaspis
aculeifer ja
Amblyseius cucumeris
yhdessa ja erikseen
kalifornianripsiaisen
torjuntaelidina

3.1 Aineisto ja menetelmat

Vuoden 1999 kokeeseen sisillytettiin kaksi
eri tapaa petopunkkien yhteiskiytolle.
Tdmad johtui siitd, ettd vuoden 1997 ruuk-
kuruusukokeen tulokset viittasivat sithen,
ettd Hypoaspis-punkit kirsivit epdsuorasta
ravintokilpailusta kiytettdessd niita yhtd ai-
kaa A. cucumeris -punkkien kanssa. Ensim-
miisessd vaihtoehdossa H. aculeifer -punkit
lisdttiin ruukkuihin kertakisittelynda ko-
keen alussa, ja toisessa niitd listtiin ruuk-
kuihin vield kokeen kuluessa niin, ettd
ruukkukohtainen punkkimdird olisi ollut
koko ajan vihintddn 50 kpl. Hypoaspis miles
-lajin asemesta kaytettiin H. aculeifer -lajia
johdannossa mainituista syistd. Kokeeseen
sisdllytettiin nyt myos pelkilld A. cucume-
ris-pedoilla kisitellyt ruusut.

Viisi ruukkuruusua (lajike Mandy Kor-
dana) laitettiin esikokeessa kuvattuihin
pleksihikkeihin, joissa ruukut seisoivat kas-
vihuonepoydilld. Koe toteutettiin luon-
nonvalossa ja ruusuja kasteltiin ja lannoitet-
tiin kuten vuoden 1997 ruukkuruusuko-
keessa. Koe alkoi 31.3., jolloin ruusut saas-
tutettiin kr:1ld. Ruusut latvottiin 20.5.
Mandy Kordana kasvoi nopeasti niin, ettd
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kasvit tdyttivat hikit lopulta kokonaan.
Ruusuja kasteltaessa poydin pinta oli veden
lisadmisen jilkeen paikoitellen veden pei-
tossa.

Hikkeihin ilmaantuneet vihannespun-
kit torjuttiin Phytoseiunlus persimilis-petopun-
keilla. Koehuoneen limpétila oli siddetty
18 asteeseen. Keskilampotila pysytteli
19—22 asteessa viikolle 23 saakka, mutta oli
kolmena viimeisend koeviikkona 2325 as-
tetta.

Kisittelyjd oli viisi (4 hikkid/kisittely)
(Taulukko 10). Torjuntaeliot levitettiin ku-
ten on kuvattu sivulla 50.

Hypoaspisten midirin seuraamiseksi ruu-
kuista otettiin turvetta juuri ennen punkki-
en lisddmistd ja sen jilkeen kolmen viikon
vilein. Kaikilla muilla paitsi viimeiselld
ndytteenottokerralla nidytteeksi otettiin
turvetta neljdstd ruukusta per hikki 3 cm:n
syvyydeltd neljasosan alalta ruukun pintaa.
Saman hikin ruukuista otetut ndytteet yh-
distettiin ja punkit eroteltiin Tullgrenin
erottelulaitteessa. Viimeiselld ndytteenot-
tokerralla 3 c¢cm:n turvekerros poistettiin
kaikkien hikkien jokaisesta ruukusta ruu-
kun koko alalta. Erottelulaitteen erottelu-
teho (77 %) miiritettiin erikseen kokeessa
kiytetylle kasvualustalle Tullgren-laitteen
24 tunnin ajoajalla.

Kisittelyjen vaikutusta mitattiin seu-
raavilla mittareilla:

1) ripsidismadrat lehdilld ja nupuissa ja rip-
sidisten saastuttamien lehtien ja nuppu-
jen osuus kahden viikon vilein otetuista
néytteistd (3 lehted/kasvi/hiakki eli yht.
15 lehted/hiakki, yhden kasvin lehdiltd
ripsidiset summattiin; 2 nuppua/kas-
vi/hikki eli yht. 10 nuppua/hikki).
ripsidisten vioittama lehtipinta-ala pe-
rustuen viikkojen 18 ja 24 lehtindyttei-
siin yhdelta lehdeltd per kasvi/hakki
(=yht. 5 lehted/hikki).

aikuisten ripsidisten madri/hikki ko-
keen lopussa ruusujen poistamisen jal-
keen kuten 1997.

2)

3)



Taulukko 10. Eri kasittelyihin levitetyt torjuntaeliomaarat ja hinnat vuoden 1999 biologisen tor-
junnan kokeessa yhtd ruukkua kohti. Hinnat ilman ALV:a.
Table 10. Application rates of predators and treatment costs per pot in 1999 pot rose experiment.

Prices without VAT.

Viikko
Week
Kasittely 13 15 17 19 21 23 Yhteensd ~ mk/
Treatment (kpl) ruukku'
Total FIM/pot
1. Kontrolli/
control
2. H. aculeifer 50 - - 50 Ha® 0,559
(Ha)
3. A. cucumeris 10 10 10 20 20 20 90 Ac 0,176
(Ac)
4. Halx+Ac 50 Ha 50 Ha’ 0,735
10 Ac 10 Ac 10 Ac 20 Ac 20 Ac 20 Ac 90 Ac
5. Ha-toist+Ac 50 Ha 33-50 20-38 103-138 1,33-1,72
(Ha repeatedly) 10 Ac 10 Ac 10 Ac Ha, Ha, 20 Ac Ha’
20 Ac 20 Ac 90 Ac

1

selitys kts. Taulukko 9.(for explanation, see Table 9)

® 4400 petopunkkia per nettohyéty-m’ (equivalent to 4400 predators/net area of potted peat surface)
° 9100-16 600 petopunkkia per nettohydty-m? (equivalent to 9100-16 600 predators/net area of

potted peat surface)

3.2 Tulokset

3.2.1 Ripsidismaarat, vioittunut lehtiala

ja hakkien ripsidispopulaatio

Ac-kisittely piti saastuneiden nuppujen
maéirdn merkitsevisti pienempind kontrol-
liin verrattuna koko kokeen ajan viikosta 20
alkaen (Kuva 16a). Ac-Ha-kisittelyissi
teho oli saastuneiden nuppujen miairalld
mitattuna vaihteleva, mutta viimeiselld
ndytteenottokerralla saastuneiden nuppu-
jen maird oli niissakin pienempi kuin kont-
rollissa. Hypoaspikser yksinddn alensivat
saastuneiden nuppujen méirdd vain ndyt-
teenottoviikolla 20. Nuppukohtaisten rip-
sidismadrien vaihtelu hikkien vililld oli liian
suuri, jotta erot eri kisittelyjen vililld olisi-
vat olleet merkitsevia.

Ripsidisten saastuttamien lehtien osuu-
della mitattuna kaikki Amblyseinksia saa-
neet kisittelyt alensivat saastuneiden leh-
tien médrdd merkitsevisti kahtena viimeise-
nd ndytteenottokertana. Kokeen lopussa
saastuneita lehtid oli endd 0—15 % kaikissa
Amblyseiunksia saaneissa kisittelyissa (Kuva
16b). Hypoaspikset yksinddn eivit alentaneet

b

saastuneiden lehtien madrdd. Lehtien ripsi-
aistiheyttd Amblyseiuksia saaneet kisittelyt
alensivat merkitsevisti vasta viimeiselld
ndytteenottokerralla torjuntatehon ollessa
92—-100 % (Kuva 16b).

Ensimmaiselld mittauskerralla lehtien
vioitusalat eivit eronneet kisittelyjen valilld
merkitsevisti. Kokeen lopussa pelkkid
Amblyseiuksia saaneissa hikeissd torjuntate-
ho oli 66,5 %, miki oli merkitsevisti pie-
nempi kuin kontrollin tai Hypoaspis-kisitte-
lyn (Kuva 17). Hypoaspisten ja Amblyseiusten
yhteiskdyttohdkeissd torjuntateho vioittu-
neella lehtipinta-alalla mitattuna suhteessa
kontrolliin oli 76 ja 89 %; nami tehot olivat
merkitsevisti paremmat kuin pelkkid
Amblyseinksia saaneissa hikeissi. Yhteis-
kisittelyjen vioittunut lehtiala oli 30 % ja
61 % pienempi kuin pelkkid Amblyseinksia
saaneissa hikeissi.

Kisittelyjen vililld oli merkitsevid eroja
kokeen lopussa siniansoihin tulleiden ripsi-
disten mddrissd (varianssianalyysi, F .
y=9,78,p= 0,0004). Kokeen lopussa kont-
rollihdkeissd tuli siniansoihin keskimdirin
631 £ 249 ripsidista/hdkki (neljan hakin
keskiarvo * keskihajonta), Ha-kisittelyssd
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Kuva 16. Ripsiéisten
saastuttamien nuppujen (a) ja
lehtien (b) osuus vuoden 1999
ruukkuruusukokeessa. Eri
kirjaimilla merkityt keskiarvot
eroavat toisistaan tilas-
tollisesti merkitsevasti ris-

% lehdista ripsidisten

kitasolla 5 % (X2-testi tai
Fisherin nelikenttatesti).

Figurel6. Proportion of thrips
infested (a) buds and (b)
leavesinthe 1999 pot rose ex-
periment. In 16b, the sampling
unit was three leaves per
plant. Means with different let-
ters within sampling days dif-
fer statistically significantly (X?

T T
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16 18 20
Viikko

—&— Ei torjuntaa

—=—A. cucumeris

——H.a. toistaen + A. cucumeris

287 £ 177 kpl (torjuntateho 54,5 %),
Ac-kisittelyssd 72 = 40 kpl (torjuntateho
88,6 %), Halx+ Ac -kisittelyssd 164+ 106
kpl (torjuntateho 74 %) ja Ha-toist+
Ac-kisittelyssi 78 = 62 kpl (torjuntateho
87,6 %). Hypoaspisten ja Amblyseiusten yh-
teiskdytto ei tdlld mittarilla mitattuna te-
hostanut torjuntaa pelkkien Amblyseiusten
kdyttoon verrattuna. Tétd mitcaria kdyted-
en pelkkien Hypoaspisten kiytto tuotti kui-
tenkin selvin torjuntatuloksen.
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—0—H. aculeifer
—{1—H. a. 1 x + A. cucumeris
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test of Fisher's test). “H.a. 1x”
= Hypoaspis aculeifer applied
once at the beginning of the
experiment; “H.a. toistaen”=
H. aculeifer was applied both
at the beginning of the experi-
mentand in weeks 19 and 21.
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3.2.2 Hypoaspis-méairit ruukuissa
kokeen aikana

Hypoaspis-mairit kasvoivat odotetusti no-
peimmin kisittelyssd, jonka ruukkuihin
punkkeja listtiin kaksi kertaa kokeen alka-
misen jalkeen. Tadssakin kisittelyssd punk-
kimddrdt pysyivdt kuitenkin koko kokeen
ajan alle 20 kpl:een/ruukku toistolisdyksis-
ta huolimatta, eivitki maidrdt eronneet
merkitsevasti muista Hypoaspiksia saaneista



Kuva 17. Ripsidisten vioitta-
ma lehtipinta-ala  (mik-
roneliometria per lehti) vuo-
den 1999 ruukkuruusuko-
keessa kahdella eri nayt-
teenottokerralla. Janat osoit-
tavat keskihajonnan. Tilastol-
linen analyysi varians-
sianalyysilla logaritmimuun-
netuilla arvoilla, pareittainen
vertailu SNK-testilla. Eri kirjai-

Vioittunut lehtiala

1400
milla merkityt pylvaat eroavat
tilastollisesti merkitsevasti va- 1200 A
hintddn 5 %:n riskitasolla. N
Figure 17. Leaf area dama- € 1000
ged by thrips (in pm?) in the &
1999 pot rose experiment. % 800 -
Columns are means of four %
cages. Bars show standard 2 600 ~
deviation. Columns marked =
with different letters within the £ 490 |
sampling days differ statisti- 200
cally significantly at P<0.05
(analysis of variance with lo- o

garithmic values to normalize
the distribution, followed by
pairwise comparison using
Student-Newman-Keuler
test).

M Ei torjuntaa

kisittelyistd (Kuva 18). Viikon 21 viimeisen
toistolisdyksen jilkeen miirit eivit Ha-
toist+Ac -kisittelyssikddn nousseet endd
viikon 20 néytteenotossa havaitusta maksi-
mista. Maksimimairit eli noin 15 punkkia
per ruukku vastaavat noin 1575 punkkia
per kasvualustan hyotynelio. Hypoaspis acu-
leifer -punkkeja 16ytyi nytkin hieman kont-
rollihdkkien ja Amblyseius-kasittelyistd.

4 Tulosten tarkastelu

Hypoaspis aculeifer ja Amblyseius cucumeris-pe-
topunkkien yhteiskdytto lisdsi kr:n torjun-
tatehoa vain marginaalisesti ja vain vioittu-
neella lehtialalla mitattuna vuonna 1999
toteutetussa kokeessa. Vioittunut lehtiala
kerdd kumulatiivisesti ripsidisten vioituksen
kokeen ajalta ja oli siina mielessd herkin hei-
jastamaan ripsidisten mairin vaihtelua eri

OA. cucumeris
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Viikko 18

Viikko 24

@ H. aculeifer
OH.a.1x + A. cucumeris

OH.a. toistaen + A. cucumeris

kisittelyissd.

Tehdyt kaksi koetta osoittivat, ettd jo
yksindin sekd H. miles ettd H. aculeifer pys-
tyivit alentamaan kr:n madrdd. Hypoaspis
miles -lajin teho 1997 kokeessa oli selvempi
kuin H. aculeifer lajin teho vuoden 1999 ko-
keessa, mutta tehokkuuseron ei voi nididen
kokeiden perusteella sanoa johtuvan punk-
kilajista, vaan mitd todenndkéisimmin eri-
laisista punkkimiéristd ja koeolosuhteista.
Hypoaspis aculeifer lisddntyi vuoden 1999 ko-
keessa huonommin kuin H. miles 1997 to-
dennikoisesti epdedullisten kasteluolosuh-
teiden takia. Toinen syy ruukkujen alhaisiin
H. aculeifer -miiriin 1999 saattoi olla se,
ettd petopunkkeja oli paitsi ruukuissa, my0s
ruukkujen ulkopuolella poydilld. Ripsidisid
tippui koteloitumaan todennikdoisesti my6s
poyddn pinnalle, jossa myds osa petopun-
keista oli ehkd tullut mukaan nidytteisiin.
Hypoaspis-punkkien on osoitettu levidvin
yhdestd kisitellystd ruukusta kisittelemit-



Kuva 18. Hypoaspis aculeifer
-maarat ruukkua kohti kokeen
aikana eri kasittelyissa
vuoden 1999 ruukku-
ruusukokeessa. Eri kirjaimilla
merkityt keskiarvot havai-
ntoviikoittain eroavat
toisistaan merkitsevasti 5 %:n
riskitasolla  (Kruskal-Wallis
testi ja pareittainen vertailu
Wilcoxonin
jarjestyssummatestilla).
Figure 18. Number of H.
aculeifer per pot during the
1999 pot rose experiment.
Values are means of four
cages per treatment. In all ex-
ceptthe last week, a quarter of
the surface soil to a depth of

Kpl punkkeja/ruukku

about 3 cm was taken from
four pots per cage and pooled
for extraction in Tullgren fun-
nels. In the last week, soil was
taken from all five pots per
cage and extraction was done
separately for all pots. Means
with different letters within
sampling weeks differ statisti-

Viikko
—0— H. aculeifer
—1—H.a.1x+ A. cucumeris

—&— Ei torjuntaa
—O— A. cucumeris

—— H.a.toistaen+A. cucumeris

tomiin jo kahdessa pdivissd vierekkiisten
ruukkujen koskettaessa toisiaan. Pedoista
75-90 % pysyttelee tilloin ruukkujen mul-
lassa, mutta 10-25 % kulkeutuu ruukkujen
ulkopinnalle ja etenkin ruukkujen alle.
(Gripwall 1995). Vuonna 1997 kiytetty la-
jike oli kasvutavaltaan paljon tiiviimpi eikd
lehtimassa ulottunut samassa miirin ruu-
kun reunojen ulkopuolelle kuin Mandy
Kordanalla. Téll6in suurin osa ripsidisistd
lienee koteloitunut ruukkuihin, mikd piti
my0s H. miles -pedot niissi.

Vuonna 1997 pididtelmit H. miles ja A.
cucumeris -punkkien vaikutuksesta yhteis-
kayttohikkien torjuntatulokseen oli tehti-
vd epasuorasti koeasetelman epatiydelli-
syyden vuoksi. Ripsidistoukkien maird H.
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cally significantly at P<0.05
(non- parametric analysis of
variance with Kruskal-Wallis
test, followed by pairwise
comparison with Wilcoxon
rank sum test).

miles Kasittelyssd ei alentunut kontrolliin
verrattuna. Tamd on ymmarrettdvid, koska
ripsidistoukkiin ei H. miles -kisittelyssa koh-
distunut saalistusta. Hmlx+ Ac hikeissd
ripsidistoukkia oli sen sijaan vihemmin
kuin kontrolleissa. Amblyseius cucumerishan
saalistaa ldhinnd toukkavaiheen ripsidisid.
Aikuisten médrin sen sijaan olisi pitinyt
alentua kummassakin petokisittelyssa: H.
miles -hikeissd siksi, ettd pedot saalistivat
maassa koteloita estden niiden aikuistumi-
sen, ja yhteiskdyttohidkeissi siksi, ettd pedot
saalistivat sekd toukkia ettd koteloita ennen
niiden aikuistumista. Aikuisten maird
alenikin molemmissa punkkikisittelyissi,
mutta toukka- ja kotelovaiheen yhtaaikai-
nen saalistus ei vahentdnyt aikuisten maa-



rdd enemmin kuin pelkkd koteloihin koh-
distuva saalistus. Tdhan oli todenndkoisim-
min syyni se, ettd kokeen kuluessa H. miler
midrit pienenivat punkkien yhteiskdytto-
hikeissa selvisti alle sen, mitd havaittiin
Hm1x - ruukuista kokeen lopussa. Kiytan-
nossi siis Hm1x+ Ac -kisittelyn torjunta-
tulos oli A. cucvmesikten ansiota.

H poatpit milet punkkien mairin vihen-
tyminen punkkien yhteiskdyttohikeissi
viittasi petopunkkilajien viliseen epédsuo-
raan ravintokilpailuun. A. cvcvmesit -peto-
punkit niyttivit saalistaneen toukat niin
vihiin, ettei kasvualustassa elaville H. milet
-pedoille jddnyt tarpeeksi ravintoa. Samaa
ilmiotd ei kuitenkaan havaittu vuoden 1999
kokeessa, jossa torjuntaeliond oli H. acvlei-
Jes. Ero vuoden 1997 kokeen tuloksiin nih-
den saattoi johtua kahdesta eri syystd. En-
sinndkin H. acvleifes voi pystyd yllapitimddn
lukumaiirdinsd vihdisemmalld ravintomaa-
rilld tai hyodyntimidin tehokkaammin
muita ravintoldhteitd, esim. hyppyhintii-
sid, kuin H. milet. Toinen ja todennikoisem-
pi syy on kuitenkin viljelyolosuhteiden eri-
laisuus kokeissa: ruusulajikkeet eivit olleet
samoja, ja silld saattoi olla vaikutusta ripsi-
disten koteloitumispaikkoihin ja sitd kautta
H. acvleifesin hakeutumiseen ruukkujen ul-
kopuolelle 1999. Lisdksi ruukkujen kaste-
luolosuhteet 1999 todennikaisesti haittasi-
vat H. acvleifes -petojen lisddntymistd kai-
kissa kisittelyissd, niin ettei vuoden 1997
kaltaisia eroja kisittelyjen vilille padssyt
syntymddn. Tahidn viittaa jo se, ettd H. acv-
letfes -midrit eivit kohonneet yli 50 kpl:n
per ruukku edes kisittelyssd, johon niitd
petoja lisdttiin toistuvasti.

Harsosddskia vilittomasti torjuttaessa
30 kpl H. acvleifes -punkkeja yhtd syklaami-
tai joulutdhtiruukkua kohti tuottaa tyydyt-
tavin torjuntatuloksen (Chambers et al.
1993), mutta ennakkotorjuntana titi pie-
nempien madrien todetaan riittdvin (Grip-
wall 1995). 30 petoa/ruukku vastaa noin
2600 punkkia hyotynelidlle. Kalifornian-
ripsidisen torjuntakokeissa on kdytetty 50
H poatpit-petopunkkia ruukkua kohti eli
noin 4400 kpl hy6tyneliotd kohti (vuoden
1997 ja 1999 kokeet, Anttila 1997). Nailla
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kayttomaiirilld on padsty noin 50 %:n tor-
juntatulokseen. Gillespie & Quiring (1990)
raportoivat noin 70 %:n torjuntatuloksesta
1,5 kk:ssa kdyttomadralla 1600 H. aculeifer
-petoa per 22 l:n ruukku (arviolta 22 500
per hyotynelid). Anttila (1997) osoitti lisak-
si, ettd petomddrdn nostaminen 50:std 100
kpl:seen ruukkua kohti ei parantanut tor-
juntatulosta. Vuoden 1999 kokeessa H.
acvlerfes -maidrdt vain télld pedolla kisitel-
lyissd hidkeissd nousivat korkeintaan 10
kpl:seen/ruukku vasta kokeen lopussa. Koe
saattoi padttyd itse asiassa liian aikaisin, jot-
ta kisittelyn vaikutus olisi tullut kunnolla
esiin — vaikutus ehti nikyd vasta aikuisten
ripsidisten madrin alentumisena kokeen lo-
pussa, mutta ei ehtinyt nikyi vield vioittu-
neen lehtialan pienentymisend.

Tihdn mennessa saatujen tulosten pe-
rusteella ndyttda siltd, ettd kun kiytetddn
kr:n torjuntaelidind kaupallisesti saatavilla
olevia H poatpit-suvun punkkeja, tarvitaan
20-50 kpl petoja ruukkua kohti (2100—
4400 per hydty-m®). Niidenkin kiytts-
mddrien tuottama torjuntateho on liian al-
hainen ollakseen riittdvd yksinddn. H poat-
pit-petopunkkien ja A. cocomesit -punkkien
yhteiskdyttd ei saamiemme tulosten mu-
kaan tehosta torjuntaa riittdvasti kompen-
soidakseen kohonneita torjuntakustannuk-
sia.

Kaikki tahidnastiset positiiviset tulokset
H poatpit-suvun petopunkkien tehosta kr:n
torjunnassa on saatu olosuhteissa, joissa pe-
toja on lisdtty suurina midrind tilavuudel-
taan ja pinta-alaltaan suhteellisen pieniin
ruukkuihin. Tdll6in havaitut hyvit torjun-
tatulokset voivat johtua kahdesta eri syystd
tai niiden yhteisvaikutuksesta. Petopunk-
keja on joko ollut suuri madri suhteessa rip-
sidismadriin ja/tai pedot voivat keskittyd
saalistamaan ripsidiskoteloita pienelld pin-
ta-alalla, jossa saaliin l6ytiminen on help-
poa. H poatpit acvleifes on osoittautunut
my0s hyviksi sipulipunkkien torjuntaeliok-
si sekd kasvihuoneessa pienissd kasvualus-
tayksikOissd ettd avomaalla suuremmissa
yksikoissd (Lesna 2000). Télloinkin on ky-
seessd tilanne, jossa saalis esiintyy keskit-
tyneend pienelld pinta-alalla, koska sipuli-



punkit oleskelevat kukkasipuleiden suomu-
jen vilissd.

Nihtévasti H poatpit-suvun pedoille on
etua siitd, ettd ne saalistavat pienelle alalle
keskittynyttd saalista. Yhteiskdytossi A. cv-
cvmesit-petojen kanssa H poatpituen kiyt-
toon jddvin saaliin madrd voi kuitenkin pie-
nentyd sellaiselle tasolle, ettd H poatpiten
saalistustehokkuus yhtd saalisyksilod kohti
pienenee liikaa eivitkd ne pysty lisddnty-
midn kyllin tehokkaasti. H poatpitien todel-
linen hy6ty voi rajoittua kr:n torjuntaan
ruukkukasveilla. Télloinkdédn ne eivit yksi-
nddn pysty alentamaan ripsidismadrid tar-
peeksi. Toistaiseksi ei ole olemassa tutki-
mustuloksia siitd, millaista ndiden petojen
saalistuskdyttdytyminen on ripsidisten ol-
lessa niiden ainoa saatavissa oleva ravinto-
ldhde verrattuna sithen kun ripsidiset muo-

dostavat ravinnosta vain osan. Lisdksi aina-
kin H. acvleifes -lajin kdyton yksi ongelma
on se, ettd petomiiri laskee 10—40 %:iin al-
kuperiisestd petojen levitystd seuraavan vii-
kon aikana sekd kasvihuoneessa ettd avo-
maalla (Lesna 2000). Sipulipunkkeja ravin-
tonaan kéyttdessddn H. acvleifes reagoi kui-
tenkin nopeasti saaliinsa madrin muutok-
siin, mikd selittynee joko tdmin ravinnon
erityiselld sopivuudella tai suotuisilla saalis-
tusolosuhteilla. Jos vastaavia tuloksia halu-
taan saavuttaa ripsidisten torjunnassa, on
loydettdvd kaupallistettuja H poatpiz-
punkkeja tehokkaampia ripsidispetopunk-
keja tai kidytettdvi jotain muuta—biologista
tai kemiallista — torjuntakeinoa, jos halu-
taan alentaa ripsidiskoteloiden madrid kas-
vualustassa.



Amblyseius cucumeris- ja Hypoaspis
aculeifer -petopunkkien
yhteiskayton tehokkuus

kalifornianripsiaisen torjunnassa
kivivillasakki- ja avoturvepedeissa
kasvavalla Escimo-leikkoruusulla
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Kahden petopunkkilajin yhteiskdyton te-
hokkuutta tutkiva koe toteutettiin osa-osa-
ruutukokeena neljissi 38 m’:n kasvihuo-
neessa huhti-syyskuussa 1998 kivivillasak-
ki- ja avoturvepedeissd. Kokeessa verrattiin
ripsidis- ja torjuntaeliomiirien kehitystd
1,2 m*n ruusuhikeissi viidessd eri kisitte-
lyssi: 1. kontrolli, 2. H. acvleifes (Ha, 300
kpl/m” kokeen alussa), 3. A. cvcvmesit (Ac,
2450 kpl/m?* pussilevityksini 6 erdssd 2—4
viikon vilein pystyversoille;), 4. Halx+ Ac
ja 5. Ha-toistaen+Ac (Ha yhteensi 567—
1432 kpl/m?, josta 300 kpl/m* kokeen alus-
sa ja loput viikoilla 24 ja 30).

Ha -punkit yksinéddn eivit torjuneet rip-
sidisid, eikd niiden yhteiskdytto Ac -punkki-
en kanssa parantanut torjuntatehoa verrat-
tuna pelkilld Ac-pedoilla saatuun tehoon.
Ha-madirit kasittelyissd 2, 4 ja 5 kasvoivat
ripsidismddrien kasvaessa kokeen loppuun
mennessi avoturvepedeissi 45—170-kertai-
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siksi ja kivivillassa 3—4,2-kertaisiksi verrat-
tuna lahtomaériin. H poatpit acvleifes ei siis
lisddantynyt riittdvdn nopeasti torjuakseen
ripsidiset kummassakaan kasvualustassa,
kun kisittelyt tehtiin taloudellisesti koh-
tuullisilla levitysméirilld kasvien ollessa jo
lievdsti ripsidisten saastuttamia.

Ac-miirdt kokeen aikana kisittelyissd
3-S5 saavuttivat maksiminsa viikoilla 19-20
ja26-28. Sen jilkeen middrit taantuivat uu-
sintalevityksistd huolimatta, ilmeisesti sik-
si, ettd tuolloin aloitettiin viikottaiset saip-
puaruiskutukset jauhiaisten torjumiseksi.
Kivivillapedeissi kisittelyjen 3—5 torjunta-
tehot koeviikkojen yli summattuihin ripsi-
dismadriin perustuen olivat silti 39-46 %
verrattuna kontrolliin. Avoturvepedeissid
mikiin kisittely ei alentanut ripsidismadrid
merkitsevisti johtuen ripsidisten nopeam-
masta lisddntymisestd hyvien koteloitu-
misolosuhteiden ansiosta.


mailto:irene.vanninen@mtt.fi

1 Johdanto

Vuonna 1997 toteutettu koe Ambl teivt cv-
comesit ja H poatpit milet -petopunkkien yh-
teiskdytostd ruukkuruusulla viittasi siihen,
ettd H poatpir-punkkien midrd kasvualus-
tassa viheni ratkaisevasti silloin, kun A. cv-
cvmesit saalisti toukkia ruusujen lehdilld
(kts. s. 48). Syyksi epiiltiin epdsuoraa ravin-
tokilpailua. T4dstd saatiin idea levittdd H po-
atpiktia kasvualustaan toistuvasti, jotta nii-
den miiri pysyisi jatkuvasti korkeana huo-
limatta siit4, ettd lehdilla toukkia saalista-
vat ripsidiset vievit osan niiden ravinnosta.

Vuonna 1998 toteutetussa biologisen
torjunnan kokeessa verrattiin H. acvleifesin
ja A. cvcvmesit petopunkkien yksinddn anta-
maa torjuntatehoa nididen kahden peto-
punkkilajin yhteiskdyton torjuntatehoon
avoturpeessa ja kivivillasdkeissd viljellylld
Escimo-leikkoruusulla. Liikkeelle lihdet-
tiin lieville harsosdidskisaastunnalle suosi-
teltuja H poaspir-kdyttomiiria 300 punk-
kia/m” soveltaen, jotta kiyttokustannukset
pysyisivit kohtuullisella tasolla. Lisiksi ole-
tettiin, ettd pedot lisddntyisivit kasvualus-
tassa vaihtoehtoisen ravinnon (hyppyhin-
tdiset, harsosdasken toukat, erilaiset ei-pe-
tomaiset punkit, sukkulamadot, sieni-itiot)
turvin.

Punkkien yhteiskdytt6d tutkittiin kahta
eri levitysstrategiaa kdyttien. H poatpiktia
lisattiin kasvualustaan joko vain kerran tai
sitten toistuvasti niin, ettd punkkimidrit
kasvualustassa pyrittiin pitimédn jatkuvas-
ti yli 500 kpl/m’. Kasvualustojen vertailus-
ta oltiin kiinnostuneita kahdesta syysti:

1) turvepitoiset kasvualustat ovat H poas-
piktille hyvid (Chambers et al. 1993;
Chambers & Wright 1993; Lesna
2000), mutta niiden menestymisestd ki-
vivillasikkialustoissa ei ollut saatavissa
tutkimustietoa;

kr:n oli osoitettu koteloituvan huonom-
min kivivillasikkipedeissd kuin avotur-
peessa, joten biologisen torjunnan oletet-
tiin toimivan kivivillasikeissd viljelylla
leikkoruusulla paremmin kasvintuhoo-
jan hitaamman lisddntymisen ansiosta.

2)
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Aineisto ja
menetelmat

2.1 Ruusujen viljely ja olosuhteet

kasvihuoneosastoissa

Koe perustettiin viikolla 15 ja toteutettiin
huhti-syyskuussa 1998 neljissi 38 m”n
kasvihuoneosastossa. Jokaisessa oli avotur-
vepeti ja kivivillasikkipeti (kts. s. 16) ja niis-
s4 kummassakin viisi 1,2 m*:n harsohikkid,
joissa  kasvoi 12 Escimo-leikkoruusua
(Huiskula Oy). Ruusuja viljeltiin kuten on
kuvattu sivulla 16. Kokeen aikana ruususa-
toa kerdttiin normaalin keruurytmin mu-
kaisesti, ei kuitenkaan viikonloppuisin.

Osastojen pidivalampétila asetettiin
22:een ja yolampétila 20 °C:een ja tuuletus
kiynnistyi 25 °C:ssa. Elokuun 18. pni seki
péivi- ettd yoldmpdtila asetettiin 20 asteek-
si. Osastoista tehtiin limpdtilahavainnot
kahdesti pdivdssi minimi-maksimildimpo-
mittareilla ja havaintojen perusteella lasket-
tiin keskildmpatilan ja minimi- ja maksimi-
limpdtilojen viikkokeskiarvot. Ilman suh-
teellista kosteutta seurattiin kosteusmitta-
reilla. Viikottainen keskildimp6 oli suurim-
man osan ajasta vililli 21-23 °C kaikissa
osastoissa. Viikottainen maksimikeskilim-
po oli suurimman osan ajasta vililld 23—-30
°C, minimilimpd vililli 17-20 °C ja ilman-
kosteuden viikkokeskiarvo 60-75 % kai-
kissa osastoissa.

2.2 Kasittelyt ja
torjuntaelididen levitys

Koeasetelma oli viiden kisittelyn osa-osa-
ruutukoe, jossa kasvihuoneosastot muodos-
tivat lohkot, osaston sisélla olevat kaksi pe-
tid osaruudut ja petien sisilld olevat viisi eri
kasittelyd osa-osaruudut (Taulukko 11).

Useimmissa hikeissd ripsidisid oli edelli-
seltd kasvukaudelta. Joihinkin hikkeihin
levitettiin lisdd ripsidisid kasvatuksesta.
Ambl teivt-pussit ripustettiin pystyversojen
ala- tai keskiosaan. H poatpikten levitettiin



Taulukko 11. Eri kasittelyihin levitetyt torjuntaeliomaéarat vuoden 1998 biologisen torjunnan ko-

keessa neliometria kohti.

Table 11. Application rates of predators per m” and treatment costs (in FIM) in 1998 cut rose ex-
periment conducted in four 38 m’greenhouse compartments in rockwool bag and open peat beds.

Viikko
Week
Kisittely 16 17 23 24 27 30 31 35 Yht. (kpl)
(lyhenne) Total
(hinta/m?)
Treatment and its
abbreviation
(price/m’)
1. Kontrolli/ - - - - - - - -
control
2. H. aculeifer® 300 - - - - - - 300 Ha
(Ha) (3,4 mk) Ha
3. A. cucumeris® 200 250 500 - 500 - 500 500 2450 Ac
(Ac) (4,8 mk) Act Ac Ac Ac Ac Ac
4. Halx+Ac 300 300 Ha,
(8,2 mk) Ha ja (and)
200 250 500 - 500 - 500 500 2450 Ac
Ac’ Ac Ac Ac Ac Ac
5. Ha-toist*+Ac 300 147- 120- 567-
(11,1-20,8 mk)  Ha 690 442 1432 Ha,
200 250 500 Ha® 500 Ha' 500 500 ja (and)
Ac’ Ac Ac Ac Ac Ac 2450 Ac

“keskimaarainen kpl-hinta vuonna 2000 ilman ALV:a 0,01117 mk/mean price per one predator in

2000 without VAT FIM 0.01117

® keskimaarainen kpl-hinta vuonna 2000 ilman ALV:a 0,00196 mk/mean price per one predator in

2000 without VAT FIM 0.00196

¢ lehdille ripoteltuna, muina viikkoina pussilevitykset/sprinkled onto leaves, in other weeks controlled

release sachets

“ H. aculeifer —petopunkkien toistolevitykset/repeated releases of H. aculeifer
° osasto 1 (compartment 1): 572 kpl per m’/turve (in peat), 501 kpl/kivivilla (rockwool); osasto 2: 666
kpl/turve; 407 kpl/kivivilla; osasto 3: 690 kpl/turve, 360 kpl/kivivilla; osasto 4: 690 kpl/turve, 147

kpl/kivivilla

‘osasto 3: 442 kpl/turve, 262 kpl/kivivilla; osasto 4: 120 kpl/kivivilla

turvepeteihin kauttaaltaan ripotellen. Kivi-
villapedeissd punkkeja levitettiin seké kivi-
villakuutioihin ettd niiden viliin pussien
péille, mutta ei kuitenkaan muovin piille
rinnakkaisten kivivillalevyjen viliselle osal-
le petid. H poatpitien leviaminen kisittelystd
toiseen pyrittiin estimadn hikkien ymparil-
le asennetuilla matalilla muovi- ja styrox-
seindmilld.

2.3 Eliomaarien
havaintomenetelmat

Ripsidistoukat ja -aikuiset sekd A. cvcvmesit
-petopunkkien liikkuvat asteet laskettiin
5:1td pysty- ja 5 taivutetulta versolta per

hikki tarkastamalla 1 kukinto (kukka tai
nuppu saatavuuden mukaan) per pystyver-
so sekd 2 lehted per verso, yhteensi siis 5 ku-
kinnosta ja 20 lehdeltd/hakki.

H poatpir-miirid kasvualustassa seurat-
tiin kasvualustandytteistd, jotka otettiin
4-6 viikon vilein. Ensimmiiset ndytteet
otettiin viikolla 15 ennen viikolla 16 tehtyd
H poatpitzen levitysti. Punkit eroteltiin tur-
peesta ja kivivillakuutioiden palasista Tull-
gren-erottelulaitteella. Kivivillapedeistd
imuroitiin lisaksi ndytteeksi myos kariketta
muovien padltd. Punkit eroteltiin karik-
keesta pesumenetelmilld. Naytteistd ero-
tellut punkkimidirit muunnettiin kappale-
mairiksi neliometrid kohti. Kivivillasakki-
pedeissi laskettiin my6s erikseen kivivilla-
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kuutioissa ja muovien pdilld olleiden punk-
kien suhteelliset osuudet.
Kukkasato luokiteltiin ripsidisvioitus-
ten perusteella kolmeen luokkaan:
0=puhdas, myyntikelpoinen,
1=lievda ripsidisvioitusta, mutta
myynt ikelpoista nipputavarana,
2=myyntikelvottomaksi vioittunut.

2.4 Muiden kasvintuhoojien
torjunta kokeen aikana

Ruusunhdrmi torjuttiin viikoittaisilla 40
%:silla hiililannoiteruiskutuksilla (Kekki-
lin hiililannoite). Koehikkeihin ilmaantu-
neita jauhiaisia torjuttiin aluksi jauhiaiskii-
lukaisilla, mutta viikolla 26 oli pakko aloit-
taa saippuaruiskutukset (Biosoap-valmis-
te). Kontrolli- ja Hypoaspis-hikkeihin il-
maantuneet A. cucumeris -punkkien midrit
pidettiin kurissa Morestan (kinometionaat-
ti) ruiskutuksilla, joita tehtiin tarpeen vaa-
tiessa 1-4 viikon vilein.

2.5 Tilastolliset menetelmit

Ripsidisten ja A. cucumeris -miirien tilastol-
lisessa analyysissd havaintoyksikkond kay-
tettiin yhden pysty- ja yhden taivutetun
verson tarkastusyksikoiltd (1 kukinto, 2
pystyverson lehted, 2 taivutetun verson leh-
ted) loydettyjen elididen keskimadriistd
summaa per hikki. Havaintoviikkojen yli
summatut ripsidisten ja Amblyseius-madrien
erot eri kisittelyiden ja kasvualustojen vilil-
14 analysoitiin osaruutukokeiden analysoin-
tiin tarkoitetulla SAS:n sekamalliohjelmal-
la. Siind kiytettiin Poisson-jakauman mu-
kaista virhetermid ja logaritmista linkki-
funktiota. Torjuntakisittelyjen tehoa ver-
rattiin  kontrollikésittelyihin. Viikottaisia
ripsidis- ja Amblyseius-midrid kisitellddn
vain kuvailevasti ilman tilastollisia vertailu-
ja. Myos Hypoaspis-punkkien miirdd ja
punkkimdirien vilisid eroja eri kisittelyissd
tarkasteltiin  SAS:n  sekamalliohjelmalla
kiyttdmailld nidytteenottokertojen yli sum-
mattuja nelidkohtaisia lukumiirid. Puolen
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vuoden ajalta kertyneen kokonaissadon ver-
tailu kisittelyiden ja kasvualustojen vililld
tehtiin myds SAS:n sekamalliohjelmalla
vertaamalla  torjuntakisittelyjen  satoa

kontrollihdkkien kukkasatoihin.

3 Tulokset

3.1 Kasittelyjen vaikutus

ripsidismaariin

Yhden kasvin havaintoyksikoéitd kohti las-
ketut ripsidismddrdt pysyivit alle 30:n vii-
kolle 27 asti. Sen jilkeen tiheydet lihtivit
nousuun niin kontrolleissa kuin biologisen
torjunnan kisittelyissikin (Kuva 19a-b).
Kivivillasdkkipetien kontrollihdkeissa ripsi-
disid oli keskimddrin 77 % avoturpeen kont-
rollihdkkien yli kokeen summatusta ripsi-
aismaddrastd (kts. Kuva 20). Kivivillasikki-
pedeissi ripsidisten populaatiokoko kasvoi
siis hitaammin ja jdi pienemmaksi kuin avo-
turvepedeissd. Biologinen torjunta tehosi-
kin ainoastaan kivivillasikeissd kasvaneilla
ruusuilla. Torjuntateho oli kivivillasikkipe-
deissd yli 50 % 11 viikkona kisittelyssd Ac,
10 viikkona Kkisittelyssd Ha-toist+Ac, 7
viikkona kisittelyssi Halx+Ac ja vain 4
viikkona kisittelyssi Ha. Torjuntateho al-
koi kivivillasikkipedeissdkin murtua pdi-
sddntoisesti vitkon 32 jilkeen (Kuva 19a).

Koeviikkojen 18-38 yli summattujen
ripsidismaédrien tilastollinen analyysi vah-
visti, ettd torjuntateho oli parempi kivivil-
lasikkipedeissd kuin avoturvepedeissd
(Kuva 20). Ripsiaistoukkien ja -aikuisten
yhteisméddrin vaihtelua ruusuilla selittivit
merkitsevisti sekd kasvualusta (F=35,85,
p=0,0001, df=26,93) ettd kisittely (F=
5,86, p=0,0016, ddf=26,93).

Hypoaspis-punkit yksinddn kdytettyind
eivit alentaneet ripsidismaarid edes kivivil-
lasakkipedeissd, eikd Hypoaspis-punkkien li-
sddminen kasvualustaan yhdessd Ac -punk-
kien kdyton kanssa nostanut torjuntatehoa
yli sen, mitd saavutettiin pelkkid Ac -punk-
keja kayttamalla.



a. Kivivillasakkipedit, osastojen keskiarvot ripsidisméaarille

Ripsiaisid/verson tarkastusyksikot
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Kuva 19. Ripsidismaarien 2% .

kehitys vuoden 1998 leik- 3 f,%zs

koruusukokeen eri  kasit- 8 7|

telyissa & % 15

Figure 19. Trend in thrips ®= 10

numbers in different treat- 5]
ments (see Table 11. for ex- o lm—m

planations) in the 1998 cut
rose experiment in (a)
rockwool bag beds and (b)
open peat beds. Values are
means of four compartments.

3.2 Petopunkkimaarien kehitys

3.2.1 Amblyseius cucumeris (Ac)

Amblyseiusten miiri ei lahtenyt nousuun vii-
koilla 19-20 ja 26-28 havaittujen huippu-
jen jilkeen huolimatta neljin viikon vilein
tehdyistd uusintalevityksistd. Ensimmadisen
huipun aikana petopunkkeja oli avoturve-
petien Ac-kisittelyissd enemmin suhteessa
ripsidistoukkien madrdin kuin kivivillasak-
kipedeissd, mutta jilkimmaisen huipun ai-
kana suhde oli parempi kivivillapetien ha-
keissd. Petojen lukumidirin taantuminen
viikon 28 jilkeen osui suunnilleen yksiin
jauhiaisten madrin vihentdmiseksi tehtyjen
viikoittaisten saippuaruiskutusten aloitta-
misen kanssa (Kuva 21). Koeviikkojen yli

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

Ei torjuntaa
—0O— Halx+Ac
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Viikko
H. aculeifer —O0— A. cucumeris

—#&— Ha toistaen+Ac

summattuna Amblyseius cucumeris -punkkien
midrd kohti yhden verson tarkastettuja kas-
vinosia oli samanlainen turve- ja kivivillaha-
keissi (Kuva 22).

3.2.2 Hypoaspis aculeifer (Ha) ja muut
Hypoaspis-suvun punkit

Hypoaspis aculeifer -petojen midrin vaihte-
lua selittivit merkitsevisti sekd kasvualusta
(F=8,35, p=0,0087, ddf=21,1) etti kisit-
tely (F=9,8, p=0,0001, ddf=21,1). Alus-
tan ja kisittelyjen vililld ei ollut yhteisvaih-
telua, ts. punkkimaarit vaihtelivat samalla
tavalla eri kisittelyjen vililld avoturpeessa
ja kivivillasdkkipedeissa. Kivivillasikkipe-
deissd Hypoaspikset eivit levinneet kisittely-



Kuva 20. Ripsidissummat yli
viikkojen 18-38 kivivillasékki-
ja avoturvepetien eri kasit-
telyissa vuoden 1998
biologisen  torjunnan  ko-
keessa. Pylvaat ovat neljan
osaston keskiarvoja. Pro-
senttiluvut ~ osoittavat  tor-
juntatehon kasittelyissa, joi-
den ripsidismaarat olivat
merkitsevasti pienemmat kuin

350 ko. kasvualustan kontrollin.
Figure 20. Thrips sums on in-
5 %07 spected plant parts over
] 250 | weeks 18—38 in r.ockwool bag
s beds (villa) and in open peat
§ 200 | beds (turve) in the 1998 cut
i 39 % 459% rose experiment. Values are
2 150 | 46 % means of four compartments
g per treatment. Percentages
(3; 100 | show control efficacy in those
2 treatments in which thrips
. sums were significantly lower
than in the untreated controls
0 of the respective growth sub-
Kont Ha Ac Halx+Ac  Ha-toisttAc strate (analysis of variance
Kasittely using the mixed models pro-

mVilla OTune cedure of SAS, P<0.05).

hikeistd niihin hidkkeihin, joihin nditd peto-
ja ei lisitty (Kuva 23).

Petopunkkien lukumiidrdt vaihtelivat
eri tavalla avoturpeessa ja kivivillasakkipe-
deissd (Kuva 24). Kolme viikkoa petojen le-
vityksestd punkkien mairit olivat pudon-
neet kivivillasikkipedeissdi 15-29 %:iin ja
avoturvepedeissd periti 2 %:iin alkuperii-
sestd laskennallisesta maaristd. Sen jilkeen
petomiirit kasvoivat kuitenkin nopeam-
min avoturvepedeissd nousten korkeim-
miksi (keskimiirin 1400 kpl-m?) Ha-
toist+Ac kisittelyssd, johon petoja siis li-
sdttiin useamman kerran. Vaihtelu osasto-
jen vililld oli kuitenkin suurta. Pelkkid
Ha-punkkeja saaneissa avoturvehikeissi
mdédrit jiivit jostain syystd (sattumaa?) yl-
littdvin pieniksi (144—779 kpl/m* kokeen
lopussa). Hypoaspikser levisivat kokeen lop-
pupuolella sekd kontrolleihin ettd jostain
syystid erityisesti Ac-hakkeihin.

Kivivillasikkipedeissi punkkeja oli

maksimissaan keskimadrin noin 600 kpl k-
sittelyssé Halx+Ac (Kuva 24a) ja pedot
keskittyivit esiintymisessddn lihes yksin-
omaan kivivillakuutioihin (Taulukko 12).
Kokeen lopussa H. aculeifer -tiheys oli
avoturvepetien Ha-kisittelyssd 1,2-kertai-
nen, Halx+ Ac- kisittelyssd 2,3-kertainen
ja Ha-toist + Ac-kisittelyssd 5,2-kertainen
verrattuna kivivillasikkipetien vastaaviin
kidsittelyihin. Verrattuna ensimmiisen
ndytteenottoviikon tuloksiin, kivivillasak-
kipedeissd H. aculeifer -miirit kasvoivat
keskimdirin 3—4,2-kertaisiksi ja avoturve-
pedeissd 43—150-kertaisiksi 6 kk:ssa.
Hypoaspis aculeiferin ja ripsidisten madri-
en suhdetta tutkittiin neljin kasvualus-
tandytteenottoviikon perusteella siten, ettd
ripsidisméarind kdytettiin kuhunkin ndyt-
teenottoviikkoon mennessi kertynyttd kas-
vikohtaista kumulatiivista ripsidissummaa.
Molemmissa kasvualustoissa H. aculeiferei-
den mairi oli sitd suurempi, mitd enemman



Kuva 21. Amblyseius cucu
meris -maarien kehitys vuo-
den 1998 biologisen torjunnan

a. Kivivillasakkipedit

kokeessa Kkivivillasékkipetien 12 ] 80
(a) ja aVOturvepetien (b) eri Biosoap viikottain - 7.0
kasittelyissa. Kasittelyt A. cu- 12 ]
cumeris, Halx+Ac ja Ha- - 6,0
toist+Ac yhdistetty selvyyden 10

vuoksi yhdeksi kasittelyksi 50
(Ac-kéasittelyt), koska peto- 8 1

punkkien dynamiikka oli sa-
manlainen niissd kaikissa.
Katkoviiva osoittaa petopunk-
kien méaran yhta ripsidistouk-
kaa kohti. Arvot ovat neljan
osaston keskiarvoja. Nuolet
osoittavat petopunkkien levi-
tysviikot ja luvut levitettyjen
petopunkkien lukumaarét ne-
libmetrid kohti.

Figure 21. Trend in
Amblyseius cucumeris num-
bers in the 1998 cut rose ex-
periment in (a) rockwool bag
and (b) open peat beds. For

Petopunkkeja/kasvin tarkastusyksikot

Ei torjuntaa
—— Ac-kasittelyt
Petopunkit/ripsidistoukat

r 4,0

r 3,0

r 2,0

Suhde petopunkit/ripsidistoukat

H.aculeifer

—o— Ripsiaistoukkia

b. Avoturvepedit

the sake of clarity, the three
treatments that received A.
cucumeris (see Table 11)
were combined, as the dynam-
ics of A. cucumeris numbers
were similar in them. The
dashed line shows the preda-
tors to prey ratio (prey=thrips
larvae). Values are means of
four compartments. The ar-
rows show the weeks when
predators were applied to the
crop in controlled release sa-
chets (except week 16 when
they were sprinkled onto the
leaves) and the rate of applica-
tion per m’.

Petopunkkeja/kasvin tarkastusyksikot

15

hikin kasveilta oli 16ytynyt ripsidisid ndyt-
teenottopdivddn mennessi (Kuva 25a-f).
Hypoaspisten mddrd naytti siis reagoivan rip-
sidismddrdn kasvuun.

Sekid avoturve- ettd kivivillasakkipedeis-
si oli H. aculeifer -lajin lisiksi myos jonkin
verran H. vacua ja H. miles -lajia seki erityi-
sesti tarkemmin maarittimactomia Hypoas-
pis-sukuun kuuluvia punkkeja (médritykset

17

Ei torjuntaa
—@— Ac-kasittelyt
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19 21

Suhde petopunkit/ripsidistoukat

23 25 27 29 31 33 35 37
H.aculeifer

—o— Ripsiaistoukkia

Petopunkit/ripsidistoukat

varmisti Lars Lundqvist Lundin yliopistos-
ta). Lisiksi [0ydettiin Proctolaelaps pygmaeus
-lajia laheisesti muistuttavia punkkeja sekd
joitakin Ascidae ja Rhagiidae -heimoihin
kuuluvia punkkeja.

Hypoaspis sp. miiritetyt yksilot lasket-
tiin erikseen. Niitd 16ytyi kaikista kisitte-
lyistd, mutta médrit kohosivat loppua kohti
voimakkaimmin kontrolli- ja Ac-kisitte-
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Kuva 22. Amblyseius cucu-
meris -petopunkkien maarat
kasvin tarkastusyksikoita kohti
summattuna yli koeviikkojen
18-38.

Figure 22. Numbers of
Amblyseius cucumeris per in-
spected plant parts summed

o over weeks 18-38 of the 1998
N biocontrol experiment in white

2 > R
& < & Escimo roses. Values are
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means of four compartments.

Kuva 23. Hypoaspis aculeifer
-maarat kivivillasékki- ja avo-
turvepetien eri kasittelyissa
summattuina viiden nayt-
teenottokerran yli. Janat osoit-
tavat keskiarvon keskivirheen.
Tahdella merkittyjen kasittely-
jen petomaarat ovat merkit-
sedsti suurempia kuin ko. kas-
vualustan kontrollihdkkien
kasvualustassa olleiden peto-
jen maarat.
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" Figure 23. Numbers of
Hypoaspis aculeifer in different
treatments of rockwool bag
beds (“kivivilla") and open peat
* beds (“turve”) summed over
the five sampling occasions for
H. aculeifer. Values are means
of four compartments, bars
show S.E. In treatments
marked with an asterix, the
number of predators was sig-

nificantly higher than thatin un-
Sy treated controls of the respec-
& tive growth substrate (analysis
of variance by the mixed mod-

Kivivilla Tune els procedure of SAS, P<0.05).

lyissi eli siis hakeissd, joihin ei ollut lisdtty
H. aculeifer -lajia. Hypoaspis sp. punkkien
midrd oli suurempi kivivillasikkipedeissd
kuin avoturpeessa. Kivivillasikkipetien H.
aculeifer -punkkeja saaneissa kisittelyissd H.
aculeifer -lajin osuus kaikista Hypoaspis-su-
vun punkeista oli kolme viikkoa ensimmais-
ten punkkilevitysten jilkeen 72-92 %, jos-

ta se laski kokeen loppua kohti 41-87
%:iin. Avoturvepedeissd H. aculeifer -yksi-
l6iden osuus kaikista Hypoaspis-sukuun
kuuluvista punkeista oli pienin alussa ja ko-
hosi vihitellen kokeen loppua kohti kaikissa
Ha-punkkeja saaneissa kisittelyissd. Kont-
rolli- ja Ac-hidkeissakin H. aculeifer -lajin
osuus oli kokeen lopussa 74—82 %, vaikka
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Kuva 24. Hypoaspis aculeife- ) ]
rin (kpl/m?) madrien kehitys —— Kontr H. aculeifer —O—A. cucumeris
avoturve- ja Kkivivillasakkipe- —{+ Ha1x+Ac —— Ha-toist+Ac
tien eri kasittelyissa vuoden
1998 biologisen torjunnan ko-
keessa. Arvot ovat neljan b. Avoturvepedit
osaston keskiarvoja. Nuolet 1600
osoittavat suunnilleen ne ajan-
kohdat (viikot 24 ja 30), jolloin 1400 + i
H. aculeifer -punkkeja lisattiin «_ 1200 +
toistamiseen Ha-toist+Ac- ka- % 1000 -
si_ttelyjen hakkeihin. _ T 800
Figure 24. Trend in Hypoaspis = 600 |
aculeifer numbers per m’ in T
rockwool bag and open peat 400
beds in the 1998 cut rose ex- 200 H
periment. Values are means of 01—
four compartments. The ar- 15 19 27 35 39
rows show weeks 24 and 30, .
when H. aculeifer were reap- Viikko
plied to the treatment Ha- —— Kontr H. aculeifer —O—A. cucumeris
toist+Ac (see Table 11). —1+ Halx+Ac —— Ha-toist+Ac

yksilomairit eivit yltineetkddn samalle ta-
solle kuin Ha-punkkeja saaneissa kisitte-
lyissd. Hypoaspis aculeifer ndytti timin pe-
rusteella pystyvin kilpailemaan ldhisuku-
laistensa kanssa paremmin turpeessa kuin
kivivillassa.

3.3 Kukkasato

Satorytmissd oli kolme huippua keskimai-
rin samaan aikaan seki turve- etti kivivilla-

pedeissi viikoilla 21, 27 ja 34. Keskimairii-
nen kokonaissato oli samanlainen kummas-
sakin kasvualustassa: kivivillassa 117-140
kpl ja turpeessa 123—140 kpl. Kokeessa
esiintyneilld ripsidismaérilld puhdasta satoa
ei tullut kuin aivan kokeen alussa eivitkd
kaikki ruusut olleet silloinkaan myyntikel-
poisia, vaan puhtaan sadon osuus jii maksi-
missaan noin 40-50 %:iin. Kokeen lopussa
sadosta oli puhdasta enda noin 10 % tai sen
alle.



Taulukko 12. Kivivillakuutioista l6ytyneiden Hypoaspis aculeifer yksildéiden osuus suhteessa
m*n alalta todettuun punkkitiheyteen kivivillasakkipetien eri kasittelyissd. Jos naytteenottovii-
kon kohdalla ei ole lukua, ko. viikolla ei ole otettu kasvualustanaytteita.

Table 12. Percentage of Hypoaspis aculeifer found in rockwool cubes relative to total no. found
per one m’in rockwool bag beds in different treatments. If there is no value for a certain week, no

samples were taken in that week.

Kasittely
Treatment
Naytteenotto- Kontrolli Hypoaspis Amblyseius Halx+Ac Ha-toist+Ac
viikko Control aculeifer cucumeris (Ha repeatedly)
Sampling week
15
19 87+13 93+6,5 84+9,5
23 99+1 84+6
27 98+1,5 99+0,5 76+7
31 97+3,5 897
35 100 100 100 100 95+4,5
39 100 97+3 93+7

4 Tulosten tarkastelu

Kevit- ja kesikuukausien olosuhteissa to-
teutetussa biologisen torjunnan kokeessa
H. aculeifer ei pystynyt torjumaan kr:std yk-
sinddn eikd tehostanut ripsidistorjuntaa
kiytettynd yhdessd A. cucumeris -petopunk-
kien kanssa. Leikkoruusukokeessa havaitut
biologisen torjunnan tehot olivat yksin-
omaan A. cucumeris -petopunkkien ansiota.
Avoturvepedeissi tulosten tulkintaa hdiritsi
kuitenkin se, ettd varotoimenpiteistd huoli-
matta H. aculeifer -punkit levisivit jonkin
verran myos kontrolli- ja Ac-kisittelyihin.
Tamad tapahtui tosin vasta kokeen viimei-
selld kolmanneksella, jolloin A. cucumeriksen
torjuntateho alkoi jo muutenkin murtua.
Avoturpeessa H. aculeiferin miidrit kas-
voivat monikymmenkertaisiksi puolen vuo-
den aikana. Kivivillassa petojen tiheys nousi
loivemmin eikd se ollut saavuttanut edes
kokeen loppuun mennessa hikkeihin alun-
perin levitettyd tiheyttd. Lesnan (2000) ko-
keissa H. aculeiferin tiheys laski noin 40
%:iin levitetystd madrdstd viikon kuluttua
petopunkkien lisddmisestd kasvualustaan ja
alkoi kasvaa vasta sen jdlkeen. Leikko-
ruusukokeessa tiheyden alenema oli suu-
rempi ja kesti pitempdin, lisiksi petopunk-
kien lisddntyminen ndytti pddsddntdisesti
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olevan hitaampaa kuin muualla tehdyissd
kokeissa. Gillespie & Quiring (1990) il-
moittavat sahanpurulla tdytettyihin ruuk-
kuihin lisittyjen H. aculeifereiden miairin ne-
linkertaistuneen jo 40 vrk:ssa. Ruukku-
ruusukokeessa 1997 H. miles-yksiloiden
madra kasvoi turpeessa 1,6-kertaiseksi 2,5
kk kestineen kokeen kuluessa (kts. s. 48).
Sen sijaan ruukkuruusukokeessa 1999 H.
aculeiferien maird pieneni kokeen aikana.
Kaikissa em. kolmessa tapauksessa koeyk-
sikkoind olivat kuitenkin pinta-alaltaan
suhteellisen pienet ruukut, joissa saaliin 16y-
tyminen on todennikdisesti helpompaa
kuin pinta-alaltaan suuremmissa koeyksi-
koissda. Lesnan (2000) kokeessa koeyksikot
vastasivat pinta-alaltaan leikkoruusuko-
keen hikkejd, vaikkakin kasvualusta oli
hiekkapitoinen. Edelld mainitussa kokeessa
H. aculeifereiden miird kasvoi joko 33-ker-
taiseksi 14 viikossa ja 170-kertaiseksi 18
viikossa, kun saaliina oli sipulipunkkeja.
Nimi lisddntymisnopeudet ovat ldhelld
leikkoruusun avoturvepedeissi havaittuja.

Kisittelyt pienilld H. aculesfer -tiheyksil-
ld eivit ndytd tuottavan toivottua hyotyd
suhteessa lisddntyneisiin torjuntakustan-
nuksiin ainakaan silloin, kun kasvustossa on
jo hieman ripsidisid petopunkkeja levitetta-
essd. Kivivillasikkipedeissi H. aculeifer
-punkkien kdyttd ei ndytd senkdin vertaa
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Kuva 25. Hypoaspis aculeifer - petopunkkien ja ripsidisméadrien valinen korrelaatio vuoden 1998
biologisen torjunnan kokeessa. Ripsidismaarat on annettu ko. naytteenottovilkkkoon mennessa
havaittuina kumulatiivisina ripsidissummina naytteenottoviikkojen yli.

Figure 25. Correlation between the number of H. aculeifer per m’ of open peat beds in four sam-
pling weeks (y-axis) and the cumulative number of thrips observed on inspected plant parts up to a
given sampling week (x-axis). The data are from treatments that received H. aculeifer either once
at the beginning of the experiment or repeatedly during the experiment (see Table 11).

perustellulta. Punkkeja loytyi tuskin lain-
kaan muovien pédltd, kun taas ripsidisid ko-
teloitui muovienkin péille runsaasti (kts. s.
30). Ripsidisidkin kuoriutuu kuutioista
enemmin kuin mitd niiden pinta-ala muo-
dostaa kivivillasikkipedin kokonaispin-
ta-alasta (kts. s. 30). Ripsidisten keskittymi-
nen kuutioihin ei kuitenkaan ole niin voi-
makasta, ettd se selittiisi H. aculeiferin kes-
kittymisen niihin. Todennékéisesti punkit
keskittyvit kuutioihin siksi, ettd niissd kos-
teusolosuhteet ja ehkd myds valaistusolot
vastaavat ndiden pimeistd ja kosteasta piti-
vien petopunkkien vaatimuksia paremmin
kuin muovien pdlla.

Avoturvepedeissi H. aculeifer lisidntyy
puolessa vuodessa niin voimakkaasti, ettd
punkkien kiyttd taloudellisesti kannatta-
vana ennakkotorjuntana ripsidisid vastaan
voi olla perusteltua. Onnistuminen edellyt-
tdd kuitenkin kahta asiaa. Ensinnidkédn rip-
sidisid ei saa ilmaantua ennen kuin peto-
punkkimiirit ovat kasvaneet riittdvisti.
“Riittdva“ médrd kr:n torjunnassa lienee vi-
hintdin 2500-5000 punkkia/m’ ellei
enemminkin (vrt. Gillespie & Quiring
1990; Anttila 1997; kts. s. 48). Toiseksi pe-
topunkkien lisddntyminen riippuu saatavil-
la olevasta ravinnosta. Tdssd kokeessa Hypo-
aspis aculeifer -petojen lukumiirin kehitys
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noudatteli ripsidistiheyden kasvua. Tdmi
viittaa sithen, ettd H. aculeifer kiytti ravin-
nokseen kasvualustassa olevia kr:n kehi-
tysasteita. Havaittu korrelaatio ei kuiten-
kaan ole suora todiste siitd, ettd H. aculeifer
reagoi nimenomaan ripsidismadrien kas-
vuun. Etenkin avoturvepedit tarjoavat
maassa eldville petopunkeille muutakin ra-
vintoa kuten esimerkiksi erilaisia punkkeja,
harsosdisken ja liejukérpdsen toukkia, hyp-
pyhintiisid, sieni-iti6itd ja sukkulamatoja.
Hypoaspis aculeiferin miirin kasvu kokeen
aikana on siis voinut johtua lisdidntymisestd
muitakin ravintoldhteitd kuin ripsidiskote-
loita kayttden.

Alustavat havaintomme H. aculeiferin li-
sadntymisestd kaupallisten ruusuhuoneiden
hiekkapitoisessa pohjamaassa viittaavat sii-
hen, ettd ndiden petopunkkien midrd ei
kasva puolessa vuodessakaan silloin kun
runsaslukuisena esiintyvdd ravintoa ei ole
saatavilla (M. Linnamiki ja I. Vinninen,
julkaisematon). Tillaisissa tilanteissa en-
nakkotorjuntalevitykset ovat turhia (kts. s.
106). Eefje den Belderin (suull. tieto, Plant
Protection International, Wageningen,
The Netherlands) mukaan Hypoaspis-suvun
petopunkkien kaytostd ei ole voitu osoittaa
olevan hyotyd kr:n torjunnassa myoskadn
leikkokrysanteemin kasvualustassa. Nykyi-
sin kaupallisesti saatavissa olevista Hypoas-
pis-suvun petopunkeista ei siis ole kr:n tor-
jujiksi ilman suuria kustannuksia.

Hypoaspis-suvun petopunkkien saalis-
tuskdyttdytymistd erityyppisissd kasvualus-
toissa ei tunneta toistaiseksi juuri lainkaan.
Saatavilla olevan saalisvalikoiman luonne
yhdistyneend petopunkkien ripsidisravin-
toon erikoistumisen asteeseen voi olla rat-
kaisevaa maaperissd kiytettdvien petojen
tehokkuudelle. Moniruokaisuuden on tor-
juntaelion ja sen saaliin vilistd vuorovaiku-
tussuhdetta mallitettaessa osoitettu johta-
van heikompaan torjuntatehoon kuin mo-
nofaagisuuden eli yksiruokaisuuden (Bed-
dington et al., 1978). Maaperissi eldvit pe-
topunkkilajit poikkeavat suuresti toisistaan
siind, miten moniruokaisia ne ovat (Karg
1961ab; Kevan & Scharma 1964; Schlosser
& Riepert 1992). Niiden joukosta voi siksi
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16ytyd petoja, jotka ovat erikoistuneet ripsi-
disravintoon tiukemmin kuin jo kaupallis-
tetut petopunkit. Tétd oletusta tukee jo se,
ettd tihdn mennessd kaupallistettujen
Hypoaspis-petojen pddravintoa ovat punkit
ja harsosddsken toukat, eivdt ripsidiset.
Myés petojen ekologiaa ja kdyttdytymistd,
maantieteellistd runsautta ja ravintoerikois-
tumista koskevat teoriat ennustavat, ettd
ripsidisiin tiukemmin erikoistuneita peto-
punkkeja voi 16ytyd. Polyfaagisetkin pedot
suosivat jotain tiettyd ravintoldhdettd riip-
puen siitd, mika ravintolihde kulloisessakin
saalistusympdristossd on toisaalta ener-
giasisilloltddn ja ravintoarvoltaan pedon fy-
siologialle sopivin ja toisaalta helpoiten saa-
tavissa. Mitd voimakkaammin oligo- tai po-
lyfaaginen peto suosii jotain ravintoldhdet-
td, sitd enemmin aikaa se kdyttdd timin ra-
vinnon etsimiseen silloinkin, kun vaihtoeh-
toisia, mutta laadultaan huonompia, ravin-
toldhteitd on samanaikaisesti saatavilla
(Begon et al. 1990).

Leikkoruusukokeen tulokset antoivat
viitteitd siitd, ettd H. aculeiferin ja toistaisek-
si mddrittdmattoman Hypoaspis-sukuun
kuuluvan punkkilajin vililld oli vuorovai-
kutusta, jonka voimakkuus riippui kasvu-
alustasta. Avoturve néytti suosivan H. acu-
leiferin menestymistd erdiden muiden
peto(?)punkkien suhteen. On kuitenkin
kdytinnossa mahdotonta tutkia jokaisessa
kidytinnon kasvinsuojelutilanteessa erik-
seen, mitd petopunkkilajeja kasvualustassa
esiintyy luontaisesti ja mikd niiden vuoro-
vaikutus sinne levitettdvien kaupallisten
punkkien kanssa mahdollisesti on. Télloin
tehtyjen kisittelyjen lopputulos on hyvin
sattumanvarainen, ellei ole kiytettdvissid
sellaista kaupallista petopunkkia, joka on
ripsidisten etsijdnd ja saalistajana niin erin-
omainen, ettd se pystyisi helposti syrjdytta-
miin kasvihuoneissa esiintyvat mahdolliset
kilpailevat lajit.

Amblyseius cucumeris -petopunkki osoit-
tautui siind mielessd tehokkaaksi torjunta-
elioksi, ettd se pystyi selvisti vihentdmadn
kr:n maiirid huolimatta siitd, ettd sen oma
tiheys kirsi viikolla 26 aloitetuista saippua-
ruiskutuksista. Torjuntatulos saatiin, kun



A. cucumeris-punkkeja sisiltavit pussit lai- vilisen eron tédytyi johtua siitd, ettd ripsidi-

tettiin pystyversoille eli suhteellisen ldhelle set lisddntyivit hitaammin kivivillasikkipe-
kukintoja. Ero torjuntatuloksessa kasvu- deissd johtuen huonommasta koteloitumis-
alustojen vililld oli selvd. Koska olosuhteet menestyksestd (vrt. s. 30).

olivat muuten samanlaiset, kasvualustojen
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Fiproniilikasittelyjen vaikutus
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Fiproniilin (Regent 80 WDG) teho kalifor-
nianripsidisen maassa eldviin koteloihin sel-
vitettiin laboratoriokokeilla. Regent vai-
kutti pddasiassa kuoriutuneisiin aikuisiin,
vaikka osa ripsidistd kuolikin esikotelo- ja
kotelovaiheissa ennen aikuistumista. Ai-
kuistuneet ripsidiset eivdt juurikaan liikkku-
neet ja monet niistd makasivat kyljellddn
lehdella. Laboratoriossa testattiin my0s
Regentin vaikutusta Amblyseius cucumeris
-petopunkkeihin. Kontrolli- ja fiproniilika-
sittelyissd elossa sdilyneiden A. cucumeristen
madidrit eivdt eronneet toisistaan merkitse-
visti. Regent-kisittelyn saaneet Amblysei-
ukset olivat kuitenkin huonokuntoisia eivit-
ki naaraat munineet yhtdin munaa.
Neljand perittiisend viikkona tehdyt ki-
vivillasakkipetien Regent-kisittelyt (0,025
g valmistetta/m” 0,0004 %:na liuoksella,
5—6 | liuosta/m®) alensivat kalifornianripsi-
disen toukkamiirid ruusuilla 60-77 %:lla
alkaen kolmantena viikkona ensimmaisestd
kisittelystd ja aikuisten midrid 68—71 %:sti
alkaen neljintend viikkona ensimmaisestd
kisittelystd. Kasvualustaan annetun Re-
gentin ja lehvistoruiskutuksena annetun
atsadiraktiinipohjaisen Bionim-valmisteen
yhteisteho toukkiin alkaen neljintend viik-
kona ensimmiisestd kisittelystd oli 64-84
%, aikuisiin 51-77 % ja toukkien ja aikuis-
ten yhteismddriin 60—82 %. Bionim yksi-
nddn ei tehonnut kr:seen mindin koeviik-
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kona, joten kemikaalien yhteiskisittelyssi
havaittujen tehojen piditeltiin johtuneen
pelkistddn Regentistd. Avoturvepedeissd
ripsidismadrit olivat pienimmat Regent-ki-
sittelyssi sekd Regentin ja Bionimin yhteis-
kisittelyssd, mutta torjuntateho suhteessa
kontrolliin oli merkitsevd ainoastaan jdl-
kimmaisessd alkaen neljinnelld viikolla en-
simmadisestd kisittelystd. Toukkia vastaan
yhteiskisittelyn teho ei ollut merkitsevi,
mutta aikuiset Regent ja Bionim yhdessd
torjuivat 82—85 %:sti. Laboratorio- ja kas-
vihuonekokeiden tulosten perusteella fip-
roniili ei sovellu kasvualustakisittelyind
kr:n médrien nopeaan alentamiseen.

1 Johdanto

Regent 80 WDG (tehoaine: fiproniili, val-
mistaja: Aventis CropScience, Ranska ja re-
kisterinnin haltija: Aventis CropScience
Nordic A/S Finland sivuliike, Tuusula) on
koristekasveilla kasvihuoneissa kaytettdvd
ripsidisten torjunta-aine. Regent soveltuu
kiytettaviksi my0s integroidussa ripsidis-
torjunnassa, silli valmisteen varoaika tor-
juntaeliGille on noin yksi viikko. Kasvualus-
takisittelynd Regent ei todennikoisesti ole
haitallista kasvustossa kiytettiville torjun-
taeliville.


mailto:marika.linnamaki@mtt.fi

Laboratoriokokeella haluttiin selvittaa,
vaikuttaako aine maassa eldviin ripsidisen
koteloasteisiin vai tehoaako se vasta kuoriu-
tuviin aikuisiin. Lisdksi testattiin valmis-
teen vaikutusta A. cucumeris -petopunkkiin.
Leikkoruusulla biologinen torjunta nykyi-
silld menetelmilld on harvoin riittdvd kr:n
hallitsemiseksi, joten kemiallisia kisittelyj
joudutaan tekemidn samaan aikaan, kun
petopunkit ovat kasvustossa.

Regenttid voidaan lehvistokisittelyn li-
sdksi kdyttdd my0Os kasvualustakisittelyind
(Rhone-Poulenc 1996). Puuvillan siemen-
ten fiproniilikésittely torjuu ripsidiset taltid
kasvilta (Rhone-Poulenc 1996), mutta kas-
vualustakisittelyjen tehokkuudesta kr:n
torjunnassa ei ollut saatavissa tietoa. Regen-
tin teho avoturpeessa ja kivivillasikkipe-
deissi kasvavilla ruusuilla eldviin ripsidisiin
testattiin kasvihuoneessa syksylld 1998.
Samassa yhteydessid tutkittiin lehvastoruis-
kutuksina annetun atsadiraktiinipohjaisen
Bionim-valmisteen teho ripsidisiin. Valmis-
te soveltuu kohtalaisen hyvin integroituun
torjuntaan, mutta atsadiraktiinipohjaisten
valmisteiden tehosta kr:siin on ristiriitaista
tietoa.
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Laboratoriokokeet
fiproniilikasittelyn
(Regent 80 WDG)
vaikutuksista
kalifornianripsiaisen
esikoteloihin|
koteloihin

ja Amblyseius
cucumeris
-petopunkkeihin

2.1 Aineisto ja menetelmat
2.1.1 Kalifornianripsiaisen esikotelot

Kokeen kisittelyt olivat 0,003 %:n Regent
80 WDG (fiproniili) ja vesi (kontrollikasit-
tely). Molemmissa kisittelyissd oli kuusi
koehiakkid (Kuva 26). Jokaiseen koehdkkiin
laitettiin kurkun (Jessica) lehdelle 10 kr:n
esikoteloa. Kun esikotelot oli laitettu leh-
dille, lehdet ruiskutettiin laboratoriossa
Potterin tornilla 10 Ib/in® paineella. Kiytet-
ty ainemdird oli 1,5 ml per lehti. Ruisku-
tuksen jilkeen hikit suljettiin ja laitettiin
kasvatuskaappiin. Ripsidisten kehitystd
seurattiin paivittdin. Koe lopetettiin, kun
kaikki ripsidiset olivat aikuistuneet tai kuol-
leet ennen aikuistumista. Kokeessa oli kaksi
toistoa.

Valotusolosuhteet olivat 16 tunnin pii-
vi/8 tunnin yo. Ensimmadisen toiston aikana
limpétila oli 26,1%£0,4 °C ja kosteus
69,0=2,7 %. Toisen toiston limpatila oli
25,4%0,7 °C ja kosteus oli 80,3+2,2 %.

Koska t-testin oletukset eivit toteutu-
neet eikd muunnoksilla pystytty korjaa-
maan tilannetta, tehtiin tilastolliset analyy-
sit ei-parametrisella Wilcoxonin jirjestys-
summatestilld.



Kuva 26. Kalifornianripsidisen esikoteloiden
testauksessa kaytetty koehakki. Koehéakin
osat: Kaksi pleksilevya (12,0 x 6,7 cm), joista
paallimmaisessa oli halkaisijaltaan 4,5 cm:n
aukko. Pieni alassuin oleva petrimalja, jonka
katossa (pohjassa) oli tihealla harsokankaal-
la peitetty 2 cm:n aukko, jotta hakissa vaihtui
ilma. Alimmaisen pleksilevyn paalla oli kan-
gassuikale ja imupaperia, jonka paalle kur-
kun lehti laitettiin. Kangassuikaleen vapaa
paa ulottui astian pohjalla olevaan veteen ja
piti imupaperin kosteana ja kurkun lehden
tuoreena. (Kuva: Marika Linnamaki).
Figure 26. Petri-dish chamber used for testing
the effect of fipronil (Regent) on prepupae of
WFT. The chamber consisted of two perspex
plates (12.0 x 6.7 cm), of which the upper one
had a hole, 4.5 cmin diameter. The diam.5cm
Petri-dish had a 2 cm opening covered with a
fine mesh for ventilation. The dish was in-
verted onto the cucumber leaf resting on the
lower perspex plate and was secured in place
with the aid of the upper perspex plate and two
rubber bands. Under the leaf there was a
piece of moist filter paper that was kept contin-
uously moist with a cotton strip extending into
water. (Picture: Marika Linnaméki).

2.1.2 Amblyseius cucumeris -petopunkit

Samanaikaisesti, kun testattiin hiililannoit-
teen (Kekkilin Hiililannoite) vaikutusta A.
cucumeriksiin, testattiin myos Regentin vai-
kutusta niihin. Kokeen menetelmit ja koe-
olosuhteet olivat samat kuin hiililannoite-
kokeessa (kts. s. 81) paitsi, ettd Regent- ki-
sittelyn saaneet lehdet ruiskutettiin ensin
torjunta-aineella ja niiden annettiin kuivua
ennen kuin ripsidispetopunkit laitettiin leh-
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dille. Hiililannoitteen vaikutus A. czcume-
riksiin laskettiin kaavalla: 100% X [(koko-
naismunatuotanto kontrollissa — kokonais-
munatuotanto kasittelyssd)/kokonais-
munatuotanto kontrollissa} (Samsge-Peter-
sen 1983).

2.2 Tulokset

2.2.1 Kalifornianripsidisen esikotelot

Regent vihensi aikuistuneiden kr:sten maa-
rdd. Ensimmadisessd toistossa aikuisiksi ke-
hittyi kontrollikisittelyssi  9,8*+0,4 ja
Regent-kisittelyssd 5,8+ 1,6 esikoteloa per
koehikki. Ero kisittelyiden vililld oli tilas-
tollisesti merkitseva (Wilcoxon, p=0,0039).
Toisessakin toistossa ripsidisten kehitys ai-
kuiseksi onnistui huonommin Regent-ki-
sittelyssd (8,3*=1,0) kuin kontrollikisitte-
lyssa (9,3%1,0), mutta kisittelyiden vili-
nen ero ei ollut merkitsevi (Wilcoxon,
p=0,1422).

Vaikka kr:set aikuistuivat, ne olivat
Regent-kisittelyssd kuitenkin selvidsti huo-
nokuntoisempia kuin kontrollikisittelyssa.
Aikuistuneet kr:set eivit juurikaan liikkku-
neet ja suuri osa niistd makasi lehdelld kyl-
jellddn.

2.2.2 A. cucumeris- petopunkit

Regent-kisittely oli haitallista A. cucumerik-
sille, mutta erot elossa sdilyneiden peto-
punkkien miirissd eivit olleet tilastollisesti
merkitsevid. Ensimmiisessd toistossa ko-
keen lopussa oli elossa kontrollikisittelyssd
5,8%1,2 ja Regent-kisittelyssd 5,2*1,7
petopunkkia (Wilcoxon, p=0,5626). Toi-
sen toiston tulos oli samansuuntainen eli
kontrollissa oli elossa 6,3*+0,8 ja Re-
gent-kisittelyssdé  5,2%+1,5 petopunkkia
(Wilcoxon, p=0,1574).

Koelehdiltd 16ytyi kuolleena suhteelli-
sen vihdn petopunkkeja sekd kontrollika-
sittelystd (13,3 %, 5,0 %) ettd Regent-ki-
sittelystd (3,3 %, 3,3 %). A. cucumeris -peto-



punkkien méirin aleneminen kokeen lop-
pua kohti johtui molemmissa toistoissa paa-
asiassa lehdiltd karanneista petopunkeista.
Karanneita tai kadonneita A. cucumeris
-punkkeja oli Regent-kisittelyssd (45 %, 45
%) enemmin kuin kontrollikisittelyssi
(28,3 %, 31,7 %). Vaikka petopunkkimadi-
rit eivit eronneet kontrolli- ja Regent-ki-
sittelyn vililld, Regentilld kisitellyilld leh-
dilld A. cucumerikser olivat kuitenkin huono-
kuntoisen nikoisid. Luultavasti Regent-ki-
sittely hidasti petopunkkien kehitysti, kos-
ka naaraita ja koiraita oli vaikea erottaa toi-
sistaan. Muissa kasittelyissa (kontrolli ja al-
koholi) aikuistuneet koiraat ja naaraat pys-
tyi helposti erottamaan koon perusteella.

Vaikka Regent-kisittely ei lisinnyt
merkitsevisti A. cucumeristen kuolleisuutta,
kisittely vaikutti petopunkkien lisddntymi-
seen. Regentilld kisitellyilld lehdilld peto-
punkit eivit munineet yhtddn munaa. Ero
kontrollikdsittelyn 5,1*1,2 munaan per
naaras oli merkitsevi (Wilcoxon, p=
0,0028). Toisen toiston tulos oli samanlai-
nen (Wilcoxon, p=0,0027).

Regentin haitallinen vaikutus A. cucume-
ris -petopunkkeihin naaraiden kokonais-
munamdirdlld mitattuna oli 100 %:nen
molemmissa toistoissa.

2.3 Tulosten tarkastelu

Vaikka fiproniili alensi aikuistuneiden
kr:sten madrdd eli tappoi osan ripsidisistd jo
kotelovaiheessa, se vaikutti pddasiassa kuo-
riutuneisiin aikuisiin. Tdmd ndkyi varsinkin
toisen toiston yhteydessd, kun aikuistuneet
ripsidiset eivit juurikaan litkkkuneet ja suu-
rin osa niistd makasi lehdelld kyljelldan tai
seldllddn. Koska kokeen tarkoituksena oli
tutkia fiproniilin vaikutusta esikoteloihin ja
koteloihin, ei kokeen seuraamista jatkettu
endd ripsidisten aikuistumisen jilkeen.
Tamén vuoksi ei pystytd sanomaan, miten
nopeasti huonokuntoiset aikuiset olisivat
kuolleet lehdelle tai miten Regent-kisittely
olisi vaikuttanut elossa selvinneiden lisdédn-
tymiskykyyn.

Amblyseius cucumeris -petopunkeille fip-
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roniili on haitallista/vaarallista. Vaikka A.
cucumeris -petopunkit pysyivit elossa, ne oli-
vat kuitenkin huonokuntoisen nikdoisid ver-
rattuna kontrollikisittelyn petopunkkei-
hin. Lisaksi fiproniili esti naaraiden muna-
tuotannon tdydellisesti. Koetta seurattiin
kuitenkin vain viikon ajan, joten ei pystytd
sanomaan, olisivatko fiproniilille altistuneet
A. cucumerikset lopulta kuolleet ja olisivatko
naaraat pystyneet myohemmin munimaan
vai eivdt. Lisdksi suuri karanneiden osuus
sekd kontrolli- ettd Regent-kisittelyissi
vaikeutti tulosten tulkitsemista. On mah-
dollista, ettd osa karanneista A. cucumeris
-petopunkeista olisi kuollut koelehdille, jos
ne eivit olisi pystyneet pakenemaan. Toi-
saalta petopunkkeja karkasi myos kontrolli-
kisittelystd, joten karkaaminen ndyttéd liit-
tyvin enemmin petopunkkien normaaliin
kdyttiytymiseen ja aktiivisuuteen kuin
Regent-kisittelyyn.

Fiproniilin vaikutus
kalifornianripsiaisiin
kasvualustakasittelyna
avoturve- ja
kivivillasakkipedeissa

3.1 Aineisto ja menetelmat

Koe toteutettiin viikkoina 41-46 syyskuus-

sa 1998 piittyneen biologisen torjunnan

kokeen torjuntaeliokisittelyjen harsohd-

keissd neljdssd kasvihuoneosastossa. Jokai-

sen osaston kummassakin petityypissi oli

nelja kisittelyi:

1) kisittelemiton kontrolli

2) fiproniili (Regent 80 WDG) kasvualus-
takisittelynd (0,025 g valmistetta/m’
kummassakin kasvualustassa, 5—6 1 li-
uosta/m?, 0,0004 % :nen liuos)

3) Atsadiraktiini (Bionim-valmiste, 0,30
% atsadiraktiinia/l, Bionim Distributi-
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5 £ ig: —x—Regent+Bionim  jcantly from those of untreated
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0 — — P<0.05 (analysis of variance with
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Viikko

on Center AB, Huddinge, Ruotsi) leh-
vistokdsittelyna (0,6 %:nen liuos)

4) fiproniili kasvualustakisittelynd kuten
kohdassa 2 ja atsadiraktiini lehvistoka-
sittelynd kuten sivulla 28.

Kisittelyt tehtiin neljand perdttdisend
viikkona. Avoturvepedeissdé Regent-liuos
kaadettiin kastelukannulla tasaisesti harso-
hikin koko pinta-alalle. Kivivillasikkipe-
deissd liuoksella kasteltiin sekd kivivilla-
kuutiot ettd muovien peittdmait osat ja li-
uosta kaadettiin myos muovien alle kivivil-
lakuutioiden ympirille. Kasvualustan tila-
vuutta kohti fiproniilin annostus oli suu-
rempi kivivillasdkkipedeissd, koska pedit
olivat osin kaksiulotteisia (sikkien viliset
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the mixed models procedure of
SAS).

muovin peittdmit osat) ja sikissa olevien ki-
vivillalevyjen paksuus oli vain noin neljdsosa
40 cm:n paksuisesta turvekerroksesta.
Aineen annostuksesta erilaisiin kasvualus-
toihin ei kuitenkaan ollut saatavissa etuki-
teisohjeita, joten tdssd vaiheessa koe tehtiin
samalla nelidannostuksella.

Kisittelyjen tehoa verrattiin laskemalla
viikottain ripsidiset ruusun kukista ja leh-
diltd raportin s. 61 alkavassa osassa seloste-
tun menetelmin mukaisesti. Ensimmaiinen
laskenta tehtiin ennen ensimmadisti kisitte-
lykertaa ja loput aina ennen seuraavia kisit-
telykertoja. Viimeisen kisittelyn jilkeen
laskentoja jatkettiin vield kahden viikon
ajan. Ripsidisten laskennan yhteydessi las-
kettiin my06s A. cucumeris-petopunkkien
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Figure 28. Number of WFT (a)
larvae, (b) adults and (c) com-
bined number of adults and c. Toukat+aikuiset, avoturvepedit
larvae on inspected plant parts o 20
i i c 5 200
in cages placed |n_r(_)ckwool 5 2 Kontroll
bag beds and receiving four 5 2 150 | Regent
. . > >

vyeekly soil treatments with © 2 100 ] - - % - - Bionim
fipronil (Regent), f(_)ur w_eel_<|y 8T ] — % Regent+Bionim
leaf treatments with Bionim & o

(azadiracthin), or both. For
other explanations, see Figure
27.

mairit. Kisittelyjen tehoa suhteessa kont-
rolliin kokeen eri viikkoina testattiin
SAS-ohjelmiston sekamallien analysointiin
tarkoitetulla ohjelmalla.

3.2 Tulokset

Kisittelyjen teho alkoi nikyd 3—4 viikon
kuluttua ensimmaisestd kasittelystd. Kivi-
villassa petien Regent-kisittely torjui ripsi-
distoukat 60-77 %:sti ja aikuiset 71-68
%:sti (Kuva 27a-b). Toukkien ja aikuisten
yhteisméirilli mitattuna torjuntateho oli
66-74 % (Kuva 27¢). Regentin ja Bionimin
yhteiskisittelyssi tehot toukkiin olivat
64-84 %, aikuisiin 5177 % ja toukkien ja
aikuisten yhteisméiriin 60-82 %. Bionim
yksinddn ei tehonnut kr:seen.
Avoturvepedeissikin ripsiaismairit oli-
vat pienimmit Regent-kisittelyssi sekd
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Viikko

Regentin ja Bionimin yhteiskisittelyssi,
mutta torjuntateho suhteessa kontrolliin oli
merkitsevd ainoastaan jalkimmdiisessd
(Kuva 28a—c). Toukkia vastaan Regent ja
Bionim yhdessi eivit tehonneet, mutta ai-
kuiset timi kisittely torjui 82—85 %:sti.
Toukkien ja aikuisten yhteismaérilld mitat-
tuna torjuntateho oli 61-64 %. Pelkin Bio-
nim-kisittelyn teho avoturvepedeissd oli
viimeisend havaintoviikkona aikuisten
miirilld mitattuna 63 %, mutta toukkien
madrdd kisittely ei vihentdnyt. Muina viik-
koina Bionim-kisittely ei alentanut ripsidis-
maidrid. Kivivillasikkipedeissi Bionim ei
alentanut ripsidismadrid minddn viikkona.

Amblyseius cucumeris -petopunkkien mai-
rit olivat torjunta-ainekasittelyissa samat
kuin kontrollissa lukuunottamatta avotur-
vepetien Regent-kisittelyd viikolla 42 (Kuva
29a-b).



a. Kivivillasakkipedit

25
c% 2] Kuva 29. Amblyseius cucu-
%E 15 ] —#— Kontroll meris -petopunkkien maarat
63 1. et kivivillasakkipedeissa (a) ja
2T 45 — % Regent+Bionim avoturyepedelssa (b) kerplalll-
g ol sen torjunnan kokeen viides-
sa eri kasittelyssa syksylla

Viikko 1998. Selityksetks. Kuva 27.
Figure 29. Number of
. Amblyseius cucumeris in (a)
s b. Avoturvepedit rockwool bag beds and (b)
C 2,5 open peat beds on inspected
3 % 5] —&— Kontrolli plant parts in cages receiving
g% 15 Regent four weekly soil treatments
3£ 1 - % - - Bionim with fipronil (Regent), four
X =05 —%—Regent+Bionim  \yeekly leaf treatments with
< ol Bionim (azadiracthin), or both.
41 42 43 44 45 46 For other explanations, see

Viikko Figure 27.

3.3 Tulosten tarkastelu

Neljand perittiisend viikkona tehty kasvu-
alustan kisittely Regent 80 WDG -valmis-
teella torjui kr:t kivivillasdkkipedeistd te-
hokkaammin kuin avoturpeesta, mutta
teho alkoi ndkyi yleensi vasta viimeisen k-
sittelyn jilkeen eikd ollut silloinkaan kuin
korkeintaan 74 % toukkien ja aikuisten yh-
teismddrin  vihenemiselld  mitattuna.
Regentin ja Bionimin yhteiskisittelyssd
teho oli mitd ilmeisimmin pelkdstdin
Regentin ansiota, koska Bionim yksindin ei
vihentdnyt kr:sten mddrdd suhteessa kont-
rolliin. Avoturpeessa pelkkd Regent-kisit-
tely ei torjunut ripsidisid. Regentin parempi
teho kivivillasikkipedeissa selittyy toden-
nikoisimmin sill4, ettd samasta annetusta
ainemddrdstd huolimatta kasvualustassa
olevat ripsidiset altistuivat kivivillasikkipe-
deissd suuremmalle ainemdirille. Kivivil-
lassa aine kdytannossd kaadettiin ripsidisten
péille ainakin muovin peittdmid osia kisi-
teltdessd, kun taas avoturvepedeissd liuos
joutui 40 cm:n paksuiseen turvekerrokseen.
Lisiksi turve orgaanisena aineena saattaa si-
toa osan fiproniilista rakenteeseensa, jolloin
turpeessa olevat eliot eivit altistu sille yhtd

voimakkaasti kuin toisentyyppisissd kasvu-
alustoissa.

Kokeen tulosten perusteella kasvualus-
tan fiproniilikisittelyt eivit olleet haitallisia
kasveilla eldville Amblyseius cucumeris -peto-
punkeille ainakaan mitattuna punkkien lu-
kumdirilld, mikd on yhtenevi tulos labora-
toriokokeen tulosten kanssa. Vaikutusta li-
sddntymiseen ei kuitenkaan voitu tissd ko-
keessa todentaa.

Fiproniili ei sovellu kasvualustakisitte-
lyind kr:n mdérien nopeaan alentamiseen.
Titd tavoitellaan integroidussa torjunnassa,
kun pyritddn saamaan liian suuriksi kasva-
neet ripsidismaédrit takaisin tasolle, jolla
torjuntaeliot saavat ne jilleen hallintaansa.
Tavoitteeseen padsemiseksi kisittelyjd olisi
tehtivi useina viikkoina ja ne olisi aloitetta-
va suhteellisen alhaisilla ripsidismairilla te-
hon ilmenemisen hitauden takia. Télloin
menetetdin yksi eduista, johon biologisen ja
kemiallisen torjunnan yhdistimiselld par-
haimmillaan pddstain eli kasvinsuojelun
vaatiman ajan ja tyomddran vihentdminen.
Ripsidisten kasvualustasta kuoriutumisen
tehokkaaksi vihentimiseksi kasittelyn olisi
oltava teholtaan lihes sataprosenttinen ja
tehon tulisi nikyéd nopeasti.



Hiililannoiteruiskutuksen
sivuvaikutus ansaripetopunkkeihin
(Phytoseiulus persimilis),
ripsiaispetopunkkeihin (Amblyseius
cucumeris) ja jauhiaiskiilukaisiin
(Encarsia formosal)

Marika Linnamiki
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40 %:ksi laimennetun hiililannoitteen
(Kekkild Oyj) vaikutusta kolmeen yleisesti
kiytettyyn torjuntaelioon tutkittiin labora-
toriokokeilla. Tutkittavat torjuntaeliét oli-
vat ansaripetopunkki (Phytoseiulus persimi-
lis), Amblyseius cucumeris -ripsidispetopunkki
ja jauhiaiskiilukainen (Encarsia formosa).
Hiililannoite- ja kontrollikdsittelyt (vesi)
tehtiin Potterin tornilla, jolla saadaan hie-
nojakoinen ja tasainen pisaralaskeuma.
Kasittelyt tehtiin, kun torjuntaeliét olivat
koelehdilld eli kyseessa oli torjuntaelididen
suora altistus. Hiililannoitteella ei ollut hai-
tallista vaikutusta A. cucumeristen eikd ansa-
ripetopunkkien elossa pysymiseen eiki pe-
topunkkinaaraiden munatuotantoon. Peto-
punkkien viheneminen kisittelyissd johtui
pédasiassa petopunkkien karkaamisesta,
koska koemaljat olivat avonaiset ja varotoi-
mista huolimatta erityisesti koiraita karkasi
maljoilta. Jauhiaiskiilukaisille hiililannoite
saattaa olla lievisti haitallista, mutta lan-
noitteelle altistettujen kiilukaisten lievd
kuolleisuus saattoi kuitenkin osaltaan joh-
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tua my6s koemenetelmistd. Laboratorioko-
keiden perusteella hiililannoite soveltuu
kiytettaviksi integroidussa torjunnassa.

1 Johdanto

Kekkilin Hiililannoite sisdltdd denaturoi-
tua etanolia (60 til-%), aminohappoja, ure-
aa ja HEDTA-rautakelaattia. Kasvihuo-
neissa kiytetddn 20 tai 40 %:ksi laimennet-
tua kéyttoliuosta. Lehdet ruiskutetaan mi-
riksi kerran viikossa. Kahden antokerran
jilkeen voidaan siirtyd kdyttdmiddn 40
% :sta liuosta, jolloin ruiskutus tehdédin joka
toinen viikko. Hirmin torjunnassa kiyte-
tddn 40 %:sta liuosta. Hiililannoite tehoaa
parhaiten, kun kisittely tehddin valoisaan
aikaan. Polttovioituksen mahdollisuus pi-
tdd kuitenkin ottaa huomioon. Varsinkin
kevialla kirkkaassa auringon paisteessa ja
alhaisessa ilmankosteudessa polttovioituk-
sen vaara on suuri. Tarkemmat kdyttooh-
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jeet 6ytyvit esimerkiksi Kekkildn Internet-
sivulta. (www.kekkila.fi/ammatti/hiililan-
noite.htm).

Hiililannoiteruiskutuksilla parannetaan
kasvien hiilen saantia. Haakanan et al.
(2001) tutkimuksessa havaittiin etanoliki-
sittelyn lisddvdn miniruusun ja tillin satoa
sekd parantavan niiden laatua. Kaasuuntu-
neella etanolilla oli voimakkaampi positiivi-
nen vaikutus kuin lehvistokisittelynd an-
netulla etanolilla.

Hiililannoitteella on saatu hyvid tulok-
sia hirmin torjunnassa kasvihuonekurkulla
ja ruusulla (Huttunen 1996). Haakanan et
al. (2001) kokeessa etanolikisittely vihensi
hirmén esiintymistd miniruusuissa. Hir-
miid vastaan ruiskutus kannattaa tehdd en-
naltaehkiisevisti tai heti ensimmaisten hir-
milaikkujen ilmaannuttua.

Suomessa muutamat ruusun ja kurkun
viljelijat kdyttavie jatkuvasti hiililannoite-
ruiskutuksia (Haakana et al. 2001). Kun
kasvustoa kisitelladn hiililannoitteella ja
tuhoeldimii torjutaan samanaikaisesti bio-
logisin menetelmin, kasveilla olevat torjun-
taeliot altistuvat hiililannoiteruiskutuksille.
Tamién vuoksi tutkittiin laboratoriokokeil-
la, onko hiililannoitteella haitallista sivuvai-
kutusta torjuntaelidihin. Kokeisiin valittiin
kolme kasvihuoneviljelmilld yleisesti kay-
tettyd torjuntaelitlajia, ansaripetopunkki,
Amblyseius cucumerss -ripsidispetopunkki ja
jauhiaiskiilukainen. Kaikkia edelld mainit-
tuja, mutta erityisesti ansaripetopunkkia ja
A. cucumerista, voidaan kidyttdd myos leikko-
ruusulla vihannespunkkien ja ripsidisten
torjuntaan.

Aineisto ja
menetelmat

2.1 Ansaripetopunkki

Kokeessa kiytetyt ansaripetopunkit olivat
samaa kantaa (Biobest), mitd viljelijatkin
kéyttdvit. Aikuisia ansaripetopunkkinaa-
raita otettiin myyntipakkauksesta muni-
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maan kasvatusastioihin. Kaksi vuorokautta
ennen kokeen alkua kasvatusastioista ke-
rittiin munia. Kokeen alkaessa munista
kuoriutuneet ansaripetopunkit olivat kor-
keintaan 48 tunnin ikdisid ja aikuistuivat
kokeen aikana.

Kokeessa oli kaksi kisittelyd: 40 %:ksi
laimennettu hiililannoite ja vesi (kontrolli-
kisittely). Molemmissa kisittelyissd oli
kuusi koemaljaa. Kokeessa oli kaksi toistoa.
Pohjasta ref’itetyille petrimaljoille (halkaisi-
ja 8,9 cm:d) laitettiin pumpulia, jonka pdil-
le asetettiin halkaisijaltaan noin 5,5 cm:n
pavun lehti alapuoli ylspiin. Jokaiselle leh-
delle laitettiin 60 vihannespunkkia ravin-
noksi petopunkeille ja 10 nuorta ansaripe-
topunkkia eli molemmissa kisittelyissd oli
yhteensid 60 petopunkkia.

Lehdet kisiteltiin Potterin tornissa (10
Ib/in® paine), kun torjuntaelit oli laitettu
pavun lehdille. Kiytetty ainemddri oli 1,5
ml per koemalja, jolla saatiin lehdelle tasai-
nen pisaralaskeuma, mutta lehti ei kuiten-
kaan kastunut mariksi. Kunkin kisittelyn
koemaljat laitettiin omalle tarjottimelleen,
jossa oli vettd. Koemaljojen pumpuli pysyi
koko ajan mirkidni ja ehkiisi petopunkkien
karkaamista. Kasvatuskaapissa, jossa koe-
maljoja pidettiin kokeiden ajan, oli valotus
pailld 16 tuntia vuorokaudessa. Ensimmai-
sen toiston aikana limpétila oli 24,5+0,5
°C seki kosteus 73,4+2,8 % ja toisen tois-
ton aikana limpétila oli 25,0+0,4 °C seki
kosteus 70,9+2,7 %.

Elossa olevien petopunkkien miirid ja
munatuotantoa seurattiin seitsemin paivan
ajan. Kun petopunkit olivat aikuistuneet,
naaraiden ja koiraiden mddrit laskettiin
erikseen. Myos koelehdiltd karanneet peto-
punkit laskettiin.

Kisittelyiden vilistd eroa testattiin
ei-parametrisella Wilcoxonin jirjestyssum-
matestilld, koska t-testin oletukset eivit to-
teutuneet eikd muunnoksilla saatu tilannet-
ta korjattua. Tilastollisella testilld verrattiin
kokeen lopussa elossa olleiden petopunkki-
en mairia ja koko kokeen aikaista muna-
tuotantoa per naaras.

Hiililannoitteen vaikutus ansaripeto-
punkkeihin laskettiin kaavalla: 100 % X



[(kokonaismunatuotanto kontrollissa — ko-
konaismunatuotanto kisittelyssd) / koko-
naismunatuotanto kontrollissal (Samsge-
Petersen 1983).

Koemenetelmidt mukailivat IOBC/
WPRS tyéryhmin laatimia standardoituja
koeohjeita "Pesticides and Beneficial Orga-
nisms”. Tarkempia koeohjeita torjunta-ai-
neiden vaikutusten testaamisesta ansaripe-
topunkille 16ytyy esimerkiksi Qomenin
(1988) ja Samsge-Petersenin (1983) jul-
kaisuista. Tami koe noudattelee Oomenin
koemenetelmid kahta poikkeusta lukuun
ottamatta. Kisittelyt tehtiin ansaripeto-
punkkien ollessa koelehdilld ja seuranta lo-
petettiin kokeen seitsemintend eikd kah-
deksantena pdivind kuten Oomenin ko-
keessa.

2.2  Amblyseius cucumeris
-petopunkki

Amblyseius cucumeriksen testausmenetelmit
olivat muuten samat kuin ansaripetopun-
keilla, mutta kokeessa kiytetyt A. cucume-
rikset (Koppert B.V.) olivat korkeintaan 72
tunnin ikaisid, ja petopunkkien ravinnoksi
laitettiin osmankddmin siitepolyd (Typha
sp.). Siitepoly laitettiin koelehdille kisitte-
lyn jalkeen, kun lehdet olivat kuivuneet.

Kasvatuskaapissa, jossa koemaljoja pi-
dettiin kokeiden ajan, oli valotus pailld 16
tuntia vuorokaudessa. Ensimmaisen toiston
aikana limpétila oli 25,3%0,5 °C seki kos-
teus 78,4+2,7 % ja toisen toiston aikana
limpétila oli 25,4%0,5 °C sekd kosteus
78,6%=2,6 %.

2.3 Jauhiaiskiilukainen

Kokeessa oli kaksi kisittelyd: 40 %:ksi lai-
mennettu hiililannoite ja vesi (kontrolli).
Molemmissa kisittelyissi oli kuusi koehak-
kida. Koehikit olivat samanlaisia kuin fip-
roniilikokeessa (Regent 80 WDG) kr:sten
esikoteloiden testauksessa kiytetyt koehi-
kit (kts. s. 76). Koehikissi oli pavunlehti,
jolle laitettiin 10 aikuista jauhiaiskiilukaista
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(Koppert B.V.), jotka olivat korkeintaan
vuorokauden ikiisid. Lehdet kisiteltiin, kun
jauhiaiskiilukaiset olivat lehdelld. Kaisitte-
lyt tehtiin laboratoriossa Potterin tornilla
(10 Ib/in® paine) ja kiytetty ainemdird oli
1,5 ml per koehikki. Hakkeihin laitettiin
hunajavedelld kostutettu paperinpala, josta
jauhiaiskiilukaiset pystyivdt imemdin ra-
vintoa. Saman kisittelyn koehikit laitettiin
korokkeiden piille omalle alustalleen, jon-
ka pohjalla oli vettd. Kokeessa oli kaksi tois-
toa.

Kasvatuskaapissa valotus oli pdilld 16
tuntia vuorokaudessa molempien toistojen
aikana. Ensimmaisen toiston aikana limpo-
tila oli 26,2+0,5 °C seki kosteus 68,5 +2,6
% ja toisen toiston aikana limpdtila oli
26,0+0,4 °C seki kosteus 67,1+2,8 %.

Aikuisten jauhiaiskiilukaisten elossa py-
symistd seurattiin kolme péivid. Kisittelyi-
den vilistd eroa testattiin ei-parametrisella
Wilcoxonin jirjestyssummatestilld. Tilas-
tollisella testilld verrattiin kokeen lopussa
elossa olleiden jauhiaiskiilukaisten médrid.
Hiililannoitteen vaikutusta jauhiaiskiilu-
kaisen loisintaan ei testattu. Jauhiaiskiilu-
kaisen testausohjeet torjunta-aineiden vai-
kutuksille 16ytyvit esimerkiksi Oomenin
(1985) julkaisusta. Taman kokeen menetel-
mit olivat hyvin yksinkertaistetut ja seu-
ranta-aika oli lyhyt verrattuna Oomenin
testausmenetelmiin.

3 Tulokset

3.1  Ansaripetopunkki

Hiililannoiteruiskutus ei alentanut ansari-
petopunkkien elossa pysymistd verrattuna
kontrolliin. Ensimmdisessa toistossa kokeen
lopussa oli kontrollimaljoilla elossa 8,3+
1,8 ansaripetopunkkia per koemalja ja hiili-
lannoitemaljoilla 8,0 2,0 ansaripetopunk-
kia per koemalja (Wilcoxon, p=0,9352).
Toisessa toistossa kontrollimaljoilla (8,7 =
0,8) oli elossa vihemmin ansaripetopunk-
keja kuin hiililannoitemaljoilla (9,5+1,1).
Ero ei kuitenkaan ollut toisessakaan toistos-



sa tilastollisesti
p=0,1808).

Lehdelle kuolleiden ansaripetopunkkien
osuus oli kisittelyissd alhainen. Ensimmii-
sessi toistossa kuolleita oli sekd kontrolli-
ettd hiililannoitekdsittelyissd 3,3 %. Toises-
sa toistossa kuolleita oli kontrollikasittelys-
si 1,7 % ja hiililannoitekasittelyssd 3,3 %.
Petopunkkimiirien viheneminen kokeen
aikana johtuikin péddasiassa petopunkkien
karkaamisesta koelehdiltd. Ensimmiisessid
toistossa karanneita ansaripetopunkkeja oli
kontrollikisittelyssd 13,3 % ja hiililannoite-
kisittelyssd 16,7 %. Toisen toiston vastaa-
vat luvut olivat 11,7 % ja 1,7 %.

Hiililannoitekasittelylld ei ollut vaiku-
tusta myoOskddn naaraiden munatuotan-
toon. Ensimmiisessd toistossa kokonais-
munamddrd per naaras oli kontrollikasitte-
lyssd 18,0%1,3, joka oli hieman vihemmin
kuin hiililannoitekasittelyssd (19,2%1,6).
Ero ei ollut merkitsevi (Wilcoxon, p=
0,3785). Toisessa toistossa kokonaismuna-
mddrd per naaras oli kontrollimaljoilla
19,3%1,9 ja hiililannoitemaljoilla 18,1+
1,2 (Wilcoxon, p=0,2980).

Hiililannoiteruiskutuksen haitallinen
vaikutus ansaripetopunkkeihin perustuen
naaraiden tuottamaan kokonaismunamii-
rddn oli ensimmaisessd toistossa 10 % ja toi-
sessa toistossa 0 %. IOBC -ty6ryhmén maa-
rittdmien raja-arvojen mukaan hiililannoite
on vaaratonta ansaripetopunkeille (vaiku-
tus <50%) (Samsge-Petersen 1983).

merkitsevd (Wilcoxon,

3.2 Amblyseius cucumeris
-petopunkki

Hiililannoiteruiskutuksella ei ollut haital-
lista vaikutusta my6skadn A. cucumeris -pe-
topunkkeihin. Ensimmaisessi toistossa ko-
keen lopussa oli kontrollikisittelyssé elossa
5,8+ 1,2 petopunkkia eli merkitsevisti vi-
hemmidn kuin hiililannoitekasittelyssi
(7,7%+1,5) (Wilcoxon, p=0,0513). Toisessa
toistossa A. cucumeris -petopunkkeja oli elos-
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sa kontrollikisittelyssd 6,3%0,8 ja hiililan-
noitekisittelyssi  6,2*=1,5 (Wilcoxon,
p=1,0000).

Kuolleiden petopunkkien osuus oli suh-
teellisen alhainen. Ensimmadisessd toistossa
kuolleita Amblyseius cucumeris -petopunkke-
jaoli kontrollikasittelyssd 13,3 % ja hiililan-
noitekdsittelyissd 5,0 %. Toisen toiston vas-
taavat luvut olivat 5,0 % ja 11,7 %. Karan-
neiden petopunkkien osuus oli tdssikin ko-
keessa suuri. Molemmissa toistoissa karan-
neita A. cucumeris -petopunkkeja oli kont-
rollikasittelyssd (28,3 % ja 31,7 %) enem-
min kuin hiililannoitekdsittelyssd (18,3 %
ja 26,7 %).

Hiililannoitekasittelylld ei ollut vaiku-
tusta naaraiden munimien munien mai-
rddin. Ensimmiisessd toistossa kokonais-
munamaddrd per naaras oli kontrollikasitte-
lyssa 5,1%1,2 ja hiililannoitekisittelyssi
5,1%0,9 (Wilcoxon, p=1,0000). Toisessa
toistossa munamidri per naaras oli kontrol-
likdsittelyssd 4,82+0,9 ja hiililannoitekisit-
telyssd 4,2+1,2 (Wilcoxon, p=0,3350).

Hiililannoitteen haitallinen vaikutus oli
ensimmaisessd toistossa O % ja toisessa tois-
tossa 4,9 %. Hiililannoite ei ollut haitallista
(vaikutus <50%) Amblyseius cucumeris -pe-
topunkeille.

3.3 Jauhiaiskiilukainen

Ensimmaisessd toistossa jauhiaiskiilukaisia
oli kokeen lopussa elossa kontrollikasitte-
lyssi 8,8+=1,5 ja hiililannoitekisittelyssd
7,5%2,8 (Wilcoxon, p=0,3602). (Kuva
30a). Toisessa toistossa jauhiaiskiilukaisia
oli elossa kontrollimaljoilla 8,2 +2,0 ja hiili-
lannoitemaljoilla  5,8%=3,8 (Wilcoxon,
p=0,1542) (Kuva 30b). Kisittelyn sisilld
vaihtelut koemaljojen vililld olivat suuria.
Varsinkin toisen toiston hiililannoitekasit-
telyssd elossa olevien jauhiaiskiilukaisten
madra vaihteli kokeen lopussa (kolmantena
tarkastuspaiviand) O:sta 10:een kiilukaiseen
per malja.
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Kuva 30. Elavien jauhiaiskiilukaisten méara per koehékki vedelld ja 40 %:lla hiililannoitteella ka-
sitellyissa maljoissa (n=6 maljaa/kasittely) kokeen kahdessa toistossa (a,b). Kokeen lopussa
(paiva 3) elossa olleiden jauhiaiskiilukaisten maéaraa testattiin tilastollisesti, siksi vain kolmannen
paivan pylvaisiin on merkitty nakyviin keskiarvojen keskihajonnat.

Figure 30. Number of living Encarsia formosa adults per replicate dish (n=6 per treatment) treated
with ethanol-based carbon fertilizer, 40% dilution, (“hiililannoite 40 %) or with water only
(“kontrolli”) on the days following the treatment. Two similar experiments were conducted (“toisto
1" and "toisto 2"). Bars show S.E. of the means on the last day of the experiment, when treatment

values were statistically tested.

4 Tulosten tarkastelu

4.1 Amblyseius cucumeris

-petopunkki ja ansaripetopunkki

Laboratoriokokeissa 40 % :ksi laimennetul-
la hiililannoitteella ei ollut haitallista vaiku-
tusta ansaripetopunkkeihin eikd Amblyseius
cucumeriksiin. Vaikka hiililannoite ei sinil-
ldédn ole haitallista petopunkeille, niin kisi-
teltdessd kasvusto miriksi hiililannoiteli-
uoksella, kuten kidyttdohjeissa neuvotaan,
osa petopunkeista voi hukkua lehdille tai
huuhtoutua kasvustosta maahan. Haaka-
nan et al. (2001) kokeissa kaasuuntunut
etanoli tehosi kasveilla yhtd hyvin ja pdi-
asiassa jopa paremmin kuin lehvistokasitte-
lynd annettu etanoli. Kaasuuntunut etanoli
ja lehvistokisittely tehosivat yhtd hyvin
myos hirmiin. Haakanan et al. (2001) mu-
kaan etanolikisittelyt kannattaisikin tehdd
korkeapaineruiskulla, jolloin pisaralas-
keuma olisi pienijakoista, miké edesauttaisi
etanolin  kulkeutumista kasvisolukkoon
kaasumaisena. Korkeapaineruiskun kiytto
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olisi hyodyllistd my6s torjuntaelididen kan-
nalta, koska pienen pisarakoon vuoksi tor-
juntaelicilld ei olisi huuhtoutumis- eiki
hukkumisvaaraa.

Seki ansaripetopunkkikokeissa ettd A.
cucumeris -kokeissa koiraiden osuus oli ole-
tettua suurempi. Karanneiden suhteellisen
suuri osuus petopunkkikokeissa selittyy
koiraiden suurella miairilld. Koiraat liikkui-
vat maljoilla enemmin ja kevyempini pys-
tyivit paremmin kulkemaan mirin pum-
pulin pdilld ja niin karkaamaan koelehdil-
td. Naaraiden mairid pysyi koemaljoilla suh-
teellisen vakiona. Koiraat ovat herkempid
torjunta-aineille kuin naaraat (Hof et al.
1995, Matthews 1997). Koska koiraat eivit
vahingoittuneet hiililannoitekdsittelystd,
tulos vahvistaa sita, ettd hiililannoiteruisku-
tus ei vaikuta petopunkkeihin haitallisesti.

Suoran altistuksen periaatetta noudatta-
vien laboratoriokokeiden jilkeen torjun-
ta-aineiden sivuvaikutustestauksissa siirry-
tdan yleensd kasvihuonekokeisiin, mikali la-
boratoriokokeet osoittavat, ettd torjuntaeliot
kérsivit torjunta-aineesta (Oomen 1988).
Alkoholiruiskutukset eivit haitanneet ansa-



ripetopunkkeja eivitkd A. cucumeris -peto-
punkkeja suoranakaan altistuksena, joten
kdytinnon olosuhteita simuloiviin kasvi-
huonekokeisiin ei ollut tarvetta mennd.

4.2 Jauhiaiskiilukainen

Kokeen perusteella néyttdisi siltd, ettd hiili-
lannoiteruiskutukset voivat olla lievisti hai-
tallisia jauhiaiskiilukaisille, vaikka vaikutus
ei ollutkaan tilastollisesti merkitsevd koeyk-
sikdiden vilisen suuren hajonnan vuoksi.
Jauhiaiskiilukaiset ovat torjuntaelitistd her-
kimpid torjunta-aineille, joten hiililannoit-
teella saattaa olla niihin lievd haitallinen
vaikutus. Toisaalta kokeen tulokseen saat-

toi kuitenkin vaikuttaa myds jauhiaiskiilu-
kaisten ravinnon saanti. Koehikeissa olleet
hunajavedelld kostutetut paperit eivit py-
syneet koko aikaa kosteana, jolloin ravin-
non puute saattoi aiheuttaa kuoleman. Toi-
sinaan hunajavesipaperi oli taas liiankin
mirkd, jolloin kiilukaiset saattoivat tahrata
itsensd tai pahimmassa tapauksessa hukkua
paperille. Haitallinen vaikutus voikin joh-
tua pelkistddn lilan yksinkertaistetuista
koemenetelmistd. Tdmidn kokeen perus-
teella ei siis voitu varmasti sanoa, ovatko
hiililannoiteruiskutukset haitallisia jauhi-
aiskiilukaisille vai eivit. Mahdollinen hai-
tallinen vaikutus ndyttdd kuitenkin pienel-
ta.
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Amblyseius cucumeris -petopunkkien tehoa
kalifornianripsidisiin kesakuukausina tut-
kittiin neljassi 38 m”*n ruusuhuoneessa.
Kahdessa osastossa kiytettiin vain peto-
punkkeja. Kahdessa kasvualusta kisiteltiin
lisaksi fiproniililla kahtena perdttdisend
viikkona ripsidismadrien lahdettyd nousuun
(=integroitu torjunta). Petopunkkipusseis-
sa levitettiin kahden viikon vilein yhteensi
4500-7000 punkkia/m’.
Regent-kisittelyt eivit tehostaneet tor-
juntaa. Integroidun torjunnan osastojen ko-
konaiskukkasadosta 86 % oli puhdasta, 9 %
lievdsti vioittunutta nipputavaraa ja 5 %
myyntikelvottomia. Biologisen torjunnan
osastoista saadusta yhtd suuresta kokonais-
sadosta 62 % oli puhdasta, 15 % nipputava-
raaja 23 % oli myyntikelvottomia. Biologi-
sen torjuntakdsittelyn huonompi tulos joh-
tuu siitd, ettd yhdessd osastossa ripsidisti-
heydet olivat korkeat ja petopunkit lisddn-
tyivit sielld heikosti. Toisessa biologisen
torjunnan osastossa myyntikelpoisia ruusu-
ja saatiin yhtd paljon kuin integroidun tor-
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junnan osastoissakin.

Petopunkkien méirin kasvu lehdilld reagoi
lehtien ripsidistoukkien mairin kasvuun
vilittomaisti, mutta kukissa vasta viikon vii-
veelld. Kokeen loppupuolella ripsidismaari-
en romahdettua petojen méirad kukissa nou-
si vasta 2—3 viikon kuluttua uusien pussien
ripustamisesta.

Riittdvind madrind kdytettynd A. cucu-
meris pystyy suojaamaan ripsidisvioitukselle
erittdin herkdn Escimo-lajikkeen jopa kesil-
14, mutta torjuntakustannukset ovat korke-
at (11-17 mk/m?®). Amblyseins cucumeris-pe-
topunkkien kidyton ongelmat leikkoruusul-
la liittyvit petojen levitysmenetelmiin ja
petojen levidmiseen kasvustossa. Pussien
neljan viikon levitysvili oli liian pitkd otet-
taessa huomioon viive petopunkkien kuk-
kiin hakeutumisessa. Pusseja tehokkaampi
A. cucumeriksen kiyttotapa leikkoruusulla
voi olla levitys suoraan lehdille, mikd me-
kanisoituna saattaa olla jopa vihemmin
tyoldstd kuin pussien tihedin tehty ripusta-
minen kasvustoon.


mailto:irene.vanninen@mtt.fi

1 Johdanto

Vuosina 1997-98 toteutetuissa kokeissa
osoitettiin, ettd Hypoaspis-suvun kaupalli-
sesti saatavilla olevilla kannoilla ei voida te-
hostaa kr:n torjuntaa ruusulta, vaikka naitd
punkkeja kiytettdisiin yhdessd Amblyseius
cucumeris-petopunkkien kanssa. Leikko-
ruusulla toteutetussa biologisen torjunnan
kokeessa nahtiin, ettd A. cucumeris yksinddn
tuotti keskimairin 45-50 %:n torjuntate-
hon kesdolosuhteissa. Tiltd pohjalta to-
teutettiin vuonna 1999 koe, jossa kdytettiin
torjuntaeliond ainoastaan A. cucumeris -pe-
topunkkeja. Sen lisiksi kahdessa osastossa
kiytettiin kasvualustassa olleiden ripsidis-
ten madrin vihentamiseksi fiproniililla teh-
tyjd kasvualustakisittelyjd. Fiproniili oli tu-
lossa  Suomen torjunta-ainemarkkinoille
kokeen toteuttamisvuonna. Koska Hypoas-
pis-suvun petopunkeista ei ollut apua, ha-
luttiin kokeilla, onko kasvualustan kemial-
lisesta kisittelystd hyotyd, kun se yhdiste-
tdadn ruusujen lehdilld saalistavien peto-
punkkien kiyttoon. Suorassa altistuksessa
tiproniili on haitallista A. cucumeris -peto-
punkeille, silld se estdd niiden lisidntymi-
sen, mutta kasvualustakisittely ei vihenta-
nyt punkkien miirid (kes. s. 74).

2 Aineisto ja
menetelmat

2.1 Ruusujen viljely

Koe toteutettiin neljassi 38 m’:n kasvi-
huoneosastossa MTT:ssa viikkoina 21-37.
Jokaisessa osastossa oli yksi kivivillasakki-
peti ja yksi avoturvepeti (kts. s. 16). Yhtd
petid kohti istutettiin 40 kpl valkokukkais-
ta Escimo-ruusua (Schetelig Oy). Ruusuja
valotettiin tarvittaessa klo 2 ja 22 vilisend
aikana. Petid kohti oli avointa koealaa noin
7,2 m*. Huoneissa oli kokeen alkaessa lievi
kr-saastunta edelliseltd kasvukaudelta, jo-
ten niihin ei tuotu ripsidisid kasvatuksista.

Osastojen asetuslimpdtila oli 20 °C,
tuuletus kiynnistyi 21 °C:ssa. Osastojen
keskilimpétila oli suurimman osan koetta
vililld 22-24 °C. Ilman suhteellinen kos-
teus vaihteli enimmakseen vililld 60-75 %
eli oli petopunkkien toiminnan kannalta
siedettdvissd rajoissa.

2.2 Torjuntakasittelyt

Kaksi huoneista tuli arvonnassa pelkin bio-
logisen torjunnan kisittelyiksi. Loput kaksi
osastoa tulivat integroidun torjunnan kisit-
telyiksi, joissa kiytettiin A. cucumeris -punk-
keja yhdistettynd kasvualustan fiproniilika-
sittelyihin. Petopunkit levitettiin pusseissa,
jotka asetettiin pystyversojen keski- ja ala-
osaan. Levitysmddrdt vaihtelivat hieman
osastoittain riippuen niiden ripsidistiheyden
ja sadon vioittuneisuuden kehityksestd ko-
keen aikana (Taulukko 13). Ruusunhirmi
torjuttiin viikottaisilla hiililannoiteruisku-
tuksilla (Kekkild Oy), jota kiytettiin 40
%:na liuoksena.

Kasvualustan kemialliset kisittelyt teh-
tiin Regent 80 WDG-kauppavalmisteella.
Valmisteen kiyttovikevyys oli avoturvepe-
deissd suurempi kuin kivivillasikkipedeissd,
koska vuoden 1998 fiproniilikokeessa kiy-
tetylla yhdenmukaisella pitoisuudella
(0,025 g valmistetta/m?) ei ollut vaikutusta
turvepetien ripsidismadriin (kts. s. 74).

2.3 Havaintomenetelmit

Kasveilta laskettiin viikoittain ripsidistouk-
kien ja -aikuisten sekd petopunkkien mii-
rit 10:1td pysty- ja 10:1td taivutetulta ver-
solta per peti. Laskennat tehtiin 10:std ku-
kasta/nupusta sekd 40:1td lehdeltd (2 lehted
per verso) per peti. Ripsidisten madrdd seu-
rattiin my0s Catch-it -merkkisilld kelta-an-
soilla (9 X 14 cm). Sato kerittiin normaalin
satorytmin mukaisesti 1-2 pdivin vilein ja
jaoteltiin kolmeen luokkaan (eivit vastaa
ruusujen virallista laatuluokitusta):

1) puhtaat myyntikelpoiset (ei ripsidisvioi-

tuksia);



Taulukko 13. Koeosastoihin levitetyt Amblyseius cucumeris -maarat nelibmet-
ria kohti vuoden 1999 biologisen ja integroidun torjunnan kokeessa seka integ-
roidun torjunnan osastoissa tehdyt kasvualustan kemialliset kasittelyt. Hinnat il-

man ALV:a.

Table 13. Application rates of Amblyseius cucumeris per m’ in compartments of
biological and integrated thrips control in 1999 in cut roses (white Escimo), plus
application weeks of fipronil (Regent) to growth substrate in two integrated con-
trol compartments. Prices without VAT.

Integroidun torjunnan osastot

Integrated thrips control

Biologisen torjunnan osastot
Biological thrips control

Viikko Osasto 1 Osasto 3 Osasto 2 Osasto 4
Week Comp. 1 Comp. 3 Comp. 2 Comp. 4
21 500 500 500 500
23 500 500 500 500
25 1000 1000 1000 1000
fiproniili® fiproniili - -
26 fiproniili fiproniili - -
27 1000 1000 1000 1000
29 1000 2000 2000 2000 + 1000"
33 500 500 500 1000
Yhteensi/m> 4500 5500 5500 7000
Total/m®
Torjuntaelididen 8,82 10,78 10,78 13,72
hinta yht.,
mk/m’

Total treatment
price/m’, FIM

* avoturvepeteihin 0,0007 %:sta liuosta 5-6 I/m? kivivillasékkipeteihin 0,00044 %:sta
liuosta/in open peat beds, 5-6 | of 0.0007% suspension, in rockwool bag beds, 5-6 | of

0.00044% suspension

® 1000 kpl/m* pulloissa toimitettuja punkkeja pussilevitysten liséksi/1000 predators

per m’ sprinkled onto leaves from bottle

2) lievisti ripsidisten vioittamat, mutta
myyntikelpoiset nipputavarana; ja
3) pahoin vioittuneet, myyntikelvottomat

kukat.

3 Tulokset

3.1 Ripsiais- ja

petopunkkimaarien kehitys

Osastoissa 1, 2 ja 3 ripsidisten madrd kukin-
toa kohti oli maksimissaan vain 0,6-0,9 kpl
per kukka. Osastossa 4 (toinen biologisen
torjunnan osastoista) ripsidiset lisddntyivit
kaikkein voimakkaimmin ja maksimisaas

tunnan aikana niitd oli 1,5 kpl per kukka.
Ripsidisvioitukselle erittdin herkilld Esci-
mo-lajikkeella petopunkit eivit tdysin pys-
tyneet estimddn ripsidismédrien nousua sa-
toa vioittavalle tasolle (Kuvat 31 ja 32).
Huolimatta kahden viikon vilein teh-
dyistd petopunkkilevityksistd petopunkki-
en madrd kukissa ei kohonnut sanottavasti
ennen kuin ripsidistoukkien madrd kukissa
alkoi nousta (Kuva 33). Petopunkkien méa-
ran kasvu kukissa seurasi toukkien méirin
nousua yleensi noin viikon viiveelld. Paljain
silmin havaittavien toukkien madri putosi
nollaan viikosta 28 alkaen integroidun tor-
junnan osastoissa ja viikosta 31-32 alkaen
biologisen torjunnan osastoissa. Tdman jal-
keen pussien levittimisen jilkeiselld viikolla
petomdirit saattoivat jopa laskea edelliseen



a. Integroitu torjunta, osasto 1, \illa

Kuva 3la ja b. Ripsiis- ja
petopunkkiméaérien dyna-
miikka Escimo-ruusun kukis-
sa vuoden 1999 integroidun
torjunnan osastojen Kkivivil-
lasékkipedeissa seka sadon
jakautuminen kolmeen luok-
kaan. Ripsidismaarat ovat
toukkien ja aikuisten yhteis-
maaria. Nuolet ja luvut osoit-
tavat petopunkkien levi-
tysajankohdan ja -mé&aran
neliometrid kohti. Katkovii-
vanuolet osoittavat fiproniilil-
la (Regent) tehtyjen kasvu-
alustakasittelyjen ajankohdat
integroidun torjunnan kah-
dessa osastossa. Kyseisten
osastojen avoturvepedeissa
ripsidis- ja petopunkkim&ari-
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21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 cucumeris popu|a’[i0ns were
1Puhdas INipputavara I Myyntikelvoton similar in open peat b_eds than
—e—Ripshkukka  —O— Ambrkukka rockwool bag beds in these

viikkoon verrattuna. Viikolla 29 tehdyistd
levityksistd kului 2—3 viikkoa, ennen kuin
petojen madrd kukissa alkoi selvisti nousta.
Viikolla 33 tehdyn viimeisen levityksen jdl-
keen, jolloin minkddn huoneen kukissa ei

compartments.

endi ollut ripsidistoukkia, kului myés 2—3
viikkoa ennen kuin petojen miirat kukissa
alkoivat nousta (Kuva 33).

Lehdilld ripsidisid havaittiin hyvin vahidn
ja niilld petopunkkien midirit alkoivat



Kuva32ajab. Ripsidis- ja pe-
topunkkimaarien dynamiikka
Escimo-ruusun kukissa vuo-
den 1999 biologisen torjun-
nan osastojen kivivillasékki-
pedeisséa seka sadon jakautu-
minen kolmeen luokkaan.
Kyseisten osastojen avotur-
vepedeissa ripsidis- ja peto-
punkkim&arien dynamiikka oli
samanlainen kuin kivivillasék-
kipedeissd. Selitykset ks.
kuva 3la ja b.

Figure 32a and b. Dynamics
of WFT (combined number of
adults and larvae) and
Amblyseius cucumeris popu-
lations in flowers of Escimo
roses grown in rockwool bag
beds, and the distribution of

% sadosta

100
90
80

the weekly flower crop in 70
three quality classes in the two Z 60
compartments of biological % 50
thrips control of the 1999 cut o\ﬁ 40
rose experiment. Dynamics 30
of WFT and Amblyseius 20
cucumeris populations were 10

similar in open peat beds than 0
rockwool bag beds in these
compartments. For other ex-
planations, see Figure 3la
and b.

yleensi nousta samaa tahtia tai jopa ennen
kuin ripsidistoukkien mdédrd alkoi kasvaa
(Kuva 34). Lehtien ja kukkien petopunkki-
dynamiikat erosivat siten selvisti toisistaan.

3.2 Petopunkkien ja
ripsiaistoukkien jakautuminen

kukkiin ja lehdille

Petojen kykyd seurata saalistaan tutkittiin
laskemalla, mikd osuus kasveilla ndahdyistd
ripsidistoukista ja pedoista oli kukissa ja
mikd lehdilld kokeen ensimmaisella puolis-
kolla, jolloin kukista vield havaittiin touk-
kia. Lisdksi suhteutettiin petojen ja saaliin
em. osuudet toisiinsa.

Petojen kukissa oleva osuus korreloi po-
sitiivisesti kukissa olleen ripsidistoukka-

[——1Puhdas
—&— Rips/kukka
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a. Biologinen torjunta, osasto 2, villa

Kpl Amblyseius ja ripsidinen/kukka

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
b. Biologinen torjunta, osasto 4, villa

Kpl Amblyseius ja
ripsidinen/kukka

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37

——INipputavara
—O— Amb/kukka

I Myyntikelvoton

osuuden kanssa, joskin ripsidistoukkien ku-
kissa ollut osuus selitti vain puolet petojen
kukissa esiintymisesti (r=0,736, R*=
0,541). Kukissa olleiden petojen osuuden
vaihtelu johtui siis muustakin kuin yksin-
omaan kukissa olleiden ripsidistoukkien
osuuden vaihtelusta. Ylilehdilld olleiden
ripsidistoukkien osuus selitti sen sijaan pa-
remmin niilld olleiden petopunkkien osuut-
ta (r=0,851, R>=724). Petopunkit niytti-
vit siis reagoivan voimakkaammin ylileh-
dilla kuin kukissa olleiden toukkien run-
sauteen. Ylilehdille keskittyminen néytti
kuitenkin edistdvdn petopunkkien mene-
mistd kukkiin, silld mitd suurempi osa peto-
punkeista oli ylalehdilld, sitd suurempi
osuus niistd oli myos kukissa (r=0,872,
R’=0,761). Kukissa petopunkkien miirit
alkoivat kasvaa vasta viikon viiveell siita,
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kun ripsidistoukat alkoivat runsastua kukis-
sa. Ylilehdilld taas petojen méiri kasvoi jo
samalla viikolla, kun toukkien mdiirikin
lahti nousuun (kts. Kuvat 31. ja 32). Ala-
lehdille pedot hakeutuivat sattumanvarai-
sesti riippumatta saaliin runsaudesta siella.

3.3 Petopunkkien ja ripsidisten
maarasuhde

Viikkoina 21-32, jolloin kukista havaittiin
ripsidistoukkia, petopunkkeja oli yhtd
toukkaa kohti 4-39 -kertainen méiri osas-
tosta riippuen. Niiden viikkojen yli sum-
matut petomddrit suhteessa toukkien maa-
rddn on esitetty kuvassa 35. Petopunkkien
ja ripsidistoukkien maardsuhteella mitattu-
na biologinen torjunta toimi tehokkaimmin
osastossa 2. Huonoiten petopunkkien maara
kehittyi ja biologinen torjunta toimi osastos-
sa 4, erityisesti ottaen huomioon, etti sielld
oli ripsidistoukkia eniten tarjolla saaliiksi.

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37

Petopunkit
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rows show the weeks when
the predators were released
(for rates, see Figure 31a and
b).

3.4 Regent-kasittelyjen vaikutus

Kasvualustan kaksi perdttdistd Regent-ki-
sittelyd eivit ratkaisevasti parantaneet kr:n
torjuntaa. Ainoa havaittava ero biologisen
torjunnan osastoihin oli se, ettd ripsidis-
toukkien maarit putosivat Regentilld kisi-
tellyissd osastoissa nollaan 3—4 viikkoa ai-
kaisemmin kuin biologisen torjunnan osas-
toissa.

3.5 Ruususadon maara ja laatu

Kaikkien osastojen satorytmissd oli huiput
keskimairin neljin viikon vilein. Kokonais-
sato kokeen ajalta ja sadon jakautuminen
eri vioitusluokkiin kisittelyittdin ja kasvu-
alustoittain on esitetty kuvassa 36. Esci-
mo-ruusun herkkyyttd kr:lle kuvaa se, ettd
sadosta oli muutama prosentti lievasti vioit-
tuneita vield kokeen lopussakin, jolloin
toukkia ei ollut endd l6ytynyt tarkastetta-
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vilta kasvinosilta moneen viikkoon, mutta
aikuisia oli harvakseltaan kukissa.
Integroidun torjunnan osastojen koko-
naissadosta 86 % oli puhdasta, 9 % lievisti
vioittunutta nipputavaraa (eli yhteensd 95
% myyntikelpoisia) ja 5 % myyntikelvotto-
mia. Biologisen torjunnan osastoista saatiin
62 % puhdasta satoa, 15 % nipputavaraa
(yhteensd 77 % myyntikelpoisia) ja 23 % oli
myyntikelvottomia. Biologisen torjuntaki-
sittelyn alhainen keskimdirdinen myynti-
kelpoisen sadon osuus selittyy osaston 4
korkeammilla ripsidistiheyksilld ja peto-
punkkien huonommalla lisidntymiselld
suhteessa ripsidisten tiheyteen kuin muissa
osastoissa. Osastossa 2 myyntikelpoisia
ruusuja saatiin yhta paljon kuin integroidun
torjunnan osastoissakin. Tilastollisesti mi-
tattuna myyntikelpoisen sadon keskimai-
rdinen osuus oli vain melkein merkitsevisti
suurempi integroidun torjunnan késitte-
lyissd verrattuna biologisen torjunnan ka-
sittelyyn (t-testi, p=0,0561). Kiytinnon

—@— Toukat
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viljelyn kannalta ajateltuna 20 prosenttiyk-
sikon ero myyntikelpoisen sadon osuuksien
keskiarvojen vililld on tietysti tuntuva.

4 Tulosten tarkastelu

Amblyseius cucumeris -petopunkkeja kaytti-
milld Escimo-leikkoruusun sato saatiin py-
symiin keskimddrin yli 90 %:sti myynti-
kelpoisena kolmessa osastossa neljistd lam-
pimind kesikuukausina toteutetussa ko-
keessa. Kiytetyt petopunkkiméirit nousi-
vat kuitenkin korkeiksi ja torjunnan kus-
tannukset tulivat siksi olemaan 11-17 mk
per m”. Koe osoitti kuitenkin, etté riittdvind
midrind kdytettynd A. cucumeris pystyy suo-
jaamaan valkokukkaisen Escimo-lajikkeen
kr:siltd jopa limpimédna kesdaikana.
Koe osoitti, ettd A. cucumeris -petopunk-
kien levitysmenetelmassd ja niiden kdyttiy-
tymisessd leikkoruusulla on selvid ongel-
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mia. Huolimatta kahden viikon vilein teh-
dyistd petopussien lisdyksistd kokeen en-
simmiiselld puoliskolla petopunkkien mai-
rd kasveilla ei noussut ratkaisevasti ennen
kuin toukkien médrd kukissa oli ylittinyt
tietyn rajan eli 0,1-0,3 toukkaa per kukka.
Tamai tiheys oli liian suuri, jotta ruususato
olisi sdilynyt vioittumatta. Kahtena ensim-
miisend levityskertana kasvustoon lisittiin
vihemmin petoja kuin my6hemmilld ker-
roilla, mika saattaa selittdd liian alhaisen
peto-saalissuhteen kokeen alkuviikkoina.
Levitysmédrdn noustua 1000 kpl:seen per
m’ petojen miiri kukissa nousi nopeasti,
joskin samanaikaisesti kukkien toukkati-
heyden nousun kanssa.

Ei voida siis varmuudella sanoa, liittyiko
petomdidrien ensimmiinen selvd huippu
suurentuneisiin levitysmédriin sindnsd vai-
ko petojen lisddntymiseen kasveilla ripsidis-
ravinnon turvin. Mahdollisesti molemmat
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erect stems of Escimo roses.
Cut rose experiment in 1999.
The arrows show the applica-
tion weeks of predators.

tekijit vaikuttivat. Osastossa 1, jossa ripsi-
distiheys oli alhaisin, petomiirit eivit kui-
tenkaan vield viidennenkddn levityskerran
jalkeen olleet alkaneet selkedsti nousta.
T4amai viittaa sithen, ettd kasveilla olevat
toukat ovat tirkeitd. Ne joko edistdvit pe-
tojen lisadntymista tai houkuttelevat niitd
lehdille ja ylemmas kohti kukintoja. T4lloin
kasveilta havaittujen petojen mairin kasva-
minen johtuu siitd, ettd pedot levidvit te-
hokkaasti pusseista kasvuston eri osiin ja
kerddntyvit saaliin esiintymispaikkoihin.
Petojen ja toukkien osuuksien positiivinen
korrelointi yldlehdilld ja kummankin elion
suhteellisen runsauden samanaikainen kas-
vu ylilehdilld viittaa siihen, ettd pedot pus-
seista ulos tultuaan nimenomaan kerdidnty-
vit lehdille, joilla on toukkia, ja pdidtyvit
sieltd noin viikon viiveelld kukkiin.
Osaston 4 heikko torjuntatulos ndytti
selittyvin petopunkkien pienelld madrilld
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Kuva 35. Petopunkkien maara yhta ripsiaistoukkaa kohti (pylvaat) Escimo-ruu-
sun kukissa seka ripsidistoukkien maara (harmaat vinoneliét) integroidun ja
biologisen torjunnan kasittelyjen kivivillasakki- ja avoturvepedeissa 1999. Peto-
jen ja toukkien maarasuhde on laskettu kukista kokeen ensimmaisella puolis-
kolla I6ytyneiden eli6summien perusteella yli niiden koeviikkojen, jolloin kukis-
sa oli ripsidistoukkia (maks. viikko 32). Ripsidistoukkien summat on laskettu sa-
mojen viikkojen yli.

Figure 35. The ratio of A. cucumeris to larval WFT (y,-axis for columns) in flowers
of Escimo roses, and the number of WFT larvae (y,-axis for grey rectangulars) in
rockwool bag and open peat beds of the integrated and biological thrips control
compartments in 1999. The predator to prey ratio was calculated from WFT and
predators counted on plants as summed over the weeks (up to week 32) when

larval thrips were still seen in flowers. The sum of WFT was obtained similarly.

suhteessa ripsidisten madrain sekd ripsidis-
ten voimakkaaseen lisddntymiseen. Tamén
osaston olosuhteet ovat suosineet kr:n li-
sadantymistd kaikissa sielld tehdyissd kokeis-
sa, myos muissa kuin leikkoruusulla to-
teutetuissa. Osaston limpotila ja ilmankos-
teus eivit poikenneet ratkaisevasti muiden
osastojen vastaavista, joten ripsidisid suosi-
vat olosuhteet nédyttdvit selittyvin osaston
valo-oloilla. Osasto rajoittuu kahdelta sei-
niltddn ulkoilmaan ja se saa siksi eniten
luonnonvaloa erityisesti puolenpiivin jal-
keen. Petopunkit eivit kuitenkaan hyoty-
neet osaston olosuhteista samalla tavalla
kuin ripsidiset, joten petojen ja ripsidisten
midrdsuhde jii heikommaksi kuin muissa
osastoissa. Ripsidisten voimakkaan lisddnty-
misen takia tdssd osastossa on voinut vai-
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kuttaa ns. kddnteinen predaatio, eli ripsi-
disaikuiset suhteellisen runsautensa ansios-
ta saalistivat petopunkkien munia siind
midrin, etteivdt pedot lisadntyneet yhtd hy-
vin kuin muissa osastoissa. Tétd on kuiten-
kin vaikea todistaa, mutta kddnteisen pre-
daation merkitys ja yleisyys kr:sen ja sen
toukkia saalistavien petopunkkien vuoro-
vaikutuksessa olisi kuitenkin hyvi tutkia.
Kokeen loppupuolella petopussien li-
sdysvili oli pidempi eikd kasveilta endd [6y-
tynyt ripsidisid. Tdlloin ndhtiin selvisti pe-
topunkkipusseihin liittyvd ongelma: peto-
punkit tulivat ulos pusseista viikon, kahden
ja jopa kolmen viikon viiveelld pussien kas-
veille ripustamisen jilkeen. Sopivin pussien
levitysvili ndyttdisikin olevan korkeintaan
kaksi viikkoa, mutta tilldinkddn ei ndytetd
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Kuva 36. Kumulatiivinen ruususato vuoden 1999 biologisen ja integroidun tor-
junnan kokeen eri osastojen avoturve- ja kivivillasakkipedeissa seka sadon ja-
kautuminen eri vioitusluokkiin. Alimmainen lihavoitu prosenttiluku ilmoittaa
myyntikelpoisen sadon osuuden (=puhtaat + nipputavara).

Figure 36. Cumulative rose crop (“kokonaissato, kpl”) in rockwool bag and
open peat beds of the two compartments of integrated (“integroitu”) and biologi-
cal (“biologinen”) thrips control in 1999, plus the distribution of the crop in diffe-
rent quality classes. “Puhtaita’=clean, undamaged flowers; “nipputava-
raa”"=mildly damaged, but saleable in bunches; “myyntikelvottomia’=badly da-

maged, unsaleable.

tdysin véltyttdvin “notkahduksilta® peto-
jen kasveilla olevissa mairissd. Kesdaikaan
tehty koe osoitti, ettd em. viiveestd huoli-
matta A. cucumeris hakeutui pusseista run-
sain méidrin leikkoruusun lehdille ja kukiin,
ainakin kun pussit ripustettiin niin ldhelle
kukkia kuin mahdollista. Petopunkkipussit
voivat toimia my0s erddnlaisena reservini,
joka on nopeasti otettavissa kiytt6n, jos
ripsidisten madrd kukissa lihtee nousuun.
Ne voidaan tilloin avata ja petopunkit ripo-
tella nopeasti sinne, missd ripsidisméirien
havaitaan lihteneen nousuun.

Talvella ja kevailla ripsidispetopunkit
ndyttivit levidvin pusseista ruusukasvus-
toon heikosti. Se on vakava riski petopunk-

kien ennaltaehkdisevin kdyton onnistumi-
selle (kts. s. 106). Kasvihuonekurkulla pe-
topussien kdytto ei kuitenkaan tuota tidssd
suhteessa ongelmia. Petojen hakeutumista
pusseista kasveille eivit vilttdmattd ehkd
selitd samat tekijit kaikilla kasvilajeilla,
mutta téstd ei ole ruusun osalta tutkimustu-
loksia olemassa.

Kasvualustan kaksi kertaa tehty kasitte-
ly Regentilld ei ollut riittdvin tehokas alen-
tamaan ripsidisten madrid tarpeeksi nopeas-
ti. Vaikka ripsidistoukkien maird laski nol-
laan Regent-osastoissa nopeammin kuin
biologisen torjunnan osastoissa, sithen kului
silti aikaa useita viikkoja toisesta kisittelys-
td. Regent tappaa maksimissaan vain 30—
40 % koteloista, jotka altistuvat aineelle esi-



kotelovaiheessa, mutta aikuisiksi asti sel-

vinneet ovat huonokuntoisia (kts. s. 74).

Optimiolosuhteissa tehokkailla ja nopeasti

vaikuttavilla aineilla tehdyt kasvualustaki-

sittelyt pystyvit tappamaan jopa yli 90 %
kr:n maassa olevista kehitysasteista (Helyer

et al. 1995).

Biologisen ripsidistorjunnan kustannus-
ten alentamiseksi leikkoruusulla tutkimus-
ta tulisi suunnata:

(1) eri petopunkkilajien kdyttdytymisen
tutkimiseen leikkoruusulla ja erityisesti
sithen, mitk tekijat houkuttelevat pe-
dot asuttamaan kasvinsuojelun kannal-
ta kriittiset kasvinosat eli kukat. Massa-
kasvatuksensa helppoudesta ja halpuu-
desta huolimatta A. cucumeris ei valtta-
mittd sovellu kaikille kasvilajeille yhtd
hyvin. Beard ja Walter (2001) osoitti-
vat, ettd samallakin alueella eldvit
Amblyseius (Neoseiulus)-suvun petopun-
kit ovat tiukasti sitoutuneet saalista-
maan vain tietyilld puulajeilla. Tdhdn
perustuen kaikkein suositeltavin tapa
ruusulle soveltuvan petolajin 16ytimi-
seksi olisi etsid petopunkkeja alueilta,
joissa ruusuja kasvaa luonnossa ja joista
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(2)

3)

4

5)

olisi siksi mahdollista 16ytdd nimen-
omaan ruusulla saalistamaan sopeutu-
neita hyotyelioitd.

punkkien kdyttdytymisen manipuloin-
tiin siten, ettd ne levidvit kasvustossa
helposti ja hakeutuvat my6s kukkiin
niindkin vuodenaikoina, jotka niyttd-
vit olevan A. cucumeris -lajille kriittisid
Suomen oloissa.

viljelykasvin manipulointiin sen tarjo-
amien olosuhteiden muuttamiseksi pe-
topunkkien spesifisten vaatimusten
mukaiseksi (vrt. Beard & Walter 2001).
petopunkkien levitysmenetelmiin, jotta
ne saataisiin kitevisti kohdistetuksi
mahdollisimman ldhelle kukkia. Tulisi
tutkia, saadaanko petopunkit parem-
min ja tasaisemmin kukkiin levittdmal-
14 ne ruusuille muulla tavoin kuin pus-
seja kdyttamalld, eli ripottelemalla kuk-
kivaan kasvustokerrokseen joko kisin
tai puhaltamalla ne sinne mekaanisesti,
ja onko tillaisten kisittelyjen teho sama
kuin pussilevitysten.

petopunkkien ja muiden ripsidisid syo-
vien torjuntaeliblajien yhteiskdytt6on.



Moottorisoidun reppuruiskun ja
sahkosuulakkeella varustetun
moottorisoidun reppuruiskun

aikaansaaman torjunta-
ainelaskeuman peittavyys
ruusun lehdilla korotettujen
petien viljelyssa
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Sdhkosuulakkeella (Spectruma Electrosta-
tic Back-Pack Conversion Kit, Spectrum
Electrostatic Sprayers, Inc., San Antonio,
Texas, USA) varustetun reppuruiskun ai-
kaansaaman torjunta-ainelaskeuman peit-
tavyyttd ja pisarakokoa tutkictiin kahdessa
kokeessa. Suppeassa esikokeessa 0,05 %:sta
pymetrotsiiniliuosta (Plenum 25 WP), jo-
hon oli lisitty 5 g Tinopalia/l (optinen kir-
kaste) ruiskutettiin  Solo-reppuruiskulla
ruusujen lehdille. Lehdille laskeutunut pisa-
ramiddrd ja pisaroiden peittivyys lehtien
pinta-alasta mitattiin ottamalla lehtindyt-
teitd petien ulkoreunoista ja sisdosista ja
mittaamalla em. parametrit fluoresenssi-
mikroskooppia ja kuva-analysaattoria kiyt-
taen. Kaupallisella ruusuviljelmalld torjun-
ta-ainelaskeumaa mitattiin vastaavalla ta-
valla, mutta suurempaa ruiskutuspainetta
kayttamalld korotetuissa pedeissd viljellylld
ruusulla. Torjunta-ainelaskeuma mitattiin

pystyversojen ulkoreunoilta ja sisdosista
sekd taivutetun kasvustonosan ulko- ja sisd-
osista otetuista lehtindytteistd.

Esikokeessa sihkosuulakkeen kdytto
suurensi fluoresoivien Tinopal-pisaroiden
mairin noin 1,6-kertaiseksi verrattuna il-
man sihkosuulaketta tehtyyn kisittelyyn.
Pisaroiden peittdvyys suhteessa lehtialaan ei
suurentunut. Varsinaisessa kokeessa sih-
kosuulakekisittely ei muuttanut torjun-
ta-ainelaskeuman ominaisuuksia. Tulos
johtui teknisistd ongelmista, jotka estivit
pisaroiden sihkoistymisen. Torjunta-aine-
laskeuman erot ruusukasvuston ulko- ja si-
sdosista otettujen lehtien vililld sekd lehtien
yld- ja alapinnoilla olivat hydraulisilla ruis-
kuilla tehdyille kokeille tyypilliset. Itse koe-
jarjestely ja laskeuman mittausmenetelma
toimivat siis hyvin.

Teknisten ongelmien takia kokeen an-
niksi jdi torjunta-ainelaskeuman kvantita-
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tiivisen ja objektiivisen mittausmenetelmin
kdyttoonotto. Menetelmd mahdollistaa
suuren lehtindytemairin kisittelyn lyhyes-
sd ajassa. Sahkoruiskujen kiyton tutkimuk-
sia voidaan jatkaa ko. ndytteenottomenetel-
mid kdyttden, mutta se soveltuu ylipddtdin
torjunta-ainelaskeuman vertailuun erilais-
ten ruiskujen kisittelytehokkutta mittaa-
vissa kokeissa.

1 Johdanto

Tavalliset  kasvinsuojelussa  kéytettdvit
hydrauliset pisara-, sumu- ja uturuiskut
tuottavat sahkovarauksettomia torjunta-ai-
nepisaroita. Ne laskeutuvat joko vaaka-
tasossa oleville pinnoille painovoiman vai-
kutuksesta tai ajautuvat pystysuorille pin-
noille (esim. kasvien varret) ilmavirtojen
kuljettamina. Halkaisijaltaan alle 100 mik-
ronin pisarat kulkeutuvat helposti ilmassa
ohi kiinteiden kohteiden péddtymittd lain-
kaan kasveille. Alle 100 mikronin pisarat-
kin voidaan kuitenkin sihkoisesti varaamal-
la saada ohjattua ruiskutuskohteeseen.
Pisarat saadaan varautuneiksi kdyttimalld
erityisid sihkoruiskuja, joissa varauksen
syntyminen perustuu joko induktioon, io-
nisaatioon tai suoraan sihkoldhteeseen.
(Matthews 1989).

Sdhkoruisku voi varata pisarat joko mii-
nus- tai plusmerkkisiksi. Pisarapilvessi sa-
manmerkkisen varauksen omaavat pisarat
karkottavat toisiaan. Siitd seuraa, ettd pilvi
laajenee tehokkaasti pisaroiden pyrkiessd
pois toistensa ldheisyydestd. Pisaroiden kul-
keutuminen ilmavirtausten mukana sivul-
lepdin vihenee verrattuna tavallisen ruis-
kun aikaansaamiin pisaroihin. Sihkoruis-
kun suuttimen ollessa riittdvin lihelld kisi-
teltdvid kasvia, pisaroihin kohdistuvat sah-
koiset voimat ovat paljon suuremmat kuin
niihin kohdistuva painovoima. Siksi pisarat
eivdt vajoa heti maata kohti, vaan ohjautu-
vat ladhimpéddn vastakkaismerkkisen va-
rauksen omaavaan maadoitettuun kohtee-
seen eli kasviin. Sahkdisesti varautuneet pi-
sarat voivat kulkeutua jopa ylospiin silloin,

kun lahin vastakkaisen varauksen omaava
kiinted kohde on pisaran ylipuolella olevan
lehden alapinta. (Matthews, 1989).
Sihkoruiskuilla saadaan seuraavia etuja
tavallisiin hydraulisiin ruiskuihin verrattu-
na - kaikissa ruiskutustilanteissa niitd etuja
ei kuitenkaan ole voitu havaita:
1) Torjunta-aineesta suurempi osa ohjau-
tuu kasvien pinnalle (Inculet ez /. 1981;
Law 1982; Arnold e 2/. 1984; McKin-
lay 1985; Sopp ez 2/. 1989; Sopp & Pal-
mer 1990; Bayat ez 2/. 1994; Gupta &
Duc 1996).
Lehtien pinnoille pddtyvin torjunta-ai-
neen midrd ja peittivyys kasvin eri osis-
sa (yld-, keski- ja alalehdet, lehviston
ulko- ja sisdosat) on tasaisempi (Inculet
et al. 1981; Sopp & Palmer 1990; Perez
et al. 1995; Gupta & Duc 1996).
Torjunta-aineen paityminen lehtien
alapinnoille tehostuu (Adams & Palmer
1986; Sopp et al. 1990)
Torjuntateho paranee tai on sama kuin
perinteisilld ruiskutusmenetelmilld,
vaikka kiytettdisiin vihemmain teho-
ainetta tai mikrobiologista valmistetta
(Law 1982; Sopp et al. 1990; Perez ¢t al.
1995; Adams & Palmer 1989; Sopp &
Palmer 1990; Cayley ez 2/. 1984; Welty
et al. 1995; Palumbo & Coates 1996;
Law & Mills 1980).

2)

3)

4)

Sahkoruiskujen kiytostd ei tietddksem-
me ole Suomessa aikaisempaa kokemusta.
Ulkomaisilla markkinoilla on nykyisin saa-
tavina suulakkeita, jotka voidaan liittdd ta-
vallisiin hydraulisiin kasvinsuojeluruiskui-
hin sihkoisten pisaroiden muodostamisek-
si. Suulakkeet ovat hinnaltaan edullisia ver-
rattuna erillisten sahkoruiskujen hankkimi-
seen, joten projektin asettamien taloudellis-
ten resurssien puitteissa kokeiltavaksi han-
kittiin sahkosuulake. Sen vaikutusta torjun-
ta-ainepisaroiden laskeumaan 1999 testat-
tiin yhdessi esikokeessa, joka tehtiin MTT:n
pienissd kasvihuoneosastoissa leikkoruusul-
la, ja yhdessd varsinaisessa kokeessa, joka to-
teutettiin kaupallisella ruusuviljelmalla.
Tavoitteena oli tutkia, miten hyvin em.
ruiskutusmenetelmilld saadaan kisiteltyd



leikkoruusun lehtien yld- ja alapinnat tor-
junta-ainepisaroilla taivutettujen versojen
muodostaman lehvistdmassan ulkoreunoil-
la ja sisdosissa sekd pystyjen versojen muo-
dostaman kasvustonosan ulko- ja sisdosissa.
Oletuksena oli, ettd sahkoruiskuilla saatai-
siin lisdtyksi pisaralaskeumaa lehdilld, eten-
kin lehtien alapinnoille ja pystyissd versono-
sissa, mutta mahdollisesti myGs taivutetuis-
sa versoissa.

2 Aineisto ja
menetelmat

2.1  Ruiskutus

Kokeessa kiytettiin saksalaisvalmisteista
Solo-reppuruiskua, joka muutettiin sdhko-
ruiskuksi asentamalla sithen ilma-avustei-
nen elektrostaattinen suulake (Spectrum®
Electrostatic Back-Pack Conversion Kit,
Spectrum Electrostatic Sprayers, Inc., San
Antonio, Texas, USA). Reppuruiskun tuot-
tamien torjunta-ainepisaroiden mairin leh-
dilld on osoitettu kasvavan 100 %:lla ja pi-
saroiden koon pienenevin merkitsevisti
verrattuna kisittelyyn, joka tehtiin samalla
ruiskulla, mutta ilman sihkoistd suulaketta
(Brown et al. 1997; ruiskutusvolyymi ko-
keessa oli 252 ml/min).
Torjunta-ainelaskeuman peittdvyys
ruusun lehdilld tutkittiin levitettdessd py-
metrotsiiniliuosta (Plenum 25 WP, Novar-
tis, 250 g pymetrotsiinia/kg, kiyttokon-
sentraatio 0,05 %) ilman elektrostaattista
suutinta ja sen kanssa. Ruiskutusliuokseen
lisittiin 5 g/l Tinopal- CBS-X jauhetta
(Ciba-Geigy Specialty Chemicals, Basel),
joka on optinen kirkaste. Tinopalia sisélti-
vit torjunta-ainepisarat nakyvit UV-valos-
sa kirkkaina pisteind, joiden médri ja koko
voidaan mitata mikroskoopin kautta
kuva-analysaattoria kdyttimailla.

2.2 Esikoe

Esikoe tehtiin kahdessa 38 m”n kasvi-
huoneosastossa MTT:ssa kiyttden suulak-
keena ruiskun 4-suulaketta (1,3 litraa ruis-
kutusnestetti/min, ilmavirta suuttimen
edessd 21 m/s). Yhdessid osastossa kisiteltiin
yksi ruusupeti normaalilla ruiskutusmenet-
telylld, toisessa yksi peti sihkosuulaketta
kdyttden. Ruiskuttajan kévelynopeus ja
ruiskutusaika vakioitiin samoiksi molem-
missa osastoissa. Kasvuston annettiin kui-
vahtaa noin puoli tuntia. Sen jilkeen otet-
tiin lehtindytteet (10 lehted pystyversoista
kummankin kisitellyn pedin ulkoreunalta
ja 10 pedin sisdosista), joita siilytettiin yk-
sittdin muovipusseissa + 8 °C:ssa ennen
mittauksia.

2.3 Kasvihuonekoe
kaupallisella viljelmalla

Ruiskutusvolyymiksi valittiin Solo-reppu-
ruiskun 1-suulakkeella saatava 440 ml/min.
Esikokeen suuremmasta minuuttiannos-
tuksesta siirryttiin pienempdin, jotta ruis-
kutusvolyymi olisi ollut vertailukelpoisuu-
den vuoksi mahdollisimman lihelld Brown
et al. (1997) ilmoittamia lukuja. Valitulla
ruiskutusvolyymilla ruusukasvusto saatiin
sopivan kosteaksi kidvelemalld keskimdirin
6 m/min. Ruiskun suuttimen kulma ja liik-
keet pidettiin eri peteji ruiskutettaessa
mahdollisimman samanlaisina. Koealueella
kasvoi korotetuissa pedeissi kivivillassa vil-
jeltyda Mercedes-ruusua.

2.3.1 Koejarjestely ja naytteenotto

Koejirjestely, josta nakyvit kdytetyt liuos-
mddrdt per peti, minuutissa kivelty matka
ja kulunut livosmaidrd per 3 m:n petiosuus,
on esitetty kuvassa 37. Jokaista 2 minuutin
ruiskutusjaksoa varten valmistettiin etuka-
teen vakiokokoinen annos ruiskutuslivosta.
Petien vilistd kdytdvdd edettdessd ruisku-
tettiin ensin pedin toinen puoli. Minuutin
tultua tdyteen ruiskuttaja vaihtoi kaytavad
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|So|o-reppuruisku + sahkdsuulake
Solo backpack sprayer
with electostatic nozzle

valipeti

not

sprayed

2

Solo-reppuruisku
Solo backpack sprayer

Solo-reppuruisku:

Pedin pituus 12 m. Ruiskutettu ala (pit. 3 m)
tummennettu. (Length of bed 12 m. Sprayed
area=3 m is darkened).

Pedin nro (bed number)

Solo-backpack sprayer

Ruiskutusmatka/1 min, m

Path travelled per 1 min, m
Yhteensa/Total

Liuosta kului, dl

Amount of spraying liquid used, dI

Solo-reppuruisku+sahkoésuulake:

1 2 3

78 6,5° 6°
5,5° 6° 6¢
12,5 12,5 12

9 9 9,3

Solo-backpack sprayer with electrostatic nozzle.

Pedin nro (bed number)

Ruiskutusmatka/1 min, m

Path travelled per 1 min, m
Yhteensa/Total

Livosta kului, dl

Amount of spraying liquid used, dl

1 2 3

6° 6 6°
7' 79 7"
13 13 13
9 8,7 7,5

&N |etters refer to the code of different beds shown in the map.

Kuva 37. Sahkoruiskukokeen koejarjestely kaupallisella ruusutarhalla.
Figure 37. The set-up of the electrostatic sprayer experiment conducted at a

commercial rose nursery.

ja kisitteli saman pedin toisen puolen sa-
malla nopeudella. Kahden minuutin ruis-
kutusajan kuluttua umpeen kivelty koko-
naismatka mitattiin.

Lehtindytteet otettiin 2 tunnin kuluttua
kasittelystd kasvuston kuivahdettua. Jokai-
sesta pedistd otettiin kolmesta eri kohdasta
nédytteeksi 2 lehted sekd pystyversojen ettd
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taivutetun lehvidstomassan uloimmasta ja
sisimmisti osasta, miki teki 24 lehted/peti
ja 72 lehted/kisittely. Lehdet laitettiin yk-
sittdin pieniin muovipusseihin ja varastoi-
tiin + 8 °C:ssa korkeintaan 2 viikkoa ennen
laskeumamittauksia. Kylmitssd varastoin-
nin vaikutusta Tinopalin hajoamiseen ruu-
sun lehdilla tutkittiin erikseen, eikd las-



keumien havaittu vihenevin ko. limpoti-
lassa kahden viikon aikana.

2.3.2 Pisaralaskeumien mittaus

Ruusun lehdille osuneiden torjunta-aine-
pisaroiden madrd ja pinta-ala mitattiin
kayttamalla fluoresenssimikroskooppia
(Leitz Diaplan 3-A-PLOEMOPAK) ja mit-
taamalla  pisarat  kuva-analysaattorilla
(Galai Production Ltd:n “Densi“-ohjelma,
Olympus Image Analyser Cue-2, kamerana
Sonyn CUE CCD Video Camera malli
XC-57CE No. 11835 ja TV-monitorina
Sonyn Trinitron Super fine pitch). Tinopa-
lin ekskitaatio ja emissio-ominaisuuksien
mukaan kidytettiin API-suodinsarjaa (Diap-
lanin  A-suodinsarja, ekskitaatiosuodin
BP340-380, dikromaattinen peili RKP
400, vaimennussuodin LP430), joka piis-
tdd lehden pintaan 330 nm:n UV-valon ja
ohjaa kameraan Tinopalista emittoituvan
490 nm:n aallonpituuden.

Jokaisesta lehdestd sekd yli- ettd alapin-
nalta mitactiin kaksi 0,52 mm?”:n kokoista
nikokenttid, jotka valittiin aina suurinpiit-
tein samasta kohtaa lehden keskeltd lehti-
ruodin yhdeltd puolelta. Jokaisesta lehdestd
mitattiin ensin ylipinnan laskeuma. Kuva-
analysaattori tunnistaa mitattavat kohteet
taustana olevasta lehtipinnasta etukiteen
midritettyjen harmaa-asteikkojen avulla.
Silmdvaraisen arvion perusteella fluo-
resoivien Tinopal-pisteiden mittauksessa
kiytettiin harmausasteikon alempana kyn-
nysarvona 30 ja ylempidnd 254 pikselid.

3 Tulokset

3.1 Esikoe

Esikokeessa kidytettdessd sihkosuulaketta
pisaratiheys lehdilld kohosi keskimdirin
1,6-kertaiseksi verrattuna ilman sahkosuu-
laketta saatuun pisaratiheyteen (Kuva 38).
Pisaratiheys kasvoi saman verran pedin sisi-
ja ulko-osien lehdilld. Pisaroita oli yhté pal-

jon lehtien yld- ja alapinnoilla (4300-5170
kpl/cm®) ruiskutyypista riippumatta. Vaik-
ka pisaratiheys kasvoi sihkoruiskua kiytet-
tdessd, pisaroiden peittdvyys pysyi samalla
tasolla kuin ilman sdahkdsuulaketta. Peittd-
vyys oli ylipddtddn alhainen eli keskimadrin
vain 5,4-5,7 % lehden pinnasta Vaikka pi-
saroiden méird siis suureni, niiden koko pie-
neni samalla selvisti sdhkosuulaketta kiy-
tettaessd.

3.2 Koe kaupallisella ruusutarhalla

Torjunta-ainepisaroita oli nelidsenttid kohti
keskimiirin viisi kertaa enemmin kuin esi-
kokeessa eli noin 25 000 kpl/cm”. Varsinai-
sessa kokeessa ei havaittu mitddn eroja pisa-
ratiheydessi ja pisaroiden kokojakaumassa
kiytettdessd reppuruiskua sihkosuulak-
keen kanssa ja ilman (Kuva 39). Pisarati-
heyteen vaikuttivat merkitsevisti vain kas-
vuston osa ja lehden pinta. Pisaroita oli leh-
tien alapinnalla 46—59 % ylipinnalla ollees-
ta madrastd. Kasvuston eri osissa pisarati-
heys oli suurin taivutetun kasvustonosan
ulko-osassa ja pienin taivutetun kasvus-
tonosan sisiosissa ja pystyverso-osan sisuk-
sissa (Kuva 40).

Pisaroiden keskimdirdinen peittdvyys
oli sama eli keskimairin 8,5 % molemmissa
kisittelyissd ja se riippui merkitsevisti vain
kasvustonosasta ja lehden pinnasta. Yhdys-
vaikutusta ei ndiden tekijoiden vililld ollut
eliyld- ja alapinnan pisaratiheyden suhde oli
samanlainen kasvustonosasta riippumatta
(Kuva 41).

4 Tulosten tarkastelu

Esikoe antoi viitteitd siitd, ettd torjunta-ai-
nepisaroiden tiheys lehtipinta-alaa kohti
kasvoi, kun kasvusto kisiteltiin sahkosuu-
lakkeella varustetulla reppuruiskulla. Pisa-
ratiheyden kasvu ei ollut aivan yhtd suuri
kuin Brown ez #/. (1997) ilmoittama, mutta
lahenteli sitd erityisesti pedin sisdosissa.
Pisaratiheyden kasvu ei johtanut laskeuman
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Kuva 38. Fluoresoivien Tino-
pal-pisaroiden maara ne-
libsenttid kohti ruusupetien
ulko- ja siséosista otetuilla leh-
dilla esikokeessa. A- ja B-kir-
jaimilla merkittyjen pylvaiden
arvot eroavat toisistaan tilas-
tollisesti merkitsevasti 5 %:n
riskitasolla (GLM- varianssi-
analyysi ja pareittainen vertai-
lu SNK-testilld).

Figure 38. Number of fluores-
cent Tinopal drops per cm” on

leaves taken from the outer 14000

(“ulkoreuna”) and inner parts B

(“sisaosat”) of rose beds in the 12000 -

preliminary experiment. The

beds were sprayed either with a 10000 1

normal  backpack sprayer A

(‘tavallinen”) or with the same 8000 O Tavallinen

sprayer equipped with an 3 B Sahkruisku
; i il 6000 -

electostatic nozzle (“s&hko-

ruisku”). Columns marked with 4000 |

A and B differ statistically sig-

nif_icantly atP<0.05 (GLM anal- 2000 1

ysis of variance followed by

pairwise comparison of means 0 ; ;

with SNK test). Ulkoreuna Sisgosat Yhteensa

peittivyyden kasvuun, joten sihkésuulak-
keen kdytto pienensi pisarakokoa. Tami on
yhtenevi tulos Brown ¢# 2/. (1997) saamien
tulosten kanssa. Lehtien alapinnalle osunut
pisaroiden mddri suhteessa yldpinnan vas-
taavaan ei kuitenkaan muuttunut.
Kaupallisella ruusutarhalla toteutetussa
kokeessa sihkosuulakkeen kiytto ei muut-
tanut pisaralaskeuman ominaisuuksia mis-
sddn kasvuston osassa. Pisaratiheys sen si-
jaan oli noin viisinkertainen esikokeeseen
verrattuna, ja pisaroiden peittdmi osuus
lehtialasta oli hieman suurempi johtuen to-
dennikdisesti suuremmasta ruiskutuspai-
neesta. Koska pisaratiheyden kasvusta ei
seurannut lehtialan peittivyyden kasvua,
pisaroiden koko oli pienempi varsinaisessa
kokeessa esikokeeseen verrattuna. Pisaroi-
den sdhkoistamisen etujen tulisi ndkyd ni-
menomaan pienelld pisarakoolla, koska sih-
koistiminen edesauttaa erityisesti hal-
kaisijaltaan alle 100 wm:n kokoisten pisa-
roiden hakeutumista ruiskutuskohteeseen

(Matthews 1989). Siahkosuulake ei ilmeises-
ti ollut toiminut kokeessa ollenkaan tekni-
sen vian takia, silli pisaroiden kokoja-
kaumat olivat eri kisittelyissd samankaltai-
set. Reppuruiskun kidynnistdmisessi oli ol-
lut kokeen aikana ongelmia ja syyksi oli to-
dettu tulppien kastuminen. Tuomainen ez
al. (2000) mittasivat torjunta-ainelas-
keumaa kiyttimdmme sihkosuulakkeen
kanssa ja sitd ilman tehdyn ruiskutuksen
jalkeen kasvihuoneessa ja saivat viit-
teenomaisia tuloksia siitd, etti laskeuma
kasvihuoneen pohjamaahan viheni sih-
kosuulaketta kdytettdessd. Sdhkosuulake
siis toimi mitéd ilmeisemmin Tuomainen et
al. (2000) kokeessa. Siini ei kuitenkaan mi-
tattu torjunta-ainelaskeumaa kasveilta.
Muualla saatuja tuloksia vastaava pisa-
ratiheyden erilaisuus kasvuston ulko- ja si-
sdosissa sekd ero laskeumassa lehtien yli- ja
alapinnan vililld (vrt. Sopp & Palmer 1990)
osoittavat, ettd fluoresenssimikroskooppiin
ja kuva-analysaattoriin perustuva pisaralas-
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Kuva 39. Fluoresoivien Tino-
pal-pisaroiden  suhteellinen
frekvenssi pisaroiden eri ko-
koluokissa kaytettaessa ruis-

0,20 Q - & tavall kutukseen reppuruiskua séh-
0.18 1 ° é.vhak.'.ne.nk késuulakkeen kanssa ja ilman
016 " sanrorisky (=tavallinen). Koe kaupallisel-
014 { Q la ruusutarhalla.
f§ 0,12 1 o N Figure 39. Relative frequency
5 0,10 - \ 0 of fluorescent Tinopal drops of
a 508 | 4 | different sizes (um) on rose
® 0:06 | o a | \0 leaves when sprayed with a
o] \O Q ) . a S_olo ba_ckpack sprayer used
' 9 %o Q T Q either without (“tavallinen”) or
0.02 o © \ with an electrostatic nozzle
0,00 +— — — — — —0 (“séhkoruisku”). Experimentin
<10 30-40 60-70  90-100 i%%‘ 15%%%' a commercial rose green-

Pisaroiden kokoluokka, pm

keuman mittausmenetelmi sininsd toimi
kokeessa hyvin. Pisaroiden koko oli sekd esi-
kokeessa ettd varsinaisessa kokeessa hyvin
pieni ja pisaratiheys neliosenttid kohti hyvin
suuri verrattuna muualla kasvihuoneissa
tehdyissé sahkoruiskukokeissa saatuihin tu-
loksiin. Muualla tehdyissd kokeissa on
yleensi kiytetty vesiherkkid papereita pisa-
ralaskeumien mittaamiseen (esim. Sopp ez
al. 1989; Sopp & Palmer 1990). Fluo-
resoivaan Tinopaliin, fluoresenssimikro-
skooppiin ja digitaaliseen kuvankisittelyyn
perustuva mittaustekniikka voi pystyd saa-
maan nikyviksi kaikkein pienimmitkin pi-
sarat, joita vesiherkilla papereilla ja silméva-
raiseen laskentaan perustuvalla pisaroiden
laskennalla ei pystyté erottamaan erillisiksi.
Toinen mahdollisuus on, ettd Tinopal liuke-
nee veteen sen verran epitasaisesti, ettd
mittaustekniikan erottelemat “pisarat” ei-
vit todellisuudessa kaikki olekaan erillisid
pisaroita, vaan samassa pisarassa olleita,
mutta nesteen kuivuttua erillisten pisaroi-
den vaikutelman luovia Tinopal-kiteiden
kasaumia. Jos tdimd pitdd paikkansa, Tino-
palin kéytt66n perustuva menetelmi sovel-
tuu ldhinnd vain vertaamaan eri ruiskutus-
menetelmilld aikaansaatuja pisaralas-
keumia ruiskutuskohteen pinnalla.

house.

Nyt saatujen tulosten arvo on lihinnd
vain siind, ettd otettiin kdyttoon fluoresens-
simikroskooppiin ja kuva-analysaattoriin
perustuva torjunta-ainelaskeuman mittaus-
menetelmd. Se mahdollistaa suhteellisen
nopeana suurienkin lehtimairien analysoin-
nin ennen kuin lehdille padtynyt fluoresoiva
aine ehtii hajota. Menetelmii voidaan so-
veltaa ylipddtddn tutkimuksissa, joissa tar-
vitsee tietdd ruiskutuskohteeseen pidtynei-
den pisaroiden tiheys kohteen pinnalla. Sen
hienosdito edellyttdd kuitenkin vield tutki-
muksia siitd, miten hyvin fluoresenssimik-
roskoopilla nikyviksi saatavat Tinopal-pi-
sarat kuvastavat itse torjunta-aineen jakau-
tumista ruiskutuskohteen pinnalla, ts. voi-
daanko sitd kdyttdd torjunta-ainepisaroiden
jakauman kvantitatiiviseen médrittdmiseen
vai rajoittuuko menetelmén kidyttd eri ruis-
kutusmenetelmilld aikaansaatujen pisara-
laskeumien vertailuun. Tinopal liukenee
veteen suhteellisen hyvin, mutta kun ruis-
kutetun kasvuston lehtien annetaan kuivua
ruiskutuksen jilkeen, fluoresenssimikros-
koopilla saadaan esiin lehtien pinnalle jda-
neet Tinopal-jddmat, jotka eivit valttdmat-
td tdysin suoraan vastaa itse tehoainepisa-
roiden alkuperiistd kokoa lehdilla.
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Kuva 40. Fluoresoivan Tinopal-laskeuman maaré (kpl pisaroita/cm?) ruusun
lehtien yl&- ja alapinnoilla eri osista kasvustoa otetuilla lehdilla. Eri kirjaimilla
merkityt ala- tai ylapinnan pisaratiheyttéd kuvaavat pylvaat eroavat toisistaan
merkitsevasti vahintédén 5 %:n riskitasolla (GLM-varianssianalyysi ja pareittais-
ten arvojen vertailu SNK-testilld). Koe kaupallisella ruusutarhalla.

Figure 40. Number of fluorescent Tinopal drops per cm?of leaf surface on upper
(“ylapinta™) and lower leaf surfaces (“alapinta”) in different parts of the crop.
Values with different letters within a leaf surface category differ statistically signif-
icantly (GLM analysis of variance followed by pairwise comparison of means with
SNK test). Experiment in a commercial rose greenhouse. “Ulko- pysty-
versot”"=outer part of bed, erect stems; “ulko-taiv. versot"=outer part of bed, bent
canes; “sisé-pystyversot”=inner part of bed, erect stems; “sisé-taiv. versot’=in-
ner part of bed, bent canes.
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Kuva41l. Fluoresoivien Tinopal-pisaroiden peittavyys ruusupetien ulko- ja sisa-
osista otettujen lehtien yla- ja alapinnasta. Koe kaupallisella ruusutarhalla.
Figure 41. Coverage of fluorescent Tinopal drops on leaves of roses sampled
from the outer and inner parts of beds. For other explanations, see Figure 40.
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Amblyseius cucumeris
-petopunkkien leviaminen pusseista
leikkoruusukasvuston
eri osiin korotettujen
petien viljelyssa

Irene Vinninen & Marika Linnamaiki

MTT, Kasvintuotannon tutkimus, Kasvinsuojeln,
31600 Jokioinen, irene.vanninen(@mtt.fi, marika.linnamaki @mtt.fi

Ripsidispetopunkkien levidmistd taivutet-
tuun kasvustonosaan sijoitetuista peto-
punkkipusseista ruusuille seurattiin koro-
tettujen petien viljelyssd kaupallisen ruusu-
tarhan neljdssd osastossa tammikuusta-ke-
sikuuhun. Petopusseja levitettiin kuuden
viikon vilein 225 petoa/m’. Petopunkkien
levidmistd ruusuille seurattiin viikottain
kukista ja lehdiltd.

Kaikkien osastojen liima-ansoihin tuli
ulkoa yleistaripsidistd (Frankliniella intonsa)
viikolta 18 alkaen, mutta kasveilta niit ha-
vaittiin vain kahdessa osastossa erittdin pie-
nid médrid. Petopunkkien saatavilla ei siis
ollut ripsidisravintoa kokeen aikana, mutta
vihannespunkkiravintoa oli runsaasti kah-
dessa osastossa ja jonkin verran myos kah-
dessa muussa osastossa. Tastd huolimatta
ripsidispetopunkkeja [6ytyi vain alle 1 %:lta
tarkastettuja kasvinosia viikkoina 1-15.
Pusseissa oli kuitenkin petoja vield kahden-
kin kuukauden kuluttua ripustamisesta.
Viikosta 16 alkaen petopunkkeja 16ytyi
maksimissaan 19 %:lta tarkastettuja kas-
vinosia. Petopunkkeja esiintyi ensin sddn-
nollisesti taivutettujen versojen lehdilla, sii-
td kahden viikon kuluttua pystyversojen

lehdilld, ja vasta viiden viikon kuluttua ku-
kissa. Suomen talven ja alkukeviin olosuh-
teissa A. cucumeris siirtyi siis pusseista vain
vastahakoisesti ruusukasvustoon.

Vaikka nykyisin kidytossi olevien peto-
punkkien lisddntyminen ei esty lyhyen pdi-
vin oloissa, keinovalaistus yhdistyneend
tiettyyn kasvilajiin voi vaikuttaa ehkiise-
visti petojen liikkumishalukkuuteen. Nih-
taviasti ripsidispetopunkkien kiyttdytymi-
nen, halukkuus litkkua kasvustossa ja mah-
dollisesti myos lisddntymisnopeus saaliin
lisndollessa on ruusulla toisenlainen kuin
esim. kasvihuonekurkulla. Talvella ja alku-
kevidstd ripsidispetopunkkipussien rooli
ruusulla voi siksi parhaimmillaan olla
erddnlaisen petoreservin ylldpitdjind: kas-
vustossa valmiina olevista pusseista petoja
saadaan nopeasti siirrettyd sinne, missd rip-
sidisid havaitaan.

1 Johdanto

Kalifornianripsidisen osoitettiin olevan suh-
teellisen tehokkaasti torjuttavissa leikko-
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ruusulta A. cucumeris -pusseja kidyttamalld
kesakuukausina, joskin tarvittavat punkki-
maidrit muodostuvat suuriksi (kts s. 87).
Suomessa on kuitenkin kovaa vauhtia yleis-
tymdssd ympdrivuotinen, keinovalojen
kiyttoon perustuva ruusunviljely (Kauppa-
puutarhaliitto 1998). Lisiksi leikkoruusua
viljellddn yhéd yleisemmin korotetuissa pe-
deissd (Raukko 1997). Jos petopunkkipus-
seja kdytetddn korotettujen petien viljelys-
sd, on ne kdytdnnon syistd ripustettava tai-
vutettuun kasvuston osaan tai aivan pysty-
versojen tyvelle, jolloin niitd ei tarvitse siir-
relld toiseen paikkaan kerdttdessd kukallisia
pystyversoja pois. Télloin petopunkit jou-
dutaan kuitenkin laittamaan kauas kukista.
Amblyseius cucumeriksen kiyttiytymisestd
leikkoruusulla keinovalossa Suomen talven
ja kevittalven olosuhteissa ei ole ollut aikai-
semmin saatavissa tietoa. Mielenkiinto koh-
distui sithen, miten hyvin petopunkit levii-
vt pusseista kasveille ja missd vaiheessa ne
saavuttavat kukinnot, kun pussit joudutaan
sijoittamaan taivutettuun kasvustonosaan.

2 Aineisto ja
menetelmat

2.1 Petopunkkien levitys

Amblyseius  cucumeris  -petopunkkien le-
vidmistd pusseista leikkoruusukasvustoon
seurattiin Riihikoskella sijaitsevan Piltin
Puutarhan neljéssi osastossa, joihin levitet-
tiin petopunkkeja Koppert B.V.:n suositte-
lemia ennakkotorjuntamiiria soveltaen
(Taulukko 14). Torjuntaeliciden kiyton ai-
kana ruusunhdrmi torjuttiin hiililannoite-
ruiskutuksilla, jotka ovat torjuntaelisille
vaarattomia (kts. s. 81). Osastoissa 6 ja 7 ei
kadytetty rikitystd lainkaan, osastoissa 1 ja 2
rikittimet olivat pdilld silloin tédlloin 3—4
tuntia yossi.

2.2 Petopunkkien ja
ripsidisten havainnointi

Osastot jaettiin noin 250 m”:n tarkkailu-
alueisiin (TA). Yksi TA kisitti osastosta
riippuen 7—10 petid. Jokaisen TA:n keskel-
le ripustettiin yksi kelta- ja yksi siniansa
(Horiver™, Koppert B.V.), joiden alareuna
oli kukintojen tasalla. Ansat tarkastettiin
viikoittain ja vaihdettiin tarvittaessa uusiin.

Kasvustosta ripsidisid ja petopunkkeja
tarkkailtiin 1-2 satunnaisesti valitusta ku-
kasta per peti siten, ettd tarkastettavia kuk-
kia oli aina 30 kpl osastoa kohti. Kasvusto-
tarkastukset tehtiin valon médrin ja tarkas-
tajan lahinakokyvyn mukaan joko paljaalla
silmilld tai kdyttden apuna suurennuslasia.
Jos avonaisia tai avautumassa olevia kukkia
ei ollut, tarkastettiin nuppuja. Eliot lasket-
tiin kukintojen pinnalta sekd uloimpien te-
rilehtien vilistd niin pitkille kuin se oli
mahdollista tuhoamatta kukan rakennetta.

Kukkien lisiksi tarkastettiin 5:std koh-
taa per TA kaksi pystyverson ja kaksi taivu-
tetun kasvustonosan lehted (yld- ja alapinta,
yhteensa 10 pystyverson ja 10 taivutetun
verson lehted per TA).

3 Tulokset

Osastoista 1 ja 2 saatiin tulokset koko ko-
keen ajalta. Osastoissa 6 ja 7 A. cucumeris-le-
vitykset lopetettiin viikolta 8 alkaen, koska
niissd jouduttiin aloittamaan kemialliset
kisittelyt vihannespunkin torjumiseksi tor-
juntaeliille haitallisilla aineilla. Osastossa 2
hiiret repivit osan pusseista rikki aina nii-
den ripustamisen jilkeen, mika selictdd al-
haisemmat petopunkkimairit.

Kaikkiin osastoihin ilmaantui yleistirip-
siaistd (Frankliniella intonsa) viikolta 18 al-
kaen. Kasveilla nditd ripsidisid havaittiin
vain kerran, silloinkin vain yksi ripsidinen
yhdestd kukasta per osasto. Petopunkkien
saatavilla ei siis ollut ripsidisravintoa seu-
rantakokeen aikana. Sen sijaan vihannes-
punkkeja oli erityisesti osastoissa 6 ja 7 ja
jonkin verran myos erdissd osastojen 1 ja2
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Taulukko 14. Kasvihuoneosastot, niiden pinta-alat, ruusulajikkeet, Amblyseius cucumeris-pe-
topunkkipussien levitysajankohdat ja petojen levitysmaarat Piltin puutarhalla tammi-kesékuus-
sa 2000.

Table 14. Greenhouse compartments, their areas (m?), rose cultivars, release dates and rates of
Amblysieus cucumeris (in controlled release sachets placed in bent canes of crop) and chemical
treatments at Piltti nursery in January-June 2000.

Osaston nro Pinta- Ruusulajike  Petopunkkipus- Muiden kasvinsuojelullisten késittelyiden
jasenasetus- ala,m’  Rose sien levitysviikot,  ajankohta (viikko), valmisteen nimi ja
lampdotila Area cultivar petoja kpl/m? torjuttava kasvintuhooja
Compart- Week of predator Other plant protection treatments (week),
ment no. and release, rate/m’ chemical name and pest
temperature
1(20°C) 800 lohenpunai- 2 2250 14-16 Phytoseiulus persimilis
nen Saphir 8 225 15 Vertimec (3 petid, vihannespunkki)
14 450° 20  Plenum (kirvat, paikalliskasittely)
20 225 21  Admire (kirvat)
2 (20°C) 800 tummanpu- 2 225 14-16 Phytoseiulus persimilis
nainen 8 225 2 Admire (jauhiaiset)
Kardinal 14 225 15 Topas (ruusunruoste)
20 225
6 (20 °C) 1000 tummanpu- 2 2 Admire (jauhiaiset)
nainen 8° 4-6  Phytoseiulus persimilis
Kardinal 5-6  Nissorun (vihannespunkki)

12-13 Torque (vihannespunkki)
14 Vertimec (vihannespunkki)
15  Pentac (vihannespunkki)
18  Vertimec (vihannespunkki)
18  Topas (ruusunruoste)

18  Pentac (vihannespunkki)
Topas (ruusunruoste)
18  Topsin (ruusunhdrméi)

7 (18 °C) 1200 vaalean 2 2 Admire (jauhiaiset)
oranssin- 8° 3-6  Phytoseiulus persimilis
sdvyinen 6  Nissorun (vihannespunkki)
Dream 8  Plenum (kirvat, paikalliskasittely)
11 Nissorun (vihannespunkki)

12-13  Torque (vihannespunkki)
14-15 Vertimec (vihannespunkki)
18  Vertimec (vihannespunkki)
20 Vertimec (vihannespunkki)
Pentac (vihannespunkki)
Topas (ruusunhirma)

* petopunkkien maara per m’ pussissa sen ripustamishetkelld olleen petomaéran mukaan. Yhdessé
pussissa oli 500 petopunkkia, joten pusseja tuli keskimaarin 0,4 kpl/m’./No. of predators per m* at
time of hanging it in crop. One sachet contained 500 predators, thus density of sachet was 0.4 per
m2

® osastoon 6 tarkoitetut pussit ripustettiin osastoon 2, kun biologisen torjunnan kokeilu osastoissa 6
ja 7 jouduttiin lopettamaan viikolla 7 vihannespunkkiongelman takia/sachets meant for
compartment 6 were hung in compartment 2 instead, because biocontrol trial in compartments 6
and 7 had to be stopped in week 7 due to heavy spider mite infestation

¢ biologinen torjunta lopetettiin viikolla 7 vihannespunkkiongelman takia, joka vaati torjuntaeliille
haitallisten kemikaalik&sittelyjen aloittamista. Kasvustotarkkailua tehtiin vain kahden viikon véalein
viikoilla 16-22./biocontol trial in compartments 6 and 7 was stopped in week 7 due to chemical

treatments needed to combat spider mites. Crop monitoring in 6 and 7 continued biweekly in weeks
16-22.
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Kuva 42. Amblyseius cucumeriksen liikkuvien kehitysasteiden maara per tar-
kastettu kasvinosa Piltin puutarhan seurantakokeessa tammi-kesakuussa
2000. Nuolet osoittavat petopunkkipussien ripustamisviikot.

Figure 42. Number of Amblyseius cucumeris per inspected plant part in four
compartments (“osasto”) at the Piltti rose nursery in January-June 2000. Values
are means of 10 flowers, 10 erect stem leaves and 10 bent cane leaves per one
250 m’® pest management unit. The arrows show weeks when controlled release
sachets of A. cucumeris were hung on the bent canes of the rose crop.

109



a. Osasto 1

70 1,6
60 - - 1,4
S, 1,2 5
g % %0 L 10 8-_53
s 3401 08 82
© _519, 30 | P
&% 0,6 2 -qc)
X2 204 L 04 %™
10 A + 0,2
01— + 0,0
16
——Alalehdet, % [—1Ylalehdet, % I Kukat, %
------------------------- Alalehdet, kpl Ylalehdet, kp| mm— Kykat, kpl
b. Osasto 2
70 1,6
@©
s 60 A + 1,4 3:?
°
£ 5 1124
<
=, 40 - 110%
28 [oss
2= 106 g
g 2 104y
& 10 1023
0 | 0,0

16 17 18 19

20 21 22 23

Viikko
——JAlalehdet, % [—1Ylalehdet, % I Kukat, %

......................... A|a|ehdet’ kpl

Ylalehdet, kp| m— Kykat, kpl

Kuva 43. Amblyseius cucumeris -petopunkkien esiintyminen taivutettujen ja
pystyversojen lehdilld sekd kukissa Piltin puutarhan seurantakokeessa osas-

toissa 1 (a) ja 2 (b) viikkoina 16-23.

Figure 43. Occurrence of A. cucumeris on leaves of erect (“ylalehdet”) and bent
canes (“alalehdet”) and in flowers (“kukat”) at the Piltti nursery in weeks 16-23in
compartments (a) 1 and (b) 2. “Kpl"=number of mites.

pedeissd. Tidstd huolimatta petoja nikyi
kasveilla erittdin niukasti ennen huhtikuun
loppupuolta (Kuva 42). Sitd ennen nihdyt
yksittdiset petopunkit olivat yhtd lu-
kuunottamatta taivutettujen versojen leh-
dilld (vain yksi oli kukassa) eikd tarkaste-
tuista kasvinosista ollut petopunkkien asut-
tamia kuin alle 1 %. Viikosta 16 alkaen pe-
topunkkeja l6ytyi osastossa 1 maksimissaan
19 %:lta tarkastettuja kasvinosia, osastossa

2 (jossa hiiret verottivat pusseja) noin 4
%:la.

Osastossa 1 petopunkit asuttivat ensin
taivutettujen versojen lehdet ja sitten pysty-
versojen lehdet. Petopunkit menivit kuk-
kiin vasta viisi viikkoa sen jilkeen, kun niitd
oli alkanut esiintyd sddannollisesti taivutet-
tujen versojen lehdilla (Kuva 43a). Osastos-
sa 2 tilanne ei kehittynyt yhtd systemaatti-
sesti, mutta jirjestys oli pddsddntdisesti
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sama (Kuva 43b). Siellakin petopunkkeja
loytyi kukista vasta viisi viikkoa taivutettu-
jen versojen lehtien pysyvin asuttamisen al-
kamisesta.

Kasvustoa tarkastettaessa tarkastettiin
joka kerta myos 5—10 satunnaisesti valittua
petopunkkipussia jokaisessa osastossa sen
toteamiseksi, ettd niissd oli edelleen punk-
keja. Punkkeja nikyi yleensd jopa pusseissa,
jotka olivat olleet kasvustoon ripustettuna
jo kaksi kuukautta. Samalla havaittiin
my®és, ettd ennen huhtikuun loppua peto-
punkkeja tuli kylld ulos pusseista, mutta ne
kerddntyivit pussin ripustinkoukun tueksi
pussin yldosaan kiinnitetyn pahvilapun
padlle ja alle.

4 Tulosten tarkastelu

Piltin puutarhassa tehdyt havainnot peto-
punkkien levidmisestd pusseista leikko-
ruusuille viittaavat vahvasti siithen, ettd
Suomen talven ja alkukevidin olosuhteissa
Amblyseius cucumeris siirtyy pusseista vain
vastahakoisesti kasvustoon. Punkit yleistyi-
vit kasveilla vasta kun ilma ulkona limpeni
ja luonnonvalon mddrd lisddntyi. Yleisen-
ripsidisen tulolla kasvihuoneisiin ei toden-
nikoisesti ollut merkitystd sille, ettd peto-
punkit alkoivat siirtyd pusseista kasveille.
Yleinenripsidinen siirtyi ulkoa kasvihuonei-
siin sdiden limmetessd, mutta valtaosa rip-
sidisistd meni liima-ansoihin eikd kasveille.
Téhén viittaa se, ettd ripsidisid 1oytyi kas-
veilta vain kerran ja silloinkin erittdin pieni-
nd madrind. Periaatteessa potentiaalisen
saaliin lisndolo kasveilla voi houkutella pe-
topunkit levidmidn pusseista kasvustoon
tehokkaammin, etenkin jos saalishyontei-
nen vioittaa kasvia, minka seurauksena kas-
vista erittyy petopunkkeja houkuttelevia
signaaliaineita (Cortesero et al. 2000). Ruu-
sun erittdmien aineiden vaikutusta A. cucu-
meris-lajiin ei tunneta. On kuitenkin erittdin
epatodennikoistd, ettd kokeen loppupuo-
lella huoneisiin ilmaantuneet yleisetripsidi-
set olisivat vioittaneet kasveja niin paljon,
ettd niistd olisi erittynyt petopunkkien
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kayttdytymiseen vaikuttavia aineita.

Levitetyt petopunkkimiddrit neliotd
kohti olivat Piltin puutarhassa tehdyssd
seurantakokeessa paljon pienemmit kuin
1999 MTT:ssa toteutetussa kokeessa. Pie-
net petomidrdt yhdistyneend niytteenot-
toon, jossa lehtimassasta tutkittiin vain hy-
vin pieni osa, lisddvit tietysti sitd mahdolli-
suutta, ettd punkkeja ei osunut néytteisiin
ennen kuin niiden esiintymisfrekvenssi tar-
kastettua kasvinosaa kohti ylitti tietyn ra-
jan. Petoja saattoi siis olla kasveilla jo ennen
kuin niitd ylipddtddn oli mahdollista havaita
kiytetylld tarkkailumenetelmilld. Tami ei
silti poista sitd tosiasiaa, ettd pedot jdivit
taivutettuun kasvustonosaan pitkiksi aikaa
vield silloinkin, kun sddolot suosivat punk-
kien liikkumista.

Talla hetkelld kaupalliset A. cucumeris
-petopunkit ovat perdisin populaatioista,
joilla ei ole lyhyen pidivin aiheuttamaa li-
sddntymisdiapaussia talvella (Van Houten
etal. 1995). Sen ansiosta niitd voidaan kdyt-
tdd mm. kasvihuonekurkulla jo talvikuu-
kausina. Vaikka pedot lisddntyvit myos ly-
hyen piivin oloissa, keinovalaistus yhdis-
tyneend tiettyyn kasvilajiin voi kuitenkin
vaikuttaa ehkiisevisti petojen liikkumisha-
lukkuuteen. Amblyseins cucumeris -peto-
punkkien kidyttdytymiseen vaikuttavia te-
kijoitd leikkoruusulla ja eri ruusulajikkeilla
ei tunneta lainkaan. Kasvihuonekurkulla-
kin on havaittu, etti itse kasveilla A. cucume-
7is lisddntyy paljon hitaammin kuin labora-
torio-oloissa, vaikka sopivaa eldinravintoa
olisikin saatavilla (ks. Sabelis & Van Rijn
1997 ja sen viitteet). Kasvien anatomia ja
kasvustossa vallitsevat mikroklimaattiset
olosuhteet eroavat eri kasvilajeilla ja voivat
vaikuttaa ratkaisevasti petopunkin saalis-
tustehokkuuteen ja jilkeldiskuolleisuuteen
(Cortesero et al. 2000; de Courcy Williams
et al. 2000). Samat levitysmenetelmit tai
petolajit eivit sen vuoksi automaattisesti
sovellu eri kasveilla kiytettdviksi. Jopa
edullisissa lampdotila- ja valaistusolosuhteis-
sa kestdd 2-3 viikkoa, ennen kuin pedot
siirtyvdt suurempina mdadrind pusseista
leikkoruusukasvustoon (kts. s. 87).

Saadut tulokset viittaavat vahvasti sii-



hen, ettd talvella ja alkukevidstd pussilevi-
tyksind tehdyt A. cucumeris -Kisittelyt eivit
sovellu kiytettiviksi leikkoruusulla kah-
desta syysta:

1)

2)

vuodenaika ndyttdd vaikuttavan ratkai-
sevasti ndiden petopunkkien litkku-
misaktiivisuuteen ja halukkuuteen siir-
tyd pusseista tai niiden ldheltd kasveille,
ja

punkit levidvit taivatettuun kasvus-
tonosaan sijoitetuista pusseista vain hi-
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taasti pysty- ja ylilehdille silloinkin, kun
limpétila- ja valaistusolosuhteet edisté-
vit punkkien liikkumista. Talvella ja al-
kukeviidstd petopunkkipussien rooli voi
siksi parhaimmillaan olla erddnlaisen pe-
toreservin yllapidossa: kasvustossa val-
miina olevista pusseista petoja saadaan
nopeasti siirrettyd sinne, missa ripsidisid
havaitaan.
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Kokonaan biologisen, Amblyseius cucumeris
-petopunkkeihin perustuvan ripsidistorjun-
nan hinnaksi ympirivuotisessa ruusunvilje-
lyssd tuli 5,3—14,5 mk/m*/v. Hinta vaihteli
riippuen siitd, perustuiko laskelma ennak-
kotorjuntamiiriin (noin 225 kpl/m* 4—6
viikon vilein 8 kk:n ajan) vai lisittiinko en-
nakkotorjuntaan (8 kk) kesdaikana tarvitut
suuret petomdirit (yhteensi 4500-7000
kpl/m’ 4 kk:n aikana, levitykset kahden vii-
kon vilein). Em. kustannuksissa ovat mu-
kana vain torjuntaelididen hankintahinnat.
Nykyisilli biologisen torjunnan menetel-
milld siis jo pelkdstddn ripsidisten torjun-
taan tarvittavat torjuntaeliot maksavat 2—4
-kertaisesti sen, mitd leikkoruusun keski-
mdirdiset vuotuiset kasvinsuojelun koko-
naiskustannukset (3—4 mk/m” ilman ty6-
kustannuksia) ovat. Torjuntaelididen han-
kintakustannukset nousevat arviolta 15-25
mk:aan/m’/v, jos muutkin tuhoeliimet
(jauhiaiset, kirvat, vihannespunkit, har-
sosddsket) torjutaan biologisesti. Tapaus-
kohtaiset kustannukset riippuvat tietysti
siitd, miten paljon ja missd vaiheessa vuotta
tuhoeldimid ruusuviljelmille ilmaantuu.
Ainakin ripsidisvioitukselle herkimmilld
ruusulajikkeilla, kuten valkokukkaisella
Escimolla ja muillakin vaalea- ja keltakuk-
kaisilla lajikkeilla, biologinen ripsidistor-
junta tulee kesikuukausina nykymenetel-
milld kalliiksi, jos ripsidismédrit alkavat

nousta ja petopunkkien levitysmairia jou-
dutaan nostamaan. Kustannukset jidnevit
alhaisemmiksi punakukkaisilla lajikkeilla,
joissa ripsidisvioitus ei ndy yhtd herkisti ja
joilla ripsidiset ylipddtddn eivdt lisddnny
yhtd nopeasti kuin vaaleakukkaisilla lajik-
keilla. Biologisen ripsidistorjunnan kustan-
nukset voisivat alentua ja torjuntatuloksen
luotettavuus parantua, jos l6ydettdisiin tor-
juntaelio, joka olisi tehokkaampi kuin
Amblyseius cucumeris -petopunkkilaji, sopeu-
tuisi sitd paremmin ruusulle ja asuttaisi te-
hokkaasti nimenomaan ruusun kukat.

1 Johdanto

Ruusun tuhoeldinten integroidun ja biolo-
gisen torjunnan kustannukset laskettiin
kahdesta kokeesta: kaupallisella ruusutar-
halla toteutetun ennakkotorjuntasuunni-
telman perusteella ja kokeilun toteutunei-
den  kdyttomdirien perusteella sekd
MTT:ssa 1999 toteutetun kr:n integroidun
torjunnan perusteella. Kaupallisella ruusu-
tarhalla  ennakkotorjuntasuunnitelmassa
oletettiin tarvittavan torjuntaelidlevityksid
ripsidisid, vihannespunkkeja, jauhiaisia ja
kirvoja vastaan. KidytinnOssd paddyttiin
kuitenkin kidyttimdin biologista torjuntaa
vain ripsidisten ja vihannespunkkien ennak-
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kotorjuntaan, muut kasvintuhoojat torjut-
tiin kemiallisesti. Vihannespunkkien il-
maannuttua kahteen osastoon niiden vilit-
toméin torjuntaan levitettiin ansaripeto-
punkkeja neljind perittdisend viikkona,
mutta ne eivit asuttaneet kasvustoa pysy-
vasti, todennikoisesti alhaisen ilmankos-
teuden takia.

2 Kustannukset
biologisen
ennakkotorjunta-
suunnitelman
perusteella
kaupallisella
ruusutarhalla

Taulukossa 15 esitetyt leikkoruusun biolo-
gisen kasvinsuojelun kustannuslaskelmat

perustuvat yhden kaupallisen torjunta-
elidtuottajan suosittelemiin ennakkotor-
juntamddriin puolen vuoden ajalle (tam-
mi-kesikuu 2000). Ruusuviljelmille olete-
taan ilmaantuvan ripsidisid, vihannespunk-
keja, jauhiaisia ja kirvoja.

3 Kustannukset
toteutuneen
biologisen torjunnan
perusteella
kaupallisella
ruusutarhalla

Taulukossa 16 on esitetty yhdelld kaupalli-
sella ruusutarhalla toteutuneen biologisen
ennakkotorjunnan ja vilittdmin torjunnan
kustannukset 5,5 kk:n ajalta tammi-kesd-
kuussa 2000. Ripsidistorjuntaan kiytettiin
koko ajan ennakkotorjuntamdirid, mutta

Taulukko 15. Biologisen torjunnan ennakkotorjuntalaskelmat puolen vuoden ennakkotorjunta-
ohjelman perusteella 1000 m?*n ruusuhuoneeseen. Kustannusten laskemiseen on kaytetty kah-
delta torjuntaeliétoimittajalta saatuja keskihintoja (paitsi Aphidius colemani:n ja A. ervi:n hinnat
yhden toimittajan hintoja). Torjuntaelidhinnat ilman ALV:a.

Table 15. Rates of preventative introduction of beneficials and their cost per 1000 m’ against
pests of cut roses as given by one producer of beneficials. Prices are means (without VAT) of two
importers, except for Aphidius colemaniand A. ervi, for which prices are from one importer only.

Torjuntaelid Torjuntaelion A-hinta Kertoja  Hinta mk/1000 m?
Beneficial Kpl-hinta, mk Kpl/m* mk/1000 m* No.of  Yhteensi 6 kk
Price perone  Rate/m’  Price/1000  releases Price/1000 m’ in 6
specimen, FIM m? inb6 months
months
Amblyseius cucumeris 0,00196 225 441,00 6 2646
Hypoaspis aculeifer 0,01117 100 1117,00 1 1117
Amblyseius californicus 0,13570 3 407,10 2 814
Encarsia formosa 0,06154 1,5 92,31 12 1108
Aphidius colemani 0,16400 0,5 82,00 12 984
Aphidius ervi 0,71600 0,5 358,00 12 4296
Yhteensa 10 965°

a

koko vuodelle laskettuna 21,9 mk/m’, olettaen ettd levitysmé&aria ei tarvitse suurentaa

suunnitelman mukaisista/price for whole year would be FIM 21.9 per m?, assuming preventative

introduction rates for whole year
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Taulukko 16. Torjuntaelibkustannukset Piltin puutarhalla vuoden 2000 tammikuusta kesékuun
puolivaliin kesténeessa leikkoruusun tuholaisten integroidun torjunnan kokeilussa. Hinnatilman

ALV:a.

Table 16. Realized costs (without VAT) of beneficials at Piltti nursery from January to June 2000

in trial of IPM on cut roses.

Torjuntaelid Huone 1 Huone 2 Huone 6 Huone 7 Yhteensd Hinta (mk) 5,5
Beneficial Comp. 1 Comp. 2 Comp. 6 Comp. 7  (mk) 5,5 kk/1000 m®
800 m’ 800 m” 1000 m? 1200 m*  kk/3800 m? Cost (FIM) per
Total (FIM) 1000 m’ in 5.5
per 3800 m*>  months
in 5.5 months
Amblyseius cucumeris ~ 1924,72 2122,68 878,08 1052,52 5978,00 1573,16
Hypoaspis aculeifer 1340,40 1117,00 2457,40 646,68
Amblyseius californicus 271,40 542,80 814,20 214,26
Phytoseiulus persimilis 210,00 210,00 1470,00 1785,00 3675,00 967,11
Yhteensd mk 213472 3673,08 3736,48 3380,32  12924,60 3401,21°
(total FIM)

* 7,4 mk/m?lv, jos samat levitysmaarat ympéri vuoden. Huom. kuitenkin ettd vihannespunkkeja
ei saatu torjuttua kaytetyilla levitysmaarillé, todennéakoisesti koska ilmankosteus oli liian
alhainen petopunkkien lisaantymiselle./for the whole year, FIM 7,4 per m?, assuming given
application rates. Note, however, that spider mites could not be controlled with P. persimilis,

probably because air humidity was too low

vihannespunkkien torjunnassa jouduttiin
siirtymddn vilittdmédn torjuntaan. Se ei
kuitenkaan toiminut riittdvin hyvin, vaan
oli otettava kemiallinen torjunta avuksi.
Lisiksi my6s ansarijauhiaisia ja kirvoja vas-
taan kdytettiin kemiallista torjuntaa ajoit-
tain ja paikallisesti.

4 Torjuntaeliokustan-
nukset MTT:n
kokeessa 1999

Raportin sivulla 87 kuvatun kokeen ripsi-
distorjunnan kustannukset on ilmoitettu
taulukossa 17. Kustannukset nousivat kor-
keiksi, koska koeaika sijoittui kokonaisuu-
dessaan kesikuukausiin (25.5—17.9). Lisak-
si kesd -99 oli poikkeuksellisen limmin ja
Escimo -lajike on erittdin herkkd vioituksil-
le. Biologisen torjunnan osastojen ripsidis-
petopunkkimairilli (kpl/m®) neljin kuu-
kauden torjuntaelikustannus olisi 1000 m”
huoneessa keskimddrin 12 250 markkaa.

Vastaava kustannus integroidun torjunnan
osastojen kdyttomadrilld olisi keskiméirin
9800 markkaa.

5  Muut kuin torjunta-
eliokustannukset

Integroidun torjunnan kustannuksiin sisdl-
tyvit torjuntaelickustannusten lisdksi tor-
junta-ainekustannukset sekd ty6aikakus-
tannukset (torjuntaeliiden levitys ja tark-
kailu, torjunta-aineruiskutukset). Tédssd yh-
teydessd ei paneuduta tarkemmin tyo- eikd
torjunta-ainekustannuksiin, koska niistd on
liian vdhidn tietoa ruusun integroidun kas-
vinsuojelun osalta. Piltin puutarhalla seu-
rattiin kuitenkin alustavasti tuhoeldinten
tarkkailuun (ansat ja kasvusto) ja torjunta-
elividen levitykseen kuluvaa aikaa s. 106
alkavassa raportin osassa kuvattuja mene-
telmid kdytettdessd. Tarkkailumenetelmii
ei kuitenkaan ole kehitetty lopullisesti kai-
kille tuhoeldimille, joten tiedot tarkkailuun
kuluvasta ajasta ovat vain suuntaa antavia.

115



Taulukko 17. Integroidun ja biologisen torjunnan koeosastoissa (&4 38 m®) kesall4 -99 kaytettyi-
hin torjuntaeliémaariin perustuvat kustannuslaskelmat 1000 m?:4 kohti neljan kesakuukauden
ajalta. Amblyseius cucumeriksen kappalehintana (Kpl-hinta) on kaytetty kahden torjuntaeliftoi-
mittajan keskihintaa. Hinnat ilman ALV:a.

Table 17. Costs (without VAT) of beneficials per 1000 m?used for western flower thrips control in
four 38 m? greenhouse compartments in four summer months of 1999. The price per specimen of
A. cucumeris is the mean of two importers.

Compartment Kpl-hinta Kpl/m* Kertoja Kpl/m* Kertoja Kpl/m*>  Kertoja mk/1000 m?
Price/ Rate/m* No.of  Rate/m’ No.of  Rate/m’ No. of Yhteensd 4 kk
specimen releases releases releases  FIM/1000 m’ in

4 summer
months

Biologinen 0,00196 500 3 1000 2 2000 1 10 780

Biologinen 0,00196 500 2 1000 4 2000 1 13 720

Integroitu 0,00196 500 3 1000 3 2000 0 8820

Integroitu 0,00196 500 3 1000 2 2000 1 10 780°

*osastosta riippuen 8,8-13,7 mk/m? neljan kesakuukauden aikana eli keskimaarin 11,03 mk/m?. Jos
muina aikoina (= 8 kk) selvittaisiin taul. 12.1 annetuilla ripsidispetopunkkien ennakkotorjuntamaarilla
(=5,3 mk/m’/v eli 3,5 mk/m*8 kk:ssa), biologisen ripsidistorjunnan vuosikustannukseksi tulisi arviolta

14,53 mk/m’.

Depending on compartment, the cost of beneficials was FIM 8.8-13.7 (average FIM 11.03) per m’
of greenhouse area during the four summer months. If at other times of the year (=8 months) thrips
could be controlled with preventative release rates given in Table 12.1. (= FIM 3.5 /8 months), the
costs of biological thrips control only (excluding other pests) would be FIM 14.53 per m’.

Yhden 250 m”:n tarkkailualueen tarkasta-
miseen (kasvusto ja ansat) kului aikaa keski-
madrin 19—21 min. (1,16-1,24 h/1000 m?).
Tarkastukseen kuluva aika vaihteli paljon
riippuen tuhoeldinten mddrdstd sekd kas-
veilla ettd ansoissa. Jos kasvustossa oli tu-
hoeldimid, 1000 m?:n huoneen tarkkailuun
kulunut aika vaihteli vililli 55 min—2 h 10
min, mutta puhtaan/lihes puhtaan kasvus-
ton tarkastukseen kului vain 53 min—1 h 48
min/1000 m?. Yhden ansan tarkastukseen
kului aikaa 1,5-1,7 min suhteellisen puh-
taissa huoneessa. Yleisenripsidisen tultua
huoneeseen tarkastukseen kuluva aika kas-
voi selvisti. Ripsidisten laskemiseen kulu-
van ajan lisiksi on otettava huomioon nii-
den tunnistamiseen kuluva aika. Ansatark-
kailuun kuluvaa aikaa suurilla tuhoeliinti-
heyksilldi on mahdollista vihentdd laske-
malla tuhoeldimet vain osasta ansaa — me-
netelmii on kehitetty mm. jauhiaisten las-
kemiseen kuluvan ajan vihentimiseksi.
Ripsidispetopunkkipussien (Amblyseius
cucumeris) ripustaminen 800 m?:n huonee-

seen kesti keskimiirin 1 tunnin (1-1,5 h)
levitysmairilld 0,4 pussia ja 225 petoa/m”.
Ripustamiseen kuluva aika on paljolti riip-
puvainen kasvuston kasvuvaiheesta. Jos pe-
deissid on sato pailld, levitys tillaiseen tihe-
adn kasvustoon kestdd kauemmin kuin har-
vassa kasvustossa. My0s pussien ripustusti-
heys/m” vaikuttaa vaadittavaan aikaan.
Pullosta kasvustoon levitettdvien ansaripe-
topunkkien (Phytoseiulus persimilis) levitys
oli Piltin puutarhalla huomattavasti no-
peampaa kuin ripsidispetopunkkipussien ri-
pustus. Esimerkiksi 1000 m’® huoneeseen
ansaripetopunkkien levitys kesti 35 mi-
nuuttia (levitys painottuen saastuneille alu-
eille).

Torjunta-aineruiskutuksiin (liuoksen
valmistus ja ruiskutus sekd vilineiden pesu)
kuluva aika on riippuvainen torjuttavasta
tuholaisesta. Vihannespunkin torjuntaan
kuluu 1000 m” huoneessa aikaa noin 2 tun-
tia, kun esimerkiksi kirvojen torjunta hoi-
tuu puolta lyhyemmassi ajassa.
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6 Biologisen torjunnan
kustannusten
tarkastelua

Vuonna 1992 tehdyn kyselytutkimuksen
mukaan leikkoruusuviljelmilld kului kas-
vinsuojeluaineisiin ~ (sisdltden sekd tu-
hoeldinten ja kasvitautien torjunnan) keski-
miirin 3,8 = 0,7 mk/m’ (n=9 ruusuviljel-
mid, pinta-alat 0,08—4,5 ha). Tilanne ei
ndytd ratkaisevasti muuttuneen vuoteen
2000 mennessd, jolloin kaupallisten ruusu-
viljelmien puhelinkyselyssd ilmoittamat
kasvinsuojelukustannukset (ilman tyokus-
tannuksia) olivat 3—4 mk/m? Titd taustaa
vasten jo yksinomaan biologisen ripsidistor-
junnan vaatimat vuotuiset nelidkustannuk-
set ympdrivuotisessa ruusunviljelyssi (en-
nakkotorjunta 5,3 mk/m?; viliton torjunta
4 kesikuukautena ja oletettu ennakkotor-
junta muina aikoina: 14,5 mk/m?) ovat kor-
keita. Kerttula (2000) ilmoittaa biologisen,
pddasiassa ennakoivan ripsidistorjunnan
kustannuksiksi 6,5-8,9 mk/m’ vuodessa
leikkoruusun biologisen kasvinsuojelun ko-
keilussa, joka tehtiin ruusunviljelykokeen
yhteydessi MTT:n puutarhatuotannon tut-
kimuksen yksikossd. Kaikkien ruusulla
esiintyneiden tuhoeldinten (ripsidiset, vi-
hannespunkit, jauhiaiset, harsosdasket) bio-
loginen torjunta tuli Kerttulan (2000) ra-
portoimassa kokeilussa maksamaan 15,1—
24,6 mk/m*/v. Kustannuksia nosti jonkin
verran se, ettd osastojen pinta-alan pienuu-
den takia joitain torjuntaeliditd oli tilattava
tarvittavaa madrdd enemmin, koska sopivia
pakkauskokoja ei ollut saatavissa.
Ainakin ripsidisvioitukselle herkimmilld
ruusulajikkeilla, kuten valkokukkaisella
Escimolla ja muillakin vaalea- ja keltakuk-
kaisilla lajikkeilla, biologinen ripsidistor-
junta tulee kesdkuukausina nykymenetel-
milld kohtuuttoman kalliiksi, jos ripsidis-
madrit alkavat nousta ja petopunkkien levi-
tysmédrid joudutaan nostamaan. Kustan-
nukset ovat todennikoisesti alhaisemmat
punakukkaisilla lajikkeilla, joissa ripsidisvi-

oitus ei ndy yhtd herkisti ja joilla ripsidiset
ylipddtddn eivit lisadnny yhtd nopeasti kuin
vaaleakukkaisilla lajikkeilla.

Kesikuukausina tdysin biologiseen tot-
juntaan nojaava leikkoruusun kasvinsuoje-
lustrategia tuntuu jo kustannusten takia
vaikealta toteuttaa. Lisiksi biologisen tor-
junnan teho pettdd helpoiten juuri kesilld,
kun kasvintuhoojat lisddntyvit nopeasti.
Kesdkuukausina on siksi ldhes pakko tur-
vautua integroituun torjuntaan eli sisillyt-
tdd kemikaalit kasvinsuojeluohjelmaan.
Ripsidisten osalta tilannetta hankaloittaa
se, ettd ripsidisiin tehoavat, Suomessa tilld
hetkelld rekisterdidyt kemikaalit (Regent,
Vertimec, Mesurol) vahingoittavat torjun-
taelioitd.

Pitkilld aikavililld biologisen torjunnan
kustannuksia erityisesti leikkoruusun vilje-
lyssd voidaan kuitenkin joiltain osin alentaa.
Se tosin edellyttdd kaikin puolin toimivan
integroidun kasvinsuojelustrategian ole-
massaoloa. Vihannespunkkien torjunnassa
aloittamiskustannukset ovat helposti kor-
keat, koska ansaripetopunkkien pysyvi jdd-
minen kasvustoon edellyttidd yleensd suuria
levitysmaiirid. Petopunkkien asutettua ruu-
sukasvuston pysyvisti ne toimivat sielld
omin avuin ilman ettd niitd tarvitsee levit-
tdd lisdd kuin satunnaisesti (Gough 1991;
Michael Parrella, kommentti kokouksessa
“International workshop on thrips manage-
ment”, Niagara-on-the-Lake, 20-23 June,
2000). Ripsidistorjunnassa tilanne ei valtti-
miittd hoidu samalla tavalla. Koska ripsidi-
set vioittavat suoraan myytavii satoa, niitd
voidaan sallia kasvustossa vain hyvin pienid
midrid. Torjuntaelitihin kuluvaa rahamii-
rdd voitaneen ripsidistorjunnassa parhaiten
vihentdd silld, ettd viljelyn aikana kiyte-
tadan kaikkia mahdollisia muitakin keinoja
kuin pelkkid torjuntaeliditd ripsidisten po-
pulaatiokoon hidastamiseksi. Yksi biologi-
seen ripsidistorjuntaan valttamattd yhdis-
tettdvd menetelmd on avonaisten kukkien
jatkuva 100 %:nen poistaminen, mika leik-
koruusuviljelyssi hidastaa kr:n populaa-
tiokoon kehitystd ratkaisevasti pitkalla ai-
kavililla (Teerling & Murphy, 2000) ja
edesauttaa sitd kautta torjuntaelididen
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mahdollisuuksia saada ripsidispopulaatio
hallintaansa.

Biologisen ripsidistorjunnan kustan-
nukset voisivat alentua ja torjuntatuloksen
luotettavuus parantua, jos l6ydettiisiin tor-
juntaelio, joka olisi tehokkaampi kuin
Amblyseius cucumeris -petopunkkilaji ja asut-
taisi tehokkaasti nimenomaan ruusun ku-
kat. Australiasta loydettyjen uusien, ripsidi-
sid kasveilla saalistavien petopunkkien
(Goodwin & Steiner 1996, Steinerin esitte-
lemit tulokset kokouksessa “International
workshop on thrips management”, Niaga-
ra-on-the-Lake, 20-23 June, 2000) mah-
dollisuudet leikkoruusulla ovat vield koko-
naan tutkimatta, mutta ne saattaisivat lam-
potilavaatimustensa ansiosta toimia hyvin
jopa kesidolosuhteissa. My0s Amblyseins li-
monicus-lajin biologiaa ja kidyttdytymistd
ruusulla kannattaa tutkia, koska kasvi-
huonekurkulla timin punkkilajin on todet-
tu saalistavan kr:n toukkia tehokkaammin
kuin A. cucumeriksen ja myo6s liikkkuvan aktii-
visemmin (van Houten 1996). Yhdell4 kas-

vilajilla saadut tulokset eivit vilttdmaited
pade muilla kasveilla, koska kasvuston ra-
kenne ja kasvustossa vallitsevat mikrokli-
maattiset olosuhteet vaikuttavat ratkaise-
vasti torjuntaelion biologiaan ja kdyttiyty-
miseen (de Courcy-Williams et al. 2000;
Beard & Walter 2001)) sekid kasvintuhoo-
jan ja torjuntaelion kohtaamismahdolli-
suuksiin (Cortesero et al. 2000). Ripsidisiin
erikoistuneen ja samalla ruusulla saalista-
maan sopeutuneen petopunkkilajin 16yta-
minen on ehkd utopiaa, mutta teoriassa sel-
laista kdyttamilld voisi todennikoisesti te-
hostaa biologisen torjunnan tulosta tuntu-
vasti. Amblyseius cucumeris on ns. yleispeto eli
generalisti, joka sy0 muutakin ravintoa
kuin ripsidisid, jopa siitepolyd. Generalistit
eivit kerddnny tarjolla oleviin saalislaikkui-
hin yhtd tehokkaasti kuin ravintonsa suh-
teen erikoistuneet pedot eli spesialistit
(Zhang & Sanderson 1997) ja ovat jo siind
mielessd tehottomampia kasvintuhoojien
midrin nopeina alentajina kuin spelialistit.
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Johtopaatokset tiivistetysti

Kalifornianripsidinen lisddntyy no-
peammin avoturvepedeissd kuin kivi-
villasikkipedeissd johtuen siitd, ettd ki-
vivillasakkipedeissi ripsidisten koteloi-
tumismenestys on heikompi. Tdmi
edesauttaa biologisen torjunnan onnis-
tumista kivivillasidkkipedeissa viljellylld
leikkoruusulla, koska torjuntaelividen
on helpompi saada hitaammin lisddnty-
vi ripsidispopulaatio hallintaansa.
Kasvualustatyypistd riippumatta kali-
fornianripsidisia kuoriutuu kasvualus-
tasta vield kolmen viikon ajan sen jal-
keen, kun niiden kehittyminen kasvus-
tossa estetddn esim. tehokkaalla kemi-
kaalikisittelylld. Kalifornianripsidisten
tdydellinen havittiminen kasvihuo-
neesta edellyttdd siksi kasvuston torjun-
ta-ainekdsittelyjd vihintdan kolmen vii-
kon ajan.

Kalifornianripsidisen tarkkailu ja ke-
miallinen torjunta voidaan kohdentaa
kukkiin, koska seké toukka- ettd erityi-
sesti aikuisvaiheen ripsidisten esiintymi-
nen keskittyy voimakkaasti kukkiin,
toissijaisesti pystyversojen lehdille ja
vasta viimeiseksi ja vdhdisessd madrin
taivutettuun kasvustonosaan. Ripsidis-
ten esiintyminen keskittyy tilld tavalla
sekd osittain taivuttamalla viljellylld
leikkoruusulla perinteisessd viljelyssd
ettd uudessa, korotettujen petien tek-
niikkaan perustuvassa viljelyssa.
Liima-ansat ennustavat tyydyttdvasti
kalifornianripsidisten runsautta kasveil-
la, mutta eivit riitd ripsidisesiintymien
paikallistamiseen kasvihuoneessa. Lii-
ma-ansoja on oltava vihintdadn 1 kpl/
250-300 m’. Liima-ansat ennustavat
vain huonosti kasvuston ripsidisrun-
sautta silloin, kun kalifornianripsidisia
on kasvihuoneessa viahin. Kaupallisilla
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viljelmilld sallictavilla ripsidistiheyksilld
liima-ansojen kdytto yksinddn ei ole tar-
peeksi luotettava keino kalifornianripsi-
disen runsauden muutosten seurantaan.
Ripsidismddrien seuranta kukista on
suositeltavin keino kalifornianripsidis-
ten runsauden seurantaan leikkoruusu-
viljelmilla.

Hypoaspis-suvun kasvualustaan levitet-
tavit, tilla hetkelld kaupallisesti saata-
villa olevat lajit/kannat eivit pysty te-
hostamaan kalifornianripsidisen torjun-
taa yhdistettyind kasveilla saalistavien
Amblyseius cucumeris-petopunkkien
kayctoon. Hypoaspis miles ja H. aculeifer
torjuvat kalifornianripsidisid vasta niin
suurina tiheyksini, ettd punkkien kayt-
to tulee liian kalliiksi. Kun Hypoaspis-
suvun kaupallisia punkkikantoja lisitdin
ennakkotorjuntaan tarkoitettuina pie-
nempind midrind, ne lisddntyvit liian hi-
taasti sekd avoturve- ettd kivivillasikki-
pedeissd, jotta ne voisivat ratkaisevasti
rajoittaa kalifornianripsidismairid. Peto-
punkkien maddrd ndyttdd kylld rea-
goivan ripsidismédrien kasvuun, mutta
ei riittdvdan nopeasti. Ripsidisravintoon
tiukemmin erikoistuneiden petopunk-
kien 16ytyminen saattaa parantaa kas-
vualustaan levitettdvien petojen tehok-
kuutta.

Amblyseius cucumeris -petopunkkien kay-
tossd pussilevityksind kalifornianripsi-
disen torjuntaan leikkoruusulla on sel-
vid ongelmia. Jos pussit kdytdnnon sa-
nelemista syistd sijoitetaan taivutettuun
kasvuston osaan, petopunkit eivit juuri
levid kasveille Suomen olosuhteissa en-
nen kuin huhtikuun lopulta alkaen.
Tilloinkin kestdd viisi viikkoa, ennen
kuin petopunkkeja alkaa loytyd sddn-
nollisesti kukista, joihin kalifornianrip-



sidiset ensimmadiseksi menevit. Pysty-
versoille ripustetuista pusseista peto-
punkit padtyvit kuitenkin kukkiin vain
noin viikon viiveelld siitd, kun ripsidis-
toukkia ilmaantuu kukkiin. Jos ripsidis-
toukkia ei ole kukissa, kesin olosuhteis-
sa kestdd 2—3 viikkoa uusien pussien ri-
pustamisen jilkeen, ennen kuin peto-
punkit asuttavat kukat, vaikka pussit
olisi sijoitettu pystyversoillekin. Jotta
petopunkkien ulosvirtauksessa pusseis-
ta kasveille ei tule taukoja, uusia pusseja
on ripustettava leikkoruusulle vihin-
tddn 2 viikon vilein yleensd suositellun
4—6 viikon vilein tehtyjen ripustusten
asemesta. Tamd lisdd tyOmairda tuntu-
vasti. Suoraan kasveille mahdollisim-
man ldhelle kukkia levitettavit peto-
punkit ovat todennikéisesti tehok-
kaampi tapa saada kalifornianripsidisen
torjunta leikkoruusulta onnistumaan.
Ripsidispetopunkkipussien paras rooli
voi olla erdidnlaisena petoreservind toi-
miminen: kasveilla olevista pusseista,
joissa petopunkit voivat lisddntyd jopa
8-10 viikkoa, saadaan nopeasti petoja
sinne, misséd ripsidisid havaitaan. Teki-
jat, jotka madraavat Amblyseius cucumeris
-lajin levidmistd pusseista ruusukasvus-
toon, tunnetaan huonosti. Niitd pitdisi
tutkia, jos timin petolajin ja kdytto-
menetelmidn tehokkuutta ripsidistor-
junnassa leikkoruusulla halutaan paran-
taa.

7. Jos Amblyseius cucumeris -petopunkkeja

halutaan kidyttdd pussilevityksind, on
ennakkotorjuntaan kiytettivd vihin-
tddn 250—-300 petoa/m” siten, ettd pus-
seja tulee yksi kahta neliétd kohti.
Ennakkotorjuntaa talvella ja alkuke-
vadstd haittaa kuitenkin petopunkkien
haluttomuus siirtyd pusseista kasveille,
joten petopunkkien levittiminen pul-
loista kasvustoon sddnnéllisin viliajoin
voi olla tehokkaampi keino. Huhtikuun
lopusta alkaen kidyttomairit on nostet-
tava vihintdin 1000 petopunkkiin/m’
heti kun ripsidisia havaitaan ja mie-
luummin jo aikaisemmin, jos ripsidison-
gelmat viljelmilld ovat tavallisia. Kesa-
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kuukausina kdyttomairit on nostettava
jopa 2000 kpl:seen/m’ ja uusia pusseja
on ripustettava joka toinen viikko. Bio-
logiseen torjuntaan on ehdottomasti lii-
tettdvd ripsidismadrien tarkkailu sekd
kaikkien avonaisten kukkien systemaat-
tinen poistaminen, koska jo silld saadaan
pitkalld aikavililld hidastetuksi ripsidis-
populaation kasvua.

Kasvuston ruiskutukset 40 %:ksi lai-
mennetulla, etanolia sisaltdvilld hiili-
lannoitteella soveltuvat ruusunhirmin
torjuntaan leikkoruusulta silloinkin,
kun kiytetddn biologista tuhoeldintor-
juntaa, silld ruiskutukset eivit vahingoi-
ta torjuntaelititd. Fiproniiliruiskutukset
ovat haitallisia ripsidispetopunkeille, sil-
14 niiden suora altistuminen aineelle es-
tdd niiden lisddntymisen vidhintddn vii-
koksi.

Leikkoruusun biologista ripsidistorjun-
taa voitaneen tehostaa ja halventaa tut-
kimalla, onko l6ydettdvissd Amblyseius
cucumeris -lajia parempia petopunkkila-
jeja, joiden biologiset ja kiyttdytymi-
seen liittyvdt ominaisuudet soveltuvat
nimenomaan leikkoruusun tarjoamiin
olosuhteisiin. Amblyseius cucumeris ei ai-
nakaan Suomen olosuhteissa harjoite-
tussa ympdrivuotisessa ruusunviljelyssd
ole paras laji kalifornianripsidisen tot-
juntaelioksi. Tutkimuksen on keskityt-
tivd torjuntaelividen kiyttiytymiseen
ja biologiaan tietylld koristekasvilajilla
ilman ettd kasvihuonevihanneksille tai
muille koristekasvilajeille kehitettyjd me-
netelmid tai edes petolajeja siirretddn sel-
laisinaan kukkaviljelyyn. Eri punkkilajien
liséiksi on tutkittava mahdollisuuksia ma-
nipuloida petopunkkien toimintaympi-
ristéd niin, ettd petojen levidminen kas-
veilla ja erityisesti kukkiin meno tehostuu
jo ilman saaliin ldsndoloa. Manipulointiin
voi antaa mahdollisuuden ruusuissa kei-
notekoisesti aikaansaatu sellaisten ainei-
den tuotanto, joita kasveissa tiedetddn
syntyvin kasvintuhoojien vioittaessa kas-
veja ja jotka houkuttelevat paikalle kas-
vintuhoojien luontaisia vihollisia (ns. in-
dusoitu resistenssi).
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