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Alkulause.

Vuosina 1924—1935 Maatalouskoelaitoksen Tuhoeldinosastolla

juurikasviemme tuholaisten biologian ja torjuntakeinojen selvittdmi-
seksi toimitettujen tutkimusten yhteydessé on erikoisesti kiinnitetty
huomiota kaalikoihin (Plutelle maculipennis CURT.), mihin varsinkin
vuonna 1928 saatiin otollinen tilaisuus, kun silloin kaalikoi esiintyi
hyvin runsaslukuisesti ja tutkimuksiin tarvittavaa aineistoa oli riit-
tavisti. :
Tutkimukset on pédasiallisesti toimitettu Tuhoeldinosaston
kenttdlaboratoriossa, joka vuosina 1928 ja 1929 sijaitsi Himeen-
linnan seudussa, vuonna 1931 Ylistarossa ja vuonna 1932 Nummella,
vihemmiltd osalta Maatalouskoelaitoksella Tikkurilassa. Tutkimus-
aineisto on koottu melko laajalta alueelta, Himeestd Himeenlinnan
mlk:n, Vanajan, Hattulan, Janakkalan, Hausjérven ja Lopen kunnista,
Turun ja Porin lidnistd Uskelan ja Muurlan kunnista seki Vaasan
lddnistd Ylistaron kunnasta.

Esiintymistd koskevia tietoja on saatu lisiksi Tuhoeldinosastolle
saapuneista tiedonannoista, Tuhoeldinosaston virkailijain matkoil-
laan eri puolilla maata tekemistd havainnoista ja v. 1928 er1k01sest1
kaalikoista toimitetun kiertokyselyn vastauksista.

Tutkimusta suorittaessani ja jalkaisuksi valmistaessani olen
saanut Tuhoeldinosaston johtajalta, tohtori Yrjo Hukkiselta arvok-
kaita neuvoja ja ohjausta, josta tdten lausun parhaat kiitokseni.



Varhaisempia yleistietoja kaalikoista.

(Plutella maculipennis CUR'_I‘. ).

Kaalikoi on laajalti tuhoisaksi havaittu ristikukkaiskasveja
(Oruciferae) vahingoittava hyonteinen. Ensimméisen tiedon siitéd
“esitti jo Linwg, joka »Fauna Suecicar-teoksessaan vuodelta 1746
kirjoitti siitd seuraavaa (p. 279): »909. Phalaena seticornis spirilinquis
nasuta cinerea, dorso vitta alba. — Habitat in Hortis oleraceis fre-
quens mense Majo in Junium.

Descr.: Magnitudo culicis; setedalis compressis, oblongis versus
anum altioribus magisque compressis subcinereis; dorsum seu alarum
complicatorum latus coelum respiciens est album, vittae instar longi-
tudinalis utrinque tribusque denticulis instructae. Antennae, dum
sedet, recta antrorsum protendit; volitat juxta terramn. '

Niinhyvin eldimen ulkomuodon kuvaus kuin mydskin ne biolo-
giset tiedot, joita Linnk kysymyksessd olevasta sddisken suuruisesta
perhoslajista on antanut, viittaavat siis selviisti kaalikoihin. Mihin-
kidn muubun kaalitarhoissa keviisin yleisesti esiintyvéisn ja lahelld
maata lentelevidn pikkuperhoslajiin kuin kaalikoihin ei LixN#n
kuvausta voi hevin sovittaa. ;

yFauna Suecicar-teoksensa v. 1761 ilmestyneessé toisessa pai-
noksessa (p. 359) Lzt kuitenkin sekoitti kaalikoin erdéseen toi-
seen piklkuperhoslajiin, kuusamakoihin (Cerostoma xylostellum L.
kirjoittaessaan: »1390. Ph. Tinea xylostella alis cinereis: vitta dorsali
communi alba dentata. — Phalaena nasuta cinerea dorso vitta alba.
Tn. 909. — Habitat in Lonicerae xylostei foliis. — — Descr.: Minuta,
oblonga, compressa subcinerea: Alae vitta communi dorsali alba
utrinque dentata. Antennae, dum sedet, rectae antrorsum protendity.

P. maculipennis- ja C. wylostellum-perhoset ovat kyllikin sen-
verran toistensa niksiset, varsinkin siipien ollessa suljetut, ettd tal-
lainen sekaannus voi syntyi. Linn#n erehdyksestd aiheutui kirjalli-
suuteen hiiris, joka vaikutti, ettd tiedot kaalikoista olivat kauan
aikaa epaselvit erikoisesti mité tulee lajin ravintokasveihin, kun
niiksi esitettiin sellaisetkin kasvit, joilla kuusamakoin toukat eldvit.

Huomattavimpia tietoja kaalikoista ovat sittemmin julkaisseet
Curmis (1829—1860 (1883)), DEssarDINS (1837), ZELLER (1843),
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TASCHENBERG (1871), WALSHINGHAM ja DURRANT (1897), ORMEROD
(1884—1899), QuUaxyer (1906), RosTRUP (1906), MarsuH (1917),
GuNx (1917), SEVERIN (1918), REICHARDT (1919), MEYER (1925),
Torka (1929), MUGGERIDGE (1930), TZEDELER (1931) ja Gray (1931).
Erikoisesti myos mainittakoon, ettd Skandinavian maiden ja Suomen
valtionentomologien ja entomologisten koelaitosten kertomuksissa
tuhohyéonteisten. esiintymisestd on melkoisen paljon havaintoja kaali-
koista. Lukuisat muutkin tutkijat ovat kisitelleet kaalikoita jul-
kaisuissaan eri yhteyksissi. Vanhemmassa kirjallisuudessa esite-
tyistéd tiedoista on REICHARDT (1919) tutkimuksensa ohella antanut
tyhjentédvin selostuksen, joka vapauttaa tissé niitd farkemmin ki-
sitbeleméistd, kun alempana asianomaisissa kohdissa tullaan niihin
viittaamaan.

Kaalikoista ovat eri tutkijat Kiyttineet seuraavia tieteellisid
nimityksid: (Phalaena seticornis (LiNNi, 1746)), Tinea xylostella
S. V. (LixnN%, 1761; KALTENBACH, 1874), Cerostoma zylostellum L.
(Linx g, 1761), C. maculipennis Curr. (CurmTis, 1832), Alucita xylostella
(DESTARDINS, 1837), Plutella cruciferarum ZwiL. (ZELLER, 1843),
Pl. xylostelle His., S. V. (SraNToN, 1854; KALTENBACH, 1874), Ce-
rostoma brassicella (Frrcu, 1855), Gelechia cicerella (RoNpanI 1876),
Plutella  limbipenella (CLEMENS; FLETCHER, 1890), Pl. mollipedella
(CLEMENS; FLETCHER, 1890) ja PI. maculipennis (WaLSINGHAM &
DUrraNT, 1897). '

Systematiikka ja liheiset lajit.

Kaalikoi (Plutella maculipennis Curr.) kuuluu kehruukoiden
(Hyponomeutidae) heimon alaheimoon Plutellinae. Niille hyoéntei-
sille on tunnusomaista lepoasennossa suoraan eteenpdin suunnatut
tuntosarvet sekd huuli- ja leukarihmat. Huulirihmojen toisessa ni-
velessé on tuuhea, pitkd, eteenpiin pistévs karvatupsu. Plutella-
suvulle on tunnusomaista: tuntosarvet 3/, etusiiven pituudesta;
niiden tyvinivelen etukirjessi karvat kankeita. Huulirihmojen toisen
nivelen tupsu on suippeneva ja pitempi kuin viimeinen nivel; etu-
siiven kirki on pydéred, ei sirppiméinen; takasiipien IT ja IIT suoni
lahtevit aina keskisolusta toisistaan erilldsin; suoni III haaraantuu
(III, ja III,) tavallisesti vasta keskisolusta lahdettyidn tai kulkevat
haarat aivan vierekkdin. Imukirsd on hyvin kehittynyt, mennen
lepotilassa 2—3 kierukkaan.

Plutella-sukuun kuuluu runsaasti lajeja, joista SPULERin (1910
I, p. 451—452) ja EoxsrmiNin (1932, p. 182) mukaan Euroopasta



tunnetaan seuraavat 9 lajia: Plutella hufnageli Z., PL. porrectella Li., Pl.
geniatella 7., Pl. hyperboreella StaxD., Pl. haasi Ster., Pl maculi-
pennis CUrT., Pl. annulatella CurT. ja Pl incarnatelle STEUD.

Niistd lajeista ovat viljelyskasvien tuholaisina esiintyneet
Euroopassa Pl. maculipennisen lisiksi vain Pl. annulatelle (REUTER,
1904, p. 11; 1905, p. 21; ScHOVEN, 1892, p. 20—21; Lawra, 1891, p.
22 93: Zeitschr. f. Pflanzenkr., 1897, p. 221) ja PL. porrectella (Krank-
heiten und Beschidigungen der Kulturpflanzen, 1909, p. 204 ja 1910,
p. 227), jotka tunnetaan mydskin Suomesta. Vain edellinen niistd on
tailli esiintynyt tuhoisana. Sen vioitusta on tavattu parina vuonna
Pohjois-Suomessa etupéissd ristikukkaisissa koristekasveissa, leu-
koijassa ( Matthiola annua) jaillakossa ( Hesperis matronalis ) (REUTER,
1905, p. 21; HURKINEN, 1925). Eteld-Suomessa Pl annulatella on
vleensi verrattain vahilukuinen. Se on melkoisesti Pl. maculipennisen
niikoinen, mutta sitd huomattavasti suurempi. Elintavat ja kehitys
ovat jokseenkin samanlaiset kuin kaalikoin, jonka ohella se yleensd
esiintyy ristikukkaiskasveissa.

Plutella porrectella on Suomessa verrattain harvinainen. Run-
<aimmin sen toukkia on 16ydetty illakosta etupidssi Eteli-, Lounais-
ja Kaakkois-Suomessa.

Levinneisyys maapallolla.

Kaalikoi on levinnyt miltei yli koko maapallon kaikkialle, missé
vain on sulaa maanpintaa seki Cruciferae-kasveja. Se on yleinen
kaikkialla Euroopassa aina Islantiin ja Huippuvuorille asti. Aasiassa
sitii tavataan Pohjois-Jadmeren rannikolta Intian Valtamereen asti.
Tti-Intian saaristossa, Uudessa Seelannissa, Uudessa Guineassa,
Austraaliassa ja Tyynen Valtameren saarilla se on yleinen, niinikdén
Afrikan itii- ja eteldosissa. Amerikassa se on mainittu miltei joka
valtiosta Eteli-Amerikan etelikirjestd, Tulimaasta, aina Kanadan
pohjoisrannikon saarille ja Gronlantiin asti. Amerikkaan lienee kaali-
koi useiden muiden tuhohyonteislajien tavoin kulkeutunut Euroo-
pasta. Témin otaksuman esittii SEVERIN (1918, p. 13) mainiten
mm.: »Plutella maculipennis CURT. is an introduced pest having come
to us from Europe about 1854».

Kaikkialla, missid vain on vauraampia ristikukkaisviljelyksid,
kaalikoi esiintyy periodisesti ankarana tuholaisena, niin mm. ldhim-
missii, naapurimaissamme, joissa se on ollut jo kauan tunnettu pa-
haksi ristikukkaisten viholliseksi.



Kehitysasteet.

Aikuinen. Kaalikoi (kuva 1) on hieman vaatekoita suurempi
pikkuperhonen. Levitettyjen siipien kirkien viili on 14—17 mm, pituus
otsasta taakse siipien kiirkeen 7.5—9 mm ja ruumiin pituus otsasta
periikirkeen 5.0-—6.3 mm. Naaras on yleensi koirasta hieman suurempi.

Kuva 1. Kaalikoi (Plutella maculipennis CURT.), n. 4 X suur.
RosTrUP & THOMSEN.
Fig 1. Diamond Back Moth (Plutella maculipennis Curt.), x 4.

Perhosen viéri on sangen vaihteleva ja koiraan sekd naaraan virit
eroavat hieman toisistaan. Naaraan virit ovat yleensé vaaleammat ja tasai-
semmat, kuviot sen takia epéselvemmiit kuin koiraan. Selvin on vériero etu-
siivissii, pédssi ja eturuumiissa. Etusiipien etuosa on miltei siiven puoliviliin
asti kellan- tai harmaanruskea, toisinaan jopa tummanruskea. Etureunan
kérkipuolessa kulkee vinosti 4—5 lyhytti, tummaa viirua. Siiven keskiosa
on useimmiten tummanruskea. Tami tummempi alue rajoittuu siiven taka-
reunan aaltojuovaan, joka on kirkkaan valkoinen tai hieman kellertivi ja
koiraksella yleensé levedmpi ja selvempi kuin naaraalla. Aaltojuovasta siiven
takareunaan ulottuva alue on koiraksella tavallisesti kirkkaan keltainen tai
ruskeahtavan keltainen, naaraalla taas harmaanruskea. Etusiipien kirjessé
ja osaksi takareunassa olevissa ripsissi on 3—4 poikittaista pilkkurivia. Taka-
siivet. ovat ruskeahtavan harmaat, hieman tummemmat kuin etusiivet ja va-
rustetut pitkilla ripsilli. — P& on tavallisesti kellanharmaa, toisinaan rus-
keahtava, etuselkd ruskeahtavan keltainen — ruskeanharmaa, koko vatsa-
puoli ja takaruumis sekéd jalat ruskeahtavan tummanharmaat.

Yleisesté virityypisté eroavia yksiléitd on melko runsaasti. On tummia
vksiloita, joiden etusiivet ovat miltei yksivirisen tummanruskeat. Aalto-
juovakin on jokseenkin tyyten hévinnyt. Téllaiset yksilot ovat yleensi taval-
lista tyyppid pienempis. Pikkuperhostemme erikoistuntijan fil. maisteri
Nmro KANERVAN antamien tietojen mukaan téimin tyypin edustajia tava-
taan runsaasti kanervakankailla ja suopursua kasvavilla mailla. Harvinai.
sempia kuin tummat ovat aivan vaaleat yksilot. Ne saattavat olla kauttaal-
taan vaalean ruskeahtavan harmaita. Aaltojuova nikyy toisinaan tummem-
pana kuin muu osa ja on yleenséi hyvin heikko ja katkeileva.
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Varin  vaihteluun vaikuttaa havaintojen mukaan huomattavasti tal-
vehtiminen. Aikuisina talvehtineet ovat vaaleampia kuin koteloina talveh-
tineet. Samoin ne ovat yleensi huomattavasti vaaleampia kuin niiden jélki-
polven aikuiset. Ennenkaikkea tuntuu talvehtiminen hévittavin ruskeahtavan
ja kellertivin virin harmahtavan ja valkoisen jiddessd nikyméén. Tamé
talvehtineiden aikuisten vaaleus eroittuu selvisti siitdé vaalenemisesta, miké
johtuu siipien kulumisesta kesdsukupolvienkin virissa.

Tuntosarvet ovat 35—37-, tavallisesti 36-niveliset, 4.0—4.7 mm
mittaiset, koiraksella hieman paksummat ja vaaleammat kuin naaraalla.
Imukérsi (maxilla) on 2.8—3.2 mm pituinen ja kiertyy lepoasennossa 2—3
kierukkaan. 3-niveliset huulirihmat ovat 1.0—1.2 mm ja samoin 3-niveliset
leukarihmat 0.23—0.24 mm.

Takaruumiissa on naaraalla 7, koiraksella 8 niakyvia niveltd. — Vii-
meiset, VII-——X nivelet ovat muuttuneet muodoltaan ja erilaistuneet kopu-
latioelimiksi. Niiden rakenne selvidd kuvista 2—4. (Vert. myos EIpyman~ 1929).

J 2 ,
Kuva 2. Aikuisen taka- Kuva 3. Koiraksen paritteluelimet. a) alta, b) si-
ruumiin kirki alta. vulta, ¢)scaphium sivulta, St = sterniitti, t = ter-
Vasemmalla koiras, giitti, v = Valvae Zander, p, = peniksen kitiniyty-
oikealla naaras. nyt sisiosa, u = uncus, sc = scaphium, a ja b n.
N. 12 x suur. Orig. 15 x ec. n. 50 x suur. Orig.
Fig. 2. End of the abdomen Fig. 3. Copulatory. organs of the male a) from beneath, b)
of an adult seen from beneath. side view, ¢) scaphium from the side, St = sternite, t = tergite,
Lejt a male: right a female. v = Valvae Zander, p, = the chitinized interior of the penis,
x. 12, u = uncus, s¢ = scaphium, a and b < 15, ¢ % 50.

Kuva 4. Naaraan paritteluelimet. 1) alta, 2) piiiiltd, 3) sivulta. tja t, —
tergl}ttl, st = sterniitti, h = hammasmainen Kitinipaksunnos, a = Kitini-
tappi, d = kitiniytynyt ulkonema. VII, VIIT, IX ja X takaruumiin viimei-
set nivelet. — N. 17 x suur. Orig.
Fig. 4. Copulatory organs of the female, 1) from beneath, 2) from above, 3) from the side.
t and t, = tergite, st = sternite, h = dentated chitin thickening, a = chitinplug, d = chiti-
nized outgrowth. VII, VIII, IX and X the latter segments of the abdomen. x 17,
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Mumna. Munasarjassa on muna siéinnollisen pitkinpyorei, ei
lainkaan litistynyt. Sen mitat ovat keskiméirin 440/240 u. Sensijaan
kasvissa kiinni olevat munat ovat enemmiin tai vihemmin litisty-
neiti, riippuen osaksi siitd, minkiilaisessa paikassa muna sijaitsee.
Munan ohut- ja pehmeiikuorisuudesta johtuu, etti munaa seuranneen
liima-aineen imeytyessid kasvipintaan, muna huomattavasti litistyy,
jolloin se samalla levenee (kuva 5). Tillaisten munien mitat ovat
400—512/240—304/175—250 u keskimiiirin 456/277/205 u. Levey-
den suhde pituuteen on 0.55—0.72. (Vert. RErcuarDT, 1919, p. 25.)

Kuva 5. Muna turnipsin lehdessd. N.10 > suur.
Listo ja KANERvoO.
Fig 5. Egg on a turnip leaf, > 10.

Munan viri on tavallisesti vaalean kellanvihrei, usein hieman
harmahtava, metallihohtoinen. Aivan vastamunitussa on vihertivi
viri vallalla, mutta piivin parin kuluttua piisee kellertivi voitolle.
Sittemmin muuttuu viiri vihitellen vihertivin harmaaksi ja tumme-
nee paivd paiviltd, mikéd johtuu siitd, ettd tummahko toukka kuultaa
ohuen kuoren lipi. — Munan kuori on tdynnd pienid syvennyksii,
jotka useimmiten ovat episiinnollisen 6-kulmion muotoisia.

Toukka. Kaalikoin toukasta kirjallisuudessa esitetyt kuvauk-
set koskevat miltei yksinomaan varttuneempia, III ja IV asteen
toukkia. RprcuarpT (1919) on kuitenkin tarkemmin selittinyt
my6s nuoremmat toukka-asteet. Tissd alempana esitin omia ha-
raintojani.

I toukka-aste (kuva 6). Pituus 0.8—1.9 mm. Ruumis
jokseenkin liered ja tasapaksu, kauttaaltaan harmaan- tai kellertivin-
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Kuva 6. 1) vasta munasta kuoriutunut toukka 2) n. viikon vanha T asteen
toukka 3) II asteen toukka, 4) ITI asteen toukka, 5) IV asteen tiysikasvuinen
toukka. N. 10 x suur. Orig.

Fig. 6. 1) From w/r/ freshly hatched larva, 2) about one week old I stage larva, 3) 11 stagelarva,
) III stage larva, 5) IV stage jull-grown larva. > 10.

vihrei. KEnsimmiisen nivelen selkipuolella keskiviivan molemmin
puolin 2 suurehkoa, harmaanruskeata, vahvasti kitiniytynyttd levyi
ja viimeisessi nivelessdi pieni tummahko kitinilevy. Pdd mustan-
ruskea, kiiltivi. Pifin leveys 142158 u ja pituus 84—115 ut).

II toukka-aste (kuva 6). Pituus 1.9—3.3 mm. KEnsim-
miiisen nahkomisen jilkeen on toukka kauttaaltaan hyvin vaalea,
mutta tummenee pian tullen samanviiriseksi ja -muotoiseksi kuin
edelliselli asteella. Piiikilpi edelleen kiiltivi, mustanruskea, 227—
247 p levyinen ja 168—192 p pituinen.

IIT toukka-aste (kuva 6). Pituus 3.3—7.0 mm. Ruumis
edelleen miltei tasapaksu, keskiosasta vain hieman paksumpi kuin
piiistii, yleensd jokseenkin kirkkaanvihred. Tummahkot téplit en-
simmiiisessi nivelessi hajonneet kumpikin neljdén osaan ja huomat-
tavasti himmentyneet. Nahkomisen jilkeen vaalea paikilpi virittyy
tummanruskeaksi. Pidn leveys 354—377 u ja pituus 261—291 u.

IV toukka-aste (kuvat 6 ja 7). Pituus 7—I12 mm. Ruu-
mis aluksi miltei tasapaksu muuttuen vihitellen selvisti sukkula-
maiseksi. Viri ei yleensii eniid ole tasainen, vaan enemmén tai vihem-
mén selviisti raitainen. Seldn keskiviivassa kuultaa suoli lipi ihon

1) Mitattu alkoholissa (70—80 95) siilytetysté aineistosta.
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tummahkona, harmaanvihreini juovana. Sen molemmin puolin on
epiiselvii vaalea juova ja kyljissi tummempi, vihreiinharmaa—tumman-
vihred juova, jossa stigmat sijaitsevat. Nimi tummat juovat ovat
toisinaan kellertivii, ruskeahtavia tai sinipunaisia. Raitaisuus héiviii
usein tyystin ennen koteloitumista virin muuttuessa vihitellen hela-
kan vihreiksi. Piin pohjaviri on harmaankeltainen-kellanruskea
ja etenkin pidn takaosassa on useita ruskeita laikkuja. Piiin leveys
577—619 u ja pituus 499—512 u.

-

Kuva 7. Kaalikoitoukkia ja niiden vioi-
tusta rehukaalin lehdessid. Vihin pie-
nennetty. HUKKINEN ja KANERVO.
Fig. 7. Larvae of the Diamond Back Moth

and damage caused by them in leaf of fodder
cabbage. Slightly reduced.

Kaalikoitoukan ihossa on melko harvassa lyhyiti kankeita kar-
voja, joiden jérjestys selvidd kuvasta 6 (vert. Ripper, 1928, p. 195
—203).

Toukan kehruuelimet. Kuten jilempini esitetysti selviid,
on kaalikoitoukan kehruukyky melko heikko, etenkin verrattuna useiden
kadridis- ja kehradjitoukkien kehruukykyyn. Se johtuu kehruuelinten vaja-
vaisesta kehityksesti. Kehruurauhaset ovat lyhyet ja vain kahdesti mutkis-
tuneet, (kuva 8), kun ne sensijaan useilla, hyvin kehruukyvyn omaavilla hyén-
teislajeilla ovat paljon pitemmét ja muodostavat useita mutkia (HerLy, 1876,
s. 438). Kaalikoitoukan kehruurauhaset ovatkin aivan primitiivisinté tyyppii.
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Kuva 8. Kehruurauhanen: 1) I, 2) 11, 3) 11T ja
4) IV toukka-asteella, n. 10 x suur.

Orig.
Fig. 8. Spinning gland: 1) I, 2) I1, 3) IIT and 4) IV
larval stage. % 10
_ Kun kaalikoin kehruuelimistii ei niyti olevan kirjallisuudessa tarkempaa
kuvausta, esitetdén niistd téssé seuraavaa.

Kehruurauhasen muodostaa 2 pitkid, toisesta pédstéaan umpinaista,
mutkittelevaa putkea. Ne ulottuvat alahuulesta yhdeksénteen tai kymmenen-
teen niveleen asti, kulkien osaksi suolen sivuilla, osaksi sen alla. Rauhasessa
on 2 melko selviisti toisistaan erottuvaa osaa: eritys-osa ja tiehyt. Eritys-
osa, joka samalla toimii kehruuainevarastona, on rauhasen paksussa, umpinai-
sena alkavassa osassa. Se on vahvin etu- ja takaruumiin rajassa, missé se
tokoe ikkimutkan taaksepdin tullen ldhelle rauhasen alkupééti ja kidntyy
sitten jilleen eteenpéin oheten vihitellen miltei hiuksenhienoksi tiehyeksi,
joka johtaa alahuuleen.

z Rauhanen on vanhemmalla toukalla ruumiin pituuteen verrattuna pi-
tempi kuin nuorilla toukilla. Vield I ja IT toukka-asteella se on lyhyempi:
kuin ruumis (kuvat 8 1) ja 2)), IIL asteella se on jo hieman ruumista pitempi
ja IV asteella n. 1.5 kertaa ruumiin mittainen (kuvat 8 3) ja 4)).

Seuraavassa on esitetty 20:std eri-ikiisestd toukasta toimitetut rauhas-
mittaukset.

‘ Toukka-aste 1,:,’;‘11,‘1’:‘ R;}‘t}:ﬂf:n
T 5 s 5 ipsimmis g s woa oo 1.0 mm 0.7 mm
T I e 1.3 » 1.0 »
| 0 - svencessnos 1.4 2500 1.5 » j G
T Srmmns U o s o3 miosese L% 14 »
1] cosami sy e sibipe 288 1.8 %
I1 i.ooinis 555 vumpion 2.4 » 1.8 %
TT: e & .o b Sosibiiit 2.6 » e s
TE s vy i s fopobbions » 3.0 » QT i
I ociciusemunvnis 3.8 » 3.8 »
IIL st s Snsinsts o 4.8 » .oty |
TAT sinte sie sb ospaoimiains s 52 » 5.6 » ‘
L 5.0 55 2 3 shvmmiraios 6.4 » | 7.0 »
IV o e s 7.0 1 9.6 » 1
IV 14 sind bttt ireate 8.0 » 1087 yeer 0}
IV 2. 55 mmapmynie s 85 » | 120 »
| TR Ak B 9.0% gl AL EIIAE Ty |
TV 1 2% 5 miaiiits o’ o 55 9.8 » b A0 »
IV .. .compmeasessae 100 » | 152 »
T B 10:0: 5L I8 5 |
TV ¢ s wimopsiores, o siuiils 110 » | 165 » |
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Néisséd mittauksissa on siis I asteen toukan rauhasen pituus ollut 0.7
.4+ mm, IT asteen 1.8—2.7 mm, III asteen 3.5—7.0 mm ja IV 9.6—16.5 mm.

Kehruurauhasen voimakas kehittyneisyys etenkin viimeiselld toukka-
asteella herattdé huomiota. Talld asteella toukka tarvitseekin runsaimmin
kehruuainetta valmistaessaan kotelokopan. Kun kotelokoppa on valmis, on
rauhanen pienentynyt huomattavasti. Vield koteloasteen alkuaikoina néh-
dadn siitd jatteitd, mutta solut ovat hyvin epéamuotoiset, kokoonkutistuneet,
tunica propria on miltei hivinnyt ja tunica intima on ohentunut, ollen sangen
epatasainen paksuudeltaan.

Kotelo. Valmis koteloko ppa (kuva 9) on valkoinen
tai harmahtavanvalkoinen, sukkulanmuotoinen, melko harva, ta-
vallisesti yksikerroksinen verkkokudos. Var-
sinkin syyspolven kotelokopissa, jotka muu-
tenkin ovat tiheimpié kuin kesiipolvien kotelo-
kopat, voidaan kuitenkin nihdi hyvin ohuista
siikeistd kudottu toinen kerros. Kotelokopan
pituus on kasvatusaineiston perusteella 8.2—9.3
mm. Loisittujen toukkien kotelokopat ovat
tavallisesti pienempii, pituuden vaihdelless:
7.0—9.0 mm. Leveys vaihtelee suhteellisesti

Kuva 9. Kaalikoin kotelo-
koppa. Vasemmalla ter- .
veen, oikealla loisitun tou- ~ enemmén (2.s—4.2 mm). Kotelokopan kum-

s 2 3 - . surse %5
kan k“t"'n({’;lji},\l‘“ XSu magsakin  pidissi on aukko. Taka-aukosta
a.

Fig.9. Cocoon of Diamond Buck  tyOnmetéddn ulos viimeinen toukkanahka (vrt.
ronn T COON O KIEPRE () B OD 1906, p. 85), joka jié usein riippu-
maan aukon reunaan. Yleensid Plutellinae-
alaheimossa jii toukkanahka kotelokopan sisiiin.
Kotelo on yleisti pikkuperhostyyppii (kuva 10). Pituus on
7.8 mm, keskimitta 7.06 mm (REICHARDT 6.0—8.0 mm) ja le-
veys paksuimmalta kohdalta 1.7—2.0 mm. Kutikula on melko ohut
ja heikonlaisesti kitiniytynyt, jonka takia aikuisen muodot nihdédin
siind selvisti. Siivet ulottuvat keskelle viidetti nivelti. Silmét nii-
kyvét suurina, tummanruskeina puolipalloina naaman molemmin
puolin.  Otsassa on muutamia punanruskeita, taaksepiin taipuneita
karvoja, piilaella terivii, hammas ja molemmin puolin tuntosarven
tyvessi lyhyt, tylppi tappi. Viri vaihtelee paljon riippuen nihtéivisti
limmosti. Keskelld kesid on pohjaviri smaragdinvihrei. Syksylld
taas ovat kotelot pohjaviriltiin samean keltaisia tai samean val-
koisia. Takaruumiissa on tavallisesti 4 tummanruskeata raitaa.
jotka usein ovat katkonaisia tipliriveji, tai saattavat kokonaan puut
tuakin. Keskiruumiin seléissi nihdiin kaksi tummanruskeata juovaa.
Pid, silmien ja jalkojen seutu seki tuntosarvet, lukuunottamatta
niiden tyviosaa, ovat ruskeat. Siivissi on 1 tai 2 ruskeata pituus-
juovaa.

6.5
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Kuva 10. Kotelo. 1) sivulta, 2) vatsapuolelta, 3) naaraskotelon peri-
piiii, 4) koiraskotelon peripdd, 5) tavallisesta tyypistd eroava naaras-
kotelon periipdd, 1—2) n. 7 x, 3—5) 15 x suur. Orig.

Fig. 10. Pupa. 1) side view, 2) ventral view, 3) hinder end of female pupa, 4)
hinder end of male pupa, 5) hinder end of the female pupa differing from the
general type, 1—2) < 7, 3—5) x 15, N

Koteloissa on melko selvi sukupuolinen eroavaisuus havaitta-
vissa. Naaraskotelon (kuva 10.3) VII takaruumiin nivelestd pis-
tii taaksepiiin kapeneva ulkonema ja VIII on ikdénkuin sen jat-
kona kitinipaksunnos. VIII ja IX nivelen kitinilevyt eiviit ulotu
vatsan keskiviivassa yhteen. X nivelen keskitse kulkee matala
syvennys, jonka molemmin puolin on 2 lyhyempii, sitten 1 vahin
pitempi ja nivelen peripidssi 4 pitempid, siis yhteensd 2 X 7 = 14
kitinikoukkua, jotka muodostavat kotelon kiinnityslaitteen (kre-
mastery). Kiinnityslaite on molemmilla sukupuolilla jokseenkin
samanlainen.

Koiraskotelon (kuva 10.4) VIII ja IX nivelen kitinilevyt ovat
aina tiydelliset, s. 0. yhtyvit vatsan keskiviivassa. VII niveleen
liittyy ohut kitinipaksunnos, josta lihtee taaksepéin 2 lyhyttéi piikkia.
IX nivelen keskelli on kapea kitinipaksunnos ja sen ympérilld
tummempi ympyrinmuotoinen kehi. X nivel on muuten samanlai-
nen kuin naaraalla, mutta keskelli kulkeva syvennys ei ala aivan
nivelen etureunasta.

Yleisisti koiras- ja naarastyypeistd eroavia koteloita on verrat-
tain runsaasti. — Eristi sellaista naaraskoteloa esittidd kuva 10.5. —
Niistikin voidaan sukupuoli melkoisella varmuudella madrata.
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Elintavat.

Aikuinen ja muna. Kaalikoi on ilmeinen kulttuurin suo-
sija. Sen lentoalueita ovat pellot, niityt, puutarhat ja pihamaat.
Metsissd ja soissa sitéd tapaa harvoin. Maisteri N1io KANERVAN
ylempénd mainitun ilmoituksen mukaan oli siti kuitenkin v. 1928
runsaasti kanervakankailla ja suopursua kasvavilla metsimailla
Tammisaaren seudussa. Myoskin Rercmarpr (1919, p. 23) mainitsee,
etté erdédn tiedonannon mukaan on kaalikoiaikuisia tavattu runsaasti
erdilli suoseudulla nuoressa mintymetsiissi. Sen enempiii RErc-
HARDT kuin, KaNErvakaan eiviit mainitse 16ydetyn muita kaalikoin
kehitysasteita kuin aikuisia. On luultavaa, etti kaalikoin esiinty-
minen tuollaisilla seuduilla on satunnaista, perhoset ovat joutuneet
sinne tuulen mukana, tai johtuu se siitd, ettd ne niilli seuduin ovat
loytidneet runsaasti kasveja, joiden kukista imeviit metti (kanerva
[Calluna vulgaris (L.) Saviss.], suopursu (Ledum palustre L.) ym.).
Yleensii kaalikoiaikuinen on kiintynyt ristikukkaisiin, jotka miltei
yksinomaan ovat sen toukan ravintokasveja. Hyvin aavoja, tuulisia
kenttii, joilla ei ole paljonkaan kasvullisuutta, se tuntuu karttavan.

Kaalikoin esiintyessi erittiin runsaana, kuten v. 1928, tapaa
perhosia lennossa jonkin verran kaikkina vuorokauden aikoina, miké
seikka vaikeuttaa sen varsinaisen lentoajan selvillesaamista. Siti-
paitsi riippuu perhosten lentoaika melkoisesti sidstd. Esim. pilvi-
sellid siilla nikee kaalikoita lennossa miltei koko piivin. Aurinkoi-
sina péivind alkaa uniiden varsinainen lentoaika illalla pari tuntia
ennen auringonlaskua ja jatkuu keskiyohon asti. Aamuyélli jilleen
on niitd runsaasti liikkeelld aina klo 7—8 asti (vert. mm. TASCHEN-
BERG, p. 273 ja REICHARDT 1919, p. 22—23).

Iltaisin ja oisin lennellessiiéin kerdéintyvit koit usein suurin jou-
koin kirkasta valoa kohti. Niinpd kesilld 1928 usein iltaisin labora-
toriohuoneessa tyoskenneltiessii akkunan ollessa avoinna kaali-
koita tuli viereiseltd lanttu- ja turnipsimaalta runsaasti sisiéin len-
nellen séhkolampun ympirilli. (Vert. Dussarpins, 1837, p. 229-—230;
OrMEROD, 1892; FI1scHER, 1929, p. 68).

Kaalikoi lenti# hitaanpuoleisesti, mutkitellen, tavallisesti melko
ldhelld maanpintaa ja yleensd vain lyhyitd matkoja. Kun perhoset
ovat hentoja ja keveitd, kuljettaa voimakas tuuli niitd helposti pit-
kidkin matkoja. Vuodelta 1891, jolloin kaalikoita oli aivan yht’-
ikkid kesikuun lopalla ilmestynyt tavattoman runsaasti Englannin
itdrannikolle ankarien itdtuulien vallitessa, mainitsee ORMEROD
(1892, p. 155) mm. seuraavaa: »Appearance of moths in great numbers
at various localities on the eastern coast about the end of June, and



17

considerations pointing to the probability of the infestations having
been blown across the ocean from the Continent». ORMEROD siis pé#t-
telee, ettd ankara itdtuuli oli-tuonut perhoset yli Pohjanmeren Nor-
jasta, jossa v. 1891 oli kaalikoita erikoisen runsaasti. '

Samankaltaista ajautumista tuulen mukana on havaittu Suo-
messakin. Maisteri KaxnErvan ilmoituksen mukaan oli v. 1928 Tammi-
saaren lahettyvissi mantereella keviitkesilld kaalikoita hyvin run-
saasti, mutta ulkosaarilla ei ensin nikynyt perhosia lainkaan: Vasta
ankaran, mantereelta puhaltaneen tuulen jilkeen nikyi niitd saarilla,
jopa aivan paljailla, kallioisilla, yli 10 km:n pétssi mantereesta ole-
villa ulkosaarillakin.

Kaalikoiperhonen “on. kotelosta kuoriuduttuaan jo tunnin tai
parin kuluttua lentokykyinen ja usein jo saman vuorokauden ku-
luessa valmis paritteluun.

Parittelu tapahtuu useimmiten illalla ja varhain aamulla
perhosten varsinaisina lentoaikoina tai heti niiden jilkeen. Kasva-
tuksissa on yhtyneitd pareja havaittu runsaimmin klo 4—8 (aamulla)
ja miltei yhtd runsaasti illalla klo 20—24.

Muninta alkaa tavallisesti 1—2 vrkin kuluttua parittelun
jilkeen: Kaalikoi’ munii munansa ristikukkaiskasveihin etupéésséd
lehtien alapinnalle, useimmiten lehtisuonten viereen tai pieniin sy-
vennyksiin, yksitellen tai muutamia, toisinaan jopa hyvinkin monta
kerrallaan, jolloin ne voivat olla rivissé perdkkiin tai epdmuotoisena
ryhméni. '

Kevitkesilld, jolloin viljellyt ristikukkaiskasvit ovat aivan pie-
nelld taimella tai eivit ole vield edes itineet, munivat talvehtineet
aikuiset munansa etupidssi luonnonvaraisiin ristikukkaisiin. Kun
nami kasvit ovat yleensi pienilehtisid, ei lehtien alapinta tarjoa
ilmeisesti riittévin suurta munintapintaa kaalikoin esiintyessd run-
saana ja sen takia havaitaan munia lehtien ylédpinnoissakin, lehti-
ruodeissa, kasvien varsissa, kukkaperissd ja kukkalehdissikin.

Myoshemmin kesidlld munivat aikuiset munansa suurimmaksi
osalksi viljeltyihin ristikukkaiskasveihin. Niihin kiinnitetdin munat
etupiissi lehtien alapinnalle, melkoisesti ylédpinnalle ja jonkin verran
myos lehtiruoteihin ja varsiin. Ilmeisesti munien sijoitus erilaisiin
paikkoihin on jossain mésrin riippuvainen séasuhteista (vert. MarsH,
1917). o -

Kaalikoin munien runsaus eri ristikukkaiskasveissa on hyvin
erilainen. Tuhoeldinosaston koekentilli Hédmeenlinnan seudussa v.
1928 ja Lopen Launosissa v. 1929 oli munia tarkemman, lehtien
pintayksikkod kohden tehdyn laskelman mukaan hyvin run-
saasti lantussa (Brassica napust: napobrassica (Li.)), kukkakaalissa

3621—36 3
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(B. oleracea f. botrytis L.), taskuheindssi (Thlaspr arvense L.) ja.
valkosinapissa (‘Sinapis alba L.), runsaasti rehukaalissa (Bras-
sica oleracea var. acephala DC. subvar. plate PETERM.),- leukoijassa
( Matthiola annua SWEET), kerakaalissa (Brassica oleracea f. capitata
L.), peltoukonnauriissa (Erysimum cheiranthoides L.), lutukassa (Cap-
sella bursa pastoris L.), peltonarskussa (Sinapis arvensis L.) ja peltokaa-
lissa. (Brassica campestris L.), runsaanlaisesti savoykaalissa
(Brassica oleracea f. sabauda 1..), lehtikaalissa (B. oleracea f. acephala
DC.), ruusukaalissa: (B. olereacea f. gemmifera DC.), nauriissa (B.
rapa L.), turnipsissa (‘B.rapa var. rapifera METZG.), retiisissi (Rapha-
nus sativus . radiola DC.), retikassa (R. sativus f. nigra DC.), pipar-
juuressa (Cochlearia armoracie L.), Itivallan pernaruohossa (Si-
symbrivm  austriacum JAcQ.), isokukkaisessa kanankaalissa (Bar-
barea vulgaris RBR.) ja peltoretikassa (Raphanus raphanistrum L.),
vihdnlaisesti rohtopernaruohossa (Sisymbrium officinale 1.}
sekd v & h & n polkkyheindssd (Turritis glabra L:). : :
Vuosina 1913—1933 Tuhoeldinosastolle kertyneistd -tiedonan-
noista laadittu tilasto my6s valaisee osaltaan titd seikkaa, varsinkin
yleisemmin viljeltyihin ristikukkaisiin, kaaliin, lanttuun ja turnipsiin
nihden. 1 079:sté havainnosta mainitaan kaalikoin esiintyneen kaa-
leissa 285:ss8, turnipsissa ja nauriissa 267:ssd, lantussa 253:ssa, yleensi.
ristikukkaiskasveissa 243:ssa, leukoijissa 17:ssd, piparjuuressa 7:ssi,
retiisissd 6:ssa ja krassissa 1:ssd. Kun lanttu ja kaali eivit ole olleet
varsinkaan aikaisempina vuosina lihesk#dn yhtd runsaasti viljeltyja.
kuin turnipsi, ja koska tuho niissé yleensid on mainittu ankarammalksi
kuin turnipsissa (ks. myos satotappiota v. 1928, s. 57), voidaan pitéé
varmana, ettd kaalikoi niitd suosii enemmin kuin turnipsia.
Lisdksi on tehty havaintoja lukuisista muista Cruciferae-heimon
kasveista laskematta kuitenkaan tarkoin munien lukuméiirds. Seu-
raavassa on lueteltu nidmi kasvilajit suunnilleen munien runsautta
osoittavassa jérjestyksessd: hienolehtinen pernaruoho (Sisymbrium.
sophia L.), kankea ukonnauris (Erysimum hieraciifolium L.), kulta-
lakka (Cheiranthus cheirt 1..), kankeakarvainen pitkipalko (Arabis
hirsuta (L.) Scor.), kankea kanankaali (Barbarea stricta ANDRZ.),iso
luhtakaali (Cardamine pratensis L.), puroluhtakaali (C. amara L.), suo-
nendtti (Nasturtium palustre (LEyss.) DC.), vesinendtti (N. amphibium.
(L.) RBR.), illakko (Hesperis matronalis L.), iddn savuruoho (Con-
ringta orientalis (L). ANDRz.), sepivi krassi (Lepidium perfoliatum
L.), Virginian krassi (L. virginicum L.), virimorsinko. (Isatis tinctoria.
L.) ja itdinen ukonpalko (Bunias orientalis L.). — Kaalikoin munia
on siis I6ytynyt vain ristikukkaisheimon: ( Cruciferae ) kasveista. (Kasvi-
nimisté padasiassa MELA—CAJANDERIn Suomen kasvion mukaan.)
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" Kirjallisuudessa on mainittu runsaasti kaalikoin ravintokasveja
(sellaisiakin, jotka eiviit kuulu Cruciferae-heimoon) tarkemmin teke-
mittia selkoa, missd midrin kaalikoi eri lajeja suosii. Seuraavassa
lueteliaan ne kirjallisuudessa esitetyt kaalikoin ravintokasvit, joita
ei ole ylempind mainittu: Brassica napus var. rapistrum (MENAULT,
1866, p. 216), Alliaria officinalis ANDRZ. (KALTENBACH, 1874, p. 28),
Diplotaxis tenusfolia (L.) DC., Braya sp., Lactuca sp. (KALTENBACH,
1874, p. 32, 393), Cicer arietinus L. (RoNpaNT, 1876, p. 20), Salsola kali
L. (TASCHENBERG, 1880, p. 273), Sisymbrium alliaria (ORMEROD,
1892, p. 109), Sinapis nigra Koom, S. juncea, Brassica oleracea f.
caulorapa, Radicula sinuata, R. armoracea, Iberis amara L., Roripa
sinuata, Stsymbrium irio, Koenigia maritima (MarsH, 1917, p. 3).
Niistd Lactuca sp. kuuluu heimoon Compositae, Cicer arietinus hei-
moon Papilionaceae, Salsola kali heimoon Chenopodiaceae ja Koe-
nigia maritima heimoon Polygonaceae. Kaikki muut edellimainitut-
kasvit kuuluvat heimoon Cruciferae.

Luonnossa sijaitsevat munat yleensd aina -kasvavissa kasvin
osissa. Laboratoriokasvatuksissa sensijaan munivat perhoset toisinaan
kasvatusruukkujen seiniin, siledlle ja kuivalle lasin pinnalle. Niissé-
kin kehittyvit munat aivan normaalisesti. Samoin kehittyvit munat
kuivuneissa kasveissa ja kasvinosissa, esim. kitketyisséd rikkaruohoissa
ja harvennettaessa poistetuissa taimissa.’ Munista tulleet toukat
ry6mivit sitten kasvaviin taimiin. ‘

"~ Muna-aika kestdd Suomessa yleensd 5—11 vrk., riippuen lampo-
tilasta (vert. MarsH, 1917, p. 4—7 ja RErcHARDT, 1919, p. 42—47).
(Kts. s. 39). Toisinaan, etenkin viiledlld s&illd, saattavat tdysin
kehittyneet alkiot viipyd munissa 2—3 péivid ja enemmainkin, kuo-
riutuen vasta siin muututtua limpoisemmiksi. — Jo muninnan
tapahtuessa on munissa havaittavissa alkio, mik# johtuu siitd, ettd
munasolussa alkaa jakautuminen (Furchungsprozess) jo- munasar-
joissa, heti parittelun jilkeen. (Vert. Worrr ja Kraussz, 1922, p. 10).

Kirjallisuustiedot kaalikoin lisddntyvidisyydesté eroa-
vat toisistaan paljon. Marse (1917, p. 7) on suorittanut useita kokeita
munien lukumidrin selvittimiseksi, saaden munien midrin keski-
arvoksi naarasta kohti 287 kpl, pienimméin lukuméérin ollessa 116
ja suurimman 451 kpl. TzepELER (1931, p. 165—195) mainitsee mu-
nien lukumésdrin vaihtelevan 88:sta 314:44n. Sensijaan REICHARDT
(1919, p. 24) ilmoittaa yhden naaraan munivan vain 70—90 munaa.
Sama lukumdédrd on mainittu useissa muissa julkaisuissa (mm.
HtvsensErG 1929, p. 89). Fiscuerin (1929, p. 66) mukaan nou-
see munamédrd 100:aan ja MUceERIDGEn mukaan (1930, p. 255)
130:een. : : '
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Téamén seikan selvittdmiseksi tutkittiin useiden naaraiden muna-
sarjat ja todettiin niissé olevan kutakuinkin kypsii munia 48—80
kpl ja vihemmin kehittyneitd 160—320 kpl eli yhteensd 208—400
kpl. Lisdksi jarjestettiin 3 kasvatusta. Naistd 2 (N:o 176 ja 174)
jérjestettiin siten, ettd hiljattain kotelosta tulleet naaras ja koiras
pantiin ‘samaan kasvatusruukkuun huoneessa, jonka limpétila oli
17—20°C. Munintaa varten pantiin ruukkuun muutamia kasvavia
rehukaalin taimia ja perhosille annettiin sd#nnéllisesti sokeriliuosta
ravinnoksi. Kasvatuksessa N:o 176 tulivat aikuiset kotelosta 20. 8. 29
ja parittelivat 21. 8. 29.. Muninta tapahtui seuraavasti:

Summa
Piivi  23[g 24fg B[ [y T B[y Bfs Bfg g Yy 2y 3y s 5y Yy Uy 8y 17 wik

Munia 10 8 29 26 21 32 12 17-16 12 8 21 12.5 4 4 1 238kpl

Koiras kuoli jo 4/9 ja naaras 10/9.
Kasvatuksessa N:o 174 aikuiset tulivat kotelosta 22/8 ja parit-
telivat samana vuorokautena. Muninta tapahtui seuraavasti:

Summa,
Péivi HMfg /g B[g Tl By Bl s B Mo 2y 3y 4y 5y Sy Uy By 16 vrk

Munia 6 11 26 43 63 4121 12 15 6 3 2 3 11 1 255 kpl

Koiras kuoli 6/9 ja naaras 9/9.

Molemmissa kasvatuksissa alkoi muninta kaksi péivéd paritte-
lun jéilkeen. Parin ensimméisen vuorokauden aikana on munien
lukuméérd verrattain pieni, mutta kohoaa seuraavien 3—4 wvuoro-
kauden kuluessa korkeimmilleen, laskeakseen sitten vihitellen. Suu-
rin yhden vuorokauden ailtana munittu munamiérd on 63 kpl. Kas-
vatuksessa 176 kesti muninta kotelostatulopaivistd laskien 20 vuoro-
kautta ja munien summa oli 238 kpl. Kasvatuksessa 174 kesti mu-
ninta 18 vuorokautta ja munien summa oli 255 kpl.

Erastd pienikokoista paritellutta mnaarasta munitettiin aivan
ilman ravintoa. Vasta neljantend piiving parittelun jilkeen se alkoi
munia, jatkaen munintaa seitseménteen paividn asti, jolloin se kuoli.
Neljand péivinid se ehti munia 105 munaa.

Niistd tuloksista ndhdéddn, ettdi REIcmARDTIn, HULSENBERGIN,
Fiscugrin ja MucerErRIDGEn ilmoittamat kaalikoin munien luku-
magrat ovat paljon pienemmit kuin ylldesitetyt, jotka ovat kuta-
kuinkin samaa suuruusluokkaa kuin Marsuin ja TZEDELERin saamat
luvut. — Tulosten erilaisuus saattaa johtua monesta seikasta, esim.
erilaisista olosuhteista kasvatuksissa, epdnormaalien koe-eldinten
kaytostd, ehkd myds nididen et@slld toisistaan kehittyneiden kaali-
koikantojen erilaisesta sikidiviisyydesté.
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Vertauksen vuoksi esitettakoon tdssd Marsmin (1917, p. 7) saama
tulos erdin naaraan muninnasta. Aikuiset — koiras ja naaras —
tulivat kotelosta 16. 8. 1916. '

Summa
Paivi . Vs 18/ /s /g g /s g 7 vk

Munia 26 78 69 43 32 23 - 11 282 kpl

Molemmat aikuiset kuolivat 23/8, elettydin 7 vrk. Erikoisesti
hersittas huomiota muninta-ajan ja samalla elinajan lyhyys seké
munien runsaus péivittdin. Muninta on kestinyt vain 7 vrk., kun se
sensijaan edelld esitetyissd kasvatuksissa on kestéinyt 16—17 vrk.

Samassa yhteydessi Marsu (1917, p. 8) mainitsee, ettd kylmem-
millé sidlld koin eliniké ja muninta-aika ovat pitemmét ja voivat
kestidd 10—14 vrk. Samankaltaisia havaintoja on tehty Suomessa.
Esim: heinikuussa kotelosta tulleet naaraat munivat usein vain noin
12—14 vrk. ja elivit 15—19 vrk., kun taas syyskuussa muninta voi
kestid 3—4 viikkoa ja eliniki 5—6 viikkoa. T#ma on varsin luonnol-
lista, silli limmin ilma vilkastuttaa huomattavasti hyonteisten elin-
toimintaa ja lyhentdd samalla niiden ik#é.

Toukka. I toukka-aste Munasta kuoriuduttuaan alkaa
toukka syodd lehden alapinnalla. Suurin osa toukista tunkeutuu heti
lehden sisddn kettojen viliin elden sielli miinaajina I, toisinaan
TI, vielépd joskus  IIL'kin toukka-asteella. Titd kaalikoitoukan
miinaajana eldmisté, jota on verrattain vahin selvitetty, kisitelldén
lihemmin hieman jilempini. — Lehden alapinnalla vapaina elivit
toukat kehridvit tavallisesti suojakseen syéntipaikan ylle suonten
risteykseen tai pieneen syvennykseen hienon verkon, joka useimmiten -
on melko tiivis. Toukat liikkuvat hyvin vidhin elden yleensd koko
T asteen ajan saman verkon suojassa. I nahkominen tapahtuu miltei
poikkeuksetta verkon suojassa, minki toukka kehrdd erikoisesti tatd
tarkoitusta varten, ellei se jo ennestdsin ole sellaisen suojassa elinyt.
Nahkominen kestis verrattain kauan, keskim. 1.5 vrk., mutta usein
2 vrk. ja toisinaan enemminkin. I toukka-asteen aikana kasvaa
toukka 0.8—1I1.0 mm pituisesta 1.6—1.9 mm pituiseksi. Heti nahko-
misen jilkeen on pituus 1.8—2.1 mm. Pituus lisiéintyy siis itse nah-
komisessa 0.2 mm:ll4. ’ '

Ensimméinen toukka-aste kestdsd 5—8 vrk. (kuoriutumisesta I
toukkanahan heltiamiseen). Toukkanahka jii tavallisesti kiinni
lehteen tai verkkoon. Toisinaan on toukan havaittu syovin luomansa
nahan- jittéden vain padkilven jélelle, mutta se tuntuu olevan yhtd
harvinaista kuin munankuoren syéminenkin.
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II toukka-aste. Toukka elisi melko harvoin verkon suojassa
ja useimmiten se luo nahkansakin (II nahkominen) ilman verkkoa
ollen huomattavasti liilklkeuvampi kuin I asteella. Nahkominen kesti
vain pari kolme tuntia. Toukka kasvaa 1.9—2.1 mm pituisesta 3.0—
3.3 mm mittaiseksi. Heti nahkomisen jélkeen on pituus 3.3—3.¢
mm, joten pituus lisidntyy nahanluomisessa 0.3 mm.— Toinen
toukka-aste kestds yleenss 3—6 vrk.

III' toukka-aste. Toukat elivit yleensi vapaina lehdilla
ilman suojaverkkoa ja liikkuvat melko paljon. Kehruukyky on kui-

“tenkin verrattain hyvi. Usein juuri tilld kehitysasteella, jos toukkia
on runsaasti lihekkdin, drsyttivit ne toisiansa punomaan niin run-
saasti verkkoa, etti muodostuu tihed seittipeite kasvinosien yile,
niinkuin esim. kaalikoin tuhotessa nuoria kaalin ja lantun taimia
usein on laita. Erikoisesti taimien sydénlehdet, jotka ovat toukille
mieluisimmat, ovat silloin niin tiiviin himén peitossa, .ettd se mm,
vaikeattaa torjuntaa myrkkyaineilla. Myéskin II ja IV asteen
toukat ovat usein osallisina téllaisten verkkojen aikaansaami-
sessa. ‘ :

Kolmas nahkominen kestéd tavallisesti n. 0.5 vrk., mutta voi ta-
pahtua muutamassa tunnissa ja toisinaan taas kestaa jopa 2 vrk.
Milloin luonti kest4d huomattavan kauan, valmistaa toukka tavalli-
sesti harvan verkon, jonka suojassa se luo nahkansa.

Kolmas toukka-aste kestds yleenss 4—8 vrk. Tini aikana
toukka kasvaa 3.3—3.¢ mm pituisesta 6.0—7.0 mm pituiseksi. Nah-
komisen jilkeen on pituus 0.5 mm suurempi, siis 6.5—7.5 mm.

IV toukka-aste Toukat elivit miltei poikkeuksetta va-
paina lehdilld. Vieli harvemmin kuin kahdella edelliselld asteella
kehridvat ne itselleen sydntisuojuksen. Tami. siitikin syystd, ettéd
toukat melko usein vaihtavat syontipaikkaa.-— Toukka kasvaa
6.0—7.0 mm pituisesta 9—12 mm mittaiseksi ja paksunee samalla
huomattavasti. Neljis toukka-aste kestis yleensd 5—9 vrk.

Lopetettuaan syontinsi etsii toukka sopivan koteloitumispaikan,
valmistaa kotelokopan ja koteloituu 1—2 vrk:n kuluttua. '

Toukan kehitys kestdd siis yleensd 17—31 vrk., keskimadrin
runsaan kolme viikkoa. (Vert. s. 40 seka Magrss, 1917 p. 4—5 ja
RErcuarpT, 1919, p. 43—45).

‘Kaalikoitoukka on erittdin herkks arsytyksﬂle Jo tavallisuu-
desta poikkeava heikkokin tirini tai kevyt kosketus saa sen .nope-
asti kiemurrellen perdytyméién taaksepiin ja heittiytymésn leh-
teen kiinnittdménsé hienon silkkisiikeen varaan, tai vetdytyy se
nopeasti renkaan muotoon luisuen tavallisesti maa,han mihin hivids
multakokkareiden ja kasvien sekaan.
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Ristikukkaiskasvit ovat morfologiselta ja anatomiselta raken-
teeltaan hyvin erilaiset. Siitd johtuu myoskin, etti kaalikoin syoma-
kuviot ja vioitukset ovat erilaiset eri kasveissa ja kasvinosissa.
Fri toukka-asteillakin syomikuviot ovat erilaiset.

Paksulehtisissi, kasveissa (kaalilajit, lanttu, leukoija, retiisi ym.)
syo I ja IT asteen toukka siannollisesti lehtiin pienehkojé, usein ka-
peita, mutkittelevia kuvioita (kuva 11 a, b ja c). Kuvioiden pienuus
johtuu suureksi osaksi siité, ettei toukka kykene puremaan véhénkiin
vanhempia suonia poikki, vaan ne on jitettiavi viliin ja jatkettava

a b c d e
Kuva 11. Eri ikiisten toukkien vioitusta rehukaalin lehdissi.
a) 1 asteen syomikuvioita (miinoja)

b) Ijall » »
c) 11 » »
d) III » »
e / »

> »
n. 1 luonnoll. koosta. HUKKINEN ja KANERVO.

Fig. 11. Damage of leaves of jodder cabbage caused by the larvae of different

stages:

a) designs eaten out (mines) by I stage

b) » » » » I and 11 stage
c) » » » » II »
d) » » » w IIT »
e) » » » » AV »

X Y.

syontii suonen toisella puolen. Sen takia kuvioita miltei aina rajoit-
taa joltakin puolen lehtisuoni. Pédllysketto jid aina jilelle lapi-
kuultavana kalvona. III ja etenkin IV asteen toukkien syomikuviot
ovat aina paljon laajempia (kuvat 11 d, e ja 12). Toukat katkovat
helposti pienempii suonia, mutta suuremmat nekin jattivit jilelle.
Paksulehtisissii kasveissa jittivit ne sidnnollisesti yliketon syomatti.

Ohutlehtisissii kasveissa (peltoukonnauris, lutukka, vesinenitti,
puro- ja isoluhtakaali ja nuoret turnipsin taimet ym.) ovat I ja
IT asteen toukkien syomikuviot yleensi levedmpi, pyoreahkoja.
Suonia ja ylikettoa eivit nuoret toukat niissikiin kasveissa kykene
syomiiéin. Sensijaan vanhempien III ja IV asteen toukkien vioitus
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Kuva 12. Kaalikoitoukkien vioittama nuori
rehukaalin  taimi, n. 1% Iluonnoll. koosta.
HLI\I\I\P_\ ja KANERVO.

Fig. 12. Young plant of fodder (abl)n{/e damaged by
larvae of Diamond Back Moth. < Y.

Kuva 13. Kaalikoitoukkien miltei ty yten tuhoamia nuoria tur-
nipsin taimia. HUKKINEN ja KANERVO.

Fig. 13. Young turnip plants damaged almost completely by larvae oj Dia-
mond Back Moth.




25

ulottuu lipi lehden ja vain vahvimmat suonet jadvit tavallisesti
jilelle (kuva 11 e), esim. vesinenitin (Nasturtium amphibium (L.)
RBR.) ja isoluhtakaalin (Cardamine pratensis L.) (kava 17) lehdista.

Kaalikoitoukan vioitus eroittuu helposti kirppojen (Halticinae)
ja sinappikuoriaisen (Phaedon cochleariae FaBr.) aikuisten, Cruci-

L

Kuva 14. Kaalikoitoukkien pahasti runtelema varttuneempi
turnipsin taimi. HUKKINEN ja KANERVO.

Fig. 14. More developed young turnip plant badly injured by larvae
of Diamond Back Moth.

ferae-kasveissa yleisimmin samaan aikaan esiintyvien lajien vioituk-
sesta. Jalkimmaiset syoviit lehtiin reikié, jotka ulottuvat tavallisesti
lipi lehtilavan (kuvat 18—19). Samoin on laita kaali-, lanttu- ja nauris-
perhosten (Pieris brassicae L., P. napi L. ja P. rapae L.) toukkain. Sen-
sijaan sinappikuoriaisen ja kaalikoisan (Pionea forficalis L.) nuorten
toukkien vioitus on suuressa méiirin kaalikoin toukan vioituksen kal-

4
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Kuva 15. Kaalikoitoukkien hyvin pahasti vioittamia retiisin taimia.
HUKKINEN ja KANERVO.

Fig. 15. Young radish plants very badly damaged by larvae of Diamond
Back Moth.

&

Kuva 16. Kaalikoitoukkien pahasti vioittamia nuoria lantun
taimia. HUKKINEN ja KANERVO.

Fig. 16. Young plants of swedes badly damaged by larvae of Diamond
Back Moth.
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taista. Sinappikuoriaisen toukan vioituskuviot eivit kuitenkaan ole niin
pyoristettyji ja ehedireunaisia kuin kaalikoin toukan. Sitépaitsi on
kaalikoin toukan vioituksen yhteydessi tavallisesti enemmin tai
vihemmin silkkiseittid, jota sinappikuoriaisen toukka ei kykene
lainkaan valmistamaan. Sinappikuoriaisen toukat sensijaan jattivit
vioituksen oheen aina runsaasti mustaa ominaista ulostusjauhettaan,
joka helposti johtaa niiden jiljille. Kaalikoisan toukkien vioitus-
kuviot (kuva 21) taas ovat sdénnoéllisesti heti alunperin suuremmat

&

Kuva 17. Kaalikoitoukkien vioitusta isoluhtakaalin (Cardamine
pratensis L.) taimessa. HUKKINEN ja KANERVO.

Fig. 17. Damage by larvae of Diamond Back Moth on young plant of bitter
cress (Cardamine pratensis L.).

kuin kaalikoin nuorten toukkien ja kun toukkia tavallisesti on useita
lihekkiin, kiy koko lehti pian miltei seulamaiseksi vioituksen takia.

Aivan toisenlaista kuin lehdissié on kaalikoitoukan vioitus erii-
den kasvien kukissa, kukinnoissa ja hedelmissid. Muutamissa risti-
kukkaiskoristekasveissa, kuten leukoija (Maitthiola annua SWEET),
illakko (Hesperis matronalis L.) ja kultalakka (Cheiranthus cheiri L.)
eldi toukka usein nuorissa kukinnoissa syoden kukkasilmuja ja puo-
liksi auenneita kukkia, joiden sisdéin ne tunkeutuvat. Useimmiten
ne tunkeutuvat silmuun sen aukeavien lehtien vilitse. Vain harvoin
ne syoviit reiéin silmun kylkeen pédstikseen kisiksi pehmeisiin kukka-
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lehtiin. Fracus (1931, p. 276) mainitsee toukkain toisinaan Syovan
my6s nuoria leukoijan lituja aiheuttaen niisséi epamuotoisuutta.
Kun kaalikoi munii muniansa erikoisen runsaasti juuri esim. leukoi-
jaan, tekevit toukat usein huomattavia vahinkoja kukkatarhoissa.

Aivan erikoislaatuista on kaalikoin vioitus kukkakaalissa. Tou-
kat eivit nimittiin tyydy vioittamaan yksistdéin lehtii, vaan kiiyvit
erittdin halukkaasti kiisiksi nuoreen maltoiseen kukintoon ja kukinto-

Kuva 18. Kirppojen (Halticinae) vioitusta turnipsin
lehdissid. HUKKINEN.

Fig. 18. Damage by flea beetles (Halticinae) on turnip
leaves.

varteen (lapakkoon). Ne tunkeutuvat kukinnon haarojen lomitse
sen sisdosiin, missé niitd tapaa usein joukoittain kaivamassa kiytivii
eri suuntiin. Taten ne turmelevat kukkakaalit laajoiltakin aloilta.
Kerikaalissa tunkeutuvat toukat myés toisinaan 2—3:n jo kerille
kiertyneen lehtikerroksen sisiiéin, mutta harvoin syvemmiille.
Myohemmin kesilld, varsinkin silloin, kun toukat ovat syoneet
lehdet kasveista tyystin, siirtyviit ne hedelmist6ihin. Sielld ne syoviit
ensin litujen seindmié ja saatuaan siihen reiiin tunkeutuvat usein
lituihin syoden nuoria siemeniéi. Tistd mainitsee jo MENAULT (1866,
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s. 216) kertoen toukkien syGviin rapsin
(Brassica napus var rapistrum) liduista
kypsid siemenid. Samoin LINNANIEMI
(1920, p. 135) mainitsee toukkien toisi-
naan tunkeutuvan kaalin istukkaissa litu-
jen sisd#in, niiden kupeeseen puremistaan
rei’isti. — Toukkia olen havainnut myos
valkosinapin (Sinapis alba 1.), idén pitké-
palon (Bunias orientalis 1..) ja peltonars-
kun (Sinapis arvensis 1..) liduissa seki
lantun ja turnipsin istukkaiden seké valko-
sinapin litujen kimpussa (ei litujen sisissi).
Niissii tapauksissa olivat toukat syoneet
kasvit jo miltei lehdettomiksi, jopa paiko-
tellen jyrsineet lehtiruoteja ja pehmeiti
varrenosia. Ilmeisesti toukat vasta ravin-
non muualta loppuessa siirtyivit lituihin
eivitkid sen takia, ettd soisivit kovan-

laisia lituja mieluummin kuin pehmeitd
lehtis Kuva 19.  Sinappikuoriaisen
: . i I ; (Phaedon  cochleariae FABR.)
Yhteisend ominaisuutena miltei kai-  toukkien tuhoama varttunut

killa kaalikoin toukan pahimmin vioitta-  furnipsin taimi. HUKKINEN.
Fig. 19. Fully developed young

milla kasveilla nidyttidd olevan, ettd niiden  turnip plant damaged by larvae of
s ue b e G mustard beetle (Phaedon
lehdet eiviit yleensd ole tiheddn kan- cochleariae Fabr.).

kea- ja pitkikarvaisia. Esimerkiksi kaali-

lajit ovat miltei kaljuja, samoin taskuheini (Thlaspi arvense L.),
lanttu on harvakarvainen tai miltei karvaton, leukoija (Matthiola
annua SWEET), peltoukonnauris (Erysimum cheiranthoides L.), lutukka
(Capsella bursa pastoris 1..) ja nuorena valkosinappi (Sinapis alba L.)
ovat tihedin lyhyt- ja hienokarvaisia. Sensijaan vihemmin suositut
kasvit, kuten turnipsi, retiisi ja peltoretikka (Raphanus raphanistrum
L.) ovat kankea- ja pitkikarvaisia. Lehden karvaisuus tietenkin
vaikeuttaa jossain méérin toukan liikuntaa, ja ilmeisesti on vield
enemmin haitaksi naaraan muniessa. — Varmaan ravintokasvien
erilaiseen suosimiseen on monta muutakin syytd. Sellaisia epiile-
miitti ovat kasvien erilainen sinappioljypitoisuus, lehtien kutikulan
erilainen paksuus ja sitkeys tms.

Eri toukka-asteiden nauttiman ravinnon méédrd on suoraan ver-
rannollinen toukan kokoon. Kuvat (24—25, I) osoittavat toukan kiyt-
témin ravinnon midrii I toukka-asteella. Syomékuvio, miina, rehu-
kaalin lehdessi oli pinta-alaltaan noin 4—6 mm?2 Toisen toukka-
asteen aikana ei toukka enid miinannut, vaan soi myos lehden ali-
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keton. Syémikuvion pinta-ala oli n. 10—15 mm? (kuvat 24— 25, II).
Kolmannella toukka-asteella on ravinnonmiiiiri jo paljon suurempi,
n. 45—60 mm? (kuvat 24—25, III) ja neljinnelli jilleen vastaavasti

o LN z s S DU AL EA % A L |

Kuva 20. Kaaliperhosen ( Pieris brassicae L.) toukkien miltei tyyten tuhoamia
turnipsin lehtid. HUKKINEN.

Fig. 20. Turnip leaves almost completely destroyed by caterpillars of the Cabbage W hite
Butterfly (Pierivs brassicae L.).

suurempi sitéd, n. 150—200 mm? (kuvat 24—25, IV). Edelld esitetyt
luvut on saatu mittaamalla melko paksulehtisesti rehukaalista syom-
kuvioiden pinta-alat. Luonnollisesti syomikuviot ohuemmissa leh-
dissi ovat suuremmat ja taas paksummissa pienemmiit.
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Ulostukset antavat kaalikoitoukan vioitukselle tunnus-
omaisen leiman, kun niistii osa tarttuu toukkien lehtiin kiinnittamiin
silkkiseitteihin. Ulostukset ovat mustia tai vihreitid, hieman pitkan-
omaisia, rosoisia, keskeltdi kuroutuneita, eri asteilla 0.04—0.38 X
0.03—0.23 mm suuruisia palleromaisia rakeita.

Kuva 21. Kaalikoisan (Pionea forficalis 1..) Kuva 22. Ruskohaiskiaisen (Blitophaga
toukkien vioitusta piparjuuren (Cochlearia opaca 1..) vioitusta retiisissi. Huom.! pil-
armoracia L.) lehdessi. HUKKINEN. kotut lehden reunat. HUKKINEN.

Fig. 21. Damage caused by larvae of the »Garden Fig. 22. Damage caused by the beet carrion beetle

Pebbler (Pionea forficalis L.) in leaves of (Blitophaga opaca IL.).

Cochlearia armoracia

Toukan virion hyvia altis vaihtelulle, ollen huomattavasti
riippuvainen nautitun ravinnon viristi. Kutikula on nimittéin hyvin
ohut ja miltei viiriton. Vain pidssi, ensimmaisessd eturuumiin nive-
lessi ja viimeisessi takaruumiin nivelessi sekd kaikkien karvojen
tyven ympirilli on hieman runsaammin ruskeata virid. Viimeiselld
toukka-asteella on vaihe, jolloin toukkaan tavallisesti muutaman -
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vuorokauden ajaksi ilmestyy hieman runsaammin punaista, keltaista
ja sinertdviié viria. Niin on etenkin laita syksylli. REICHARDT

Kuva 23. Kirppojen (Halticinae) toukkien rakkula- ja kiytivi-
miinoja peltoukonnauriin ( Erysimum cheiranthoides 1. ) lehdessi.
HUKKINEN.

Fig. 23. Mines on leaves of the treacle mustard (Erysimum chei r-
anthoides L.) caused by larvae of Halticinae.

(1919) arvelee timin pigmenttien ilmestymisen kutikulan pintaan
johtuvan kylmaistd ilmasta, mikd tuntuukin hyvin uskottavalta. —
Kesilla 1929 tehtiin koe toukan virin mukautumisesta ravintokas-
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vien viriin. Kasvatuksessa oli toukille annettu 16/9 asti ruoaksi
vihreitéd rehukaalin lehtid ja toukat (III ja IV astetta) olivat kaikki
viriltdadn kirkkaan vaaleanvihreitid. Kello 14 (16/9) otettiin rehu-
kaalin lehdet pois ja pantiin tilalle hyvin tummansinipunaisia lantun
lehtid, joita toukat alkoivat heti syodd. Jo klo 14,30 oli muutamien
toukkien eturuumis melko tumma. Klo 15 oli pari toukkaa jo seitse-
minteen niveleen asti tummahkon sinivihreitd ja klo 15,20 olivat
mainitut toukat kauttaaltaan tumman sinipunavihreit. Vihitellen
muuttuivat kaikki toukat saman virisiksi. Té@mé nopea virin muu-
tos johtui siis selviisti ravinnosta. Aluksi sen viri kuulsi suolesta
kutikulan vihiisen pigmenttisyyden vuoksi ldpi. Ilmeisesti ravin-
nossa olevat viriaineet kuitenkin liukenivat nopeasti toukan veri-
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Kuva 24. Toukan eri asteilla syomé ravinnon madra. Kuva 25. Toukan eri asteilla

Fig. 24. Amount of food eaten by the larva of different stages. Syoma ravinnon maara.
Fig. 25. Amount of food eaten by
the larva of different stages.

nesteeseen ja levisivit kaikkialle ruumiiseen, misté johtui, etti toukka
kauttaaltaan muuttui viriltddan.

Témén tutkimuksen yhteydessi tarkastetussa kirjallisuudessa
on verraten viahidn tietoja kaalikoitoukan miinaami-
sesta. Marsmin v. 1917 ilmestyneessi julkaisussa on tisti seikasta
mainittu vain lyhyesti seuraavaa: »During cool weather the larvae
burrow into the leaves immediately after hatching and for the follow-
ing two to four days live in irregular blotch mines, which they form
between the upper and lower epidermisy.

RErcaarDT (1919) 0n ainoa, joka on enemmén kiinnittinyt huo-
miota kaalikoitoukan miinaamiseen. Seuraavassa viitataankin usein
hénen tutkimuksiinsa.

Myo6hemmin ovat Frscuer (1929), HULSENBERG (1929), Mua-
GERIDGE (1930), AMsEL ja Herine (1931) ja erdit muut julkaisuis-
saan aivan lyhyesti maininneet kaalikoitoukan miinaamisesta nuo-
rena. Tissé yhteydessi huomautettakoon, etteivit LiNNaNTEMI
(1913), Herine (1926) ja NrepmaM-Frost-Torniir (1928) ole
lehtimiinaajia kisittelevissi erikoisteoksissaan puhuneet mitiin kaali-

3621—36 5
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koin toukkien miinaamisesta. HeriNcin uudessa miinaajateoksessa
(1935) on kaalikoi jo kuitenkin mainittu.

Kaalikoin miinaamisesta olen tehnyt seuraavia havaintoja.

Munasta kuoriuduttuaan tunkeutuu kaalikoitoukka lehden si-
sddn kettojen viliin syoden itselleen sinne kiytdvin, ns. miinan.
Noin 1 000:lla munasta kehitetylli toukalla suoritetut kokeet osoit-
tavat, ettd kaikki toukat eivit miinaa ensinkéddn ja myoskin, etti
miinaavien toukkien 9, -méidrd ja miinaamisaika eri kasveilla on
huomattavasti erilainen, kuten seuraavasta taulukosta nidhdidan:

Toukkia | Miinaavia toukkia Miinaamisaika vrk. |
Kasvi S 3

kaikkiaan | yp % maksimi I keskim. ‘
Rehukaali .................. 592 | 382 65 13 6 |
Lantbin i smnses o s s pnnmad 100 63 63 8 E
Retiisit) ............. . ... 16 12 b 17 11|
Taskuheind .............. ... 50 | 23 46 | 8 5

TUrnIPSL = Ssmme « 5 + = swmems o 2 120 28 23 5 1—2
Peltoukonnauris ............ 60 l 3 D 2 1 |
Vesinendtti?) ............... 60 0 | 0 - =2 |
| 998 511 - - —

Ulkoisilla olosuhteilla, kuten ravintokasvien lehtien paksuudella,
kutikulan paksuudella ja lujuudella, ehkd myds lampotilalla ym.,
on ilmeisesti huomattava vaikutus toukan syontitapoihin. Hyvin
ohuissa, esim. vesineniitin (Nasturtium amphibium (L.) RBR.), pelto-
ukonnauriin (Erysimum chewranthoides L.) ja lutukan (Capsella bursa
pastorts 1..) nuorissa lehdissd eivit toukat yleensid miinaa lainkaan.
Hieman paksummissa, kuten turnipsin ja nauriin lehdissd, ne mii-
naavat yleensi hyvin lyhyen aikaa. Paksulehtisisséd kasveissa (kaa-
lit, lanttu, retiisi, leukoija, taskuheind ym.) kestdd miinaaminen
toisinaan yli 2:kin viikkoa. Yleisintd on kuitenkin, etté toukat niissi-
kin miinaavat vain I kehitysasteen ajan, siis 5—8 vrk.

REercHARDTIN havainnot eroavat ylldesitetyistd seuraavissa suh-
teissa: 1. R. nidyttdd pitdvin selvind, ettd kaikki kaalikoitoukat
miinaavat (1919, p. 26) ja 2. ettd miinaamisaika on lyhyempi, 2—3
vrk., mutta voi kestidd 5:kin vrk. — Edellinen lienee vain otaksuma
ilman koetuloksia, mutta jilkimméinen voi pitdd hyvinkin paikkansa
niissé, olosuhteissa, joissa REICcHARDT on tehnyt havaintonsa.

Marsu (1917) taas mainitsee toukkien miinaavan vain kylmalld
sadlla. Hin on tehnyt havaintonsa hyvin lampoisessid ilmastossa
Coloradossa. — Niistd REIcHARDTIn, MARSHIn ja Suomessa tehdyisti
havainnoista voidaan ldhinnd tulla sithen ajatukseen, etté pitempi

1) Kokeessa ollut retiisi hyvin paksulehtinen.
2) Kokeessa olleen vesinenitin lehdet aivan nuoria, hyvin ohuita.
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miinaamisaika Suomessa johtuisi osaksi Suomen kylmemmisté ilmas-
tosta (vert. myos Hering, 1926). Tekemini havainnot osoittavat,
etti toukat todellakin kylmillid siilli miinaavat kauemmin kuin
lampoiselld sddlld, mutta timéi johtuu ldhinné siitd, ettd I toukka-
asteen kehitys kestdd kauemmin kylmilld siilli ja, kuten edelld jo
mainittiin, toukat yleensi miinaavat juuri I kehitysasteen ajan.

Kuva 26. Saman kaalikoitoukan tekemid miinoja paksussa
retiisin lehdessi, 4 x suur. Orig.

Fig. 26. Mines made in « thick leaf of radish by the same Diamond Back
Moth larva. x 4.

Kaalikoin miinan muoto on hyvin vaihteleva. Tavalli-
simmin se on paksulehtisissi kasveissa lyhyehko, leved kiytivi
(kuva 26), mutta ohutlehtisissé usein aivan kapea, pitki tiehyt (kuva
27). Leveiissi miinassa ovat ulostukset tavallisesti ilman jéirjestysté
sielld tédllid, usein pitkin reunoja, mihin toukka ne on tyontinyt liik-
kuessaan. Kapeassa miinassa ne sensijaan ovat episidnnollisessi
rivissi miinan keskustassa (vert. myos HeriNg, 1926, p. 31).



36

Toukan ollessa miinassa johtaa sinne vain pieni, pyorei, toi-
sessa pidssi sijaitseva sisddnmenoreiki (kuva 26, 3). Kun toukka
jattdd miinan, syo se tavallisesti lehden alakettoon toisen suurem-
man, miltei pyorein aukon (kuva 26, 1 b) tai suurentaa sisééinmeno-
reikid mahtuakseen ulos. — Miinat eiviit juuri milloinkaan mene
paksumpien suonten lipi, vaan usein seuraavat niiden kulkua. Miina

Kuva 27. Kaalikoitoukkien miinoja ohuessa rehu-
kaalin lehdessi. N. 4 x suur. Orig.

Fig. 27. Mines in a thin leaf of jodder cabbage made by
Diamond Back Moth larvae. > 4.

ulottuu tarkoin yliketosta alakettoon, jollaisesta mm. HErING (1926,
p- 4) kiiyttdd nimitystd »beiderseitign = molemminpuolinen erotuk-
seksi muista miinatyypeisti: »unterseitigy, »oberseitigy ja »epidermaly.

Kaalikoitoukka vaihtaa usein miinaamispaikkaa, mikd on omi-
naista yleensi ajoittaisille (temporirisille) miinaajille. Vaihto tapahtuu
yleisimmin heti I nahanluonnin jilkeen. Uudessa paikassa alkaa
miinaaminen jokseenkin heti. Myoskin néyttaa toukka yleensd etsi-
viin paksumpaa kohtaa lehdessi ryhtyessiin uudestaan miinaamaan,
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etenkin jos miinaaminen jatkuu IIT kehitysasteella, kuten muuta-
missa kasvatuksissa on ollut laita (kuva 26, 3). — Toisinaan saatta-
vat, toukat keskeyttiasi miinaamisen sydden lehden pinnalla muuta-
man vuorokauden ajan ryhtyikseen senjilkeen uudelleen miinaa-
maan. Syité tihin ei ole voitu varmuudella selvittad, mutta nayttad
silté, ettd lehden rakenteella olisi erdissé tapauksissa ollut médrdava
vaikutus.

Miinaaminen aiheuttaa yleensi enemmin tai vihemmén selvid
muutoksia toukkien rakenteessa. Kaalikoin toukassa ne ovat varsin
vihaiset, jopa tulkinnan varaiset, esiintyen vain heikosti ruumiin
ja padn litistyneisyytend, karvojen suunnan muutoksena ja ehki
vatsajalkojen vikésten vihenemisend.

Kotelo. Tsysikasvuiselta toukalta kuluu piivd tai kaksikin
koteloimispaikan etsimiseen ja kotelokopan rakentamiseen. ‘Kesi-
sukupolvien toukat koteloituvat tavallisesti ravintokasvien lehtien
alapinnalle vahvimpien suonien viereen. Kukkakaalissa tavataan
koteloita usein skukassa», rehukaalissa taas varressa seké lehtiruo-
deissa. Pienilehtisissé kasveissa koteloituvat toukat niinikéisin usein
varsiin ja hedelmistoihin. Lisiksi on koteloita ldhettyvilld olevissa
muissa kasveissa ja kuolleissa esineissikin. Viimeisen, syyspolven
toukat koteloituvat myo6s suureksi osaksi ravintokasvien -lehtiin.
Kun viljelyskasvit korjataan usein jo ennen toukkien koteloitumista,.
on niiden pakko silloin, mikali siilyvéit tuhoutumatta, koteloitua
muualle. Koteloita néhdasn silloin yleisesti kuivissa korsissa, aidoissa,
kivien kupeﬂla irtonaisissa puun palasissa ja maahan pudonneissa
lehdissi. Mullan joukkoon toukat eivét ilmeisesti koteloidu. —
OrRMEROD (1892, p. 108) mainitsee koteloimispaikoista: »When full
fed, which may be in about four weeks, or possible less, the caterpillars
spin their cocoons for the most part on the under surface of the lea-
fage of their food plants, or the stems, or amongst seeds, etc., in fact
in any convenient place on or mear their food planty. —MARSHm
(1917, p. 2) mukaan toukat kylmills ilmalla koteloivat toisinaan
maassh olevien karikkeiden joukossa ravintokasvien juurella. —
LinNaNtEMI (1915, p. 138) mainitsee: »Toisen sukupolven toukat
(joskus ehk# kolmannen) koteloituvat vihdoin maassa, missé talvehti-
vaty. Sanonta ei kaiketikaan tarkoita, ettd toukat koteloituisivat
maassa mallan siséssé, vaan ettd se tapahtuu maan pinnalla, karik-
keissa. Havaintoja tehtiessi ei koteloita koskaan ole 16ytynyt mul-
lasta, vaikka sitd seikkaa on erikoisesti tutkittu kasvatuksissa ja
Iuonnossa.

Kotelokopan rakentamisen aloittaa toukka vetdmdillds hyvin
tiheddn pitkid, hienoja siikeitdi, jotka pitkin pituuttaan tarttuvat
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alustaan niin lujasti kiinni, ettd valmista kotelokoppaa irrotettaessa
jaavit nimé siikeet kiinni alustaan. Sitten toukka kiinnittis miltei
kohtisuoraan niitid vastaan muutamia siikeitdi. Tihén alkutoimi-
tukseen kuluu tavallisesti 2—3 tuntia. Muun osan kudonnassa ei
voida erottaa mitééin selvid vaiheita. Koko kotelokopan rakentamiseen
kuluu 1—1.5 vrk.

Koteloaika vaihtelee riippuen limpétilasta. Kehitysaika on
kasvatuksissa ollut 4—20 vrk., keskiméirin 14.5 vrk. Luonnossa
kestad kehitys heini-elokuussa 8 15 vrk. ja syys-lokakuussa 15—20
vrk., keskiméérin n. 14 vrk.

Toisinaan syksylla voi koteloaika veny# satunnaisesti poikkeuk-
sellisen pitkdksi. Esim. syksylli 1928 koteloitui Tikkurilassa osa
toukista syyskuun 20 paivin seutuvilla. Senjalkeen kesti viikon verran
lampoists sidtd. Sitten tuli pari viikkoa kestévé muutaman asteen pak-
kanen, mutta senjilkeen laimpeni sié taas 2—3 viikon ajaksi, lampétilan
noustessa keskipéivisin yli +10°C. Nimi lampéiset sidt vaikuttivat
koteloiden kehitykseen siten, ettd 1 p. marraskuuta niistd tuli esiin
muutamia aikuisia. Tésséd poikkeustapauksessa kesti kotelon kehitys
n. 40 vrk. Suuri osa syksylld syntyneistd koteloista talvehtii ja nii-
den koteloaika kestéd siis noin 8—9 kuukautta. REUTERIn mukaan
(1908, p. 21) kesti koteloaika v. 1905 noin 3 viikkoa, mutta (1912, p.
14) v. 1910 heindkuussa vain 8—9 vrk. LiNNaNTEMEN mukaan (1915,
P- 46) kesti kehitys elo-syyskuussa v. 1913 11—16 vrk.

Englannissa kestés koteloaika (ORMEROD, 1892, p. 109) runsaasti
viikosta kolmeen viikkoon, Coloradossa (Marsm, 1917, p. 4—5) 5—
13 vrk. ja Ven#jilli (REICHARDT, 1919, p. 43—45) 10—16 vrk., kesk1—
méérin 11.5 vrk. :

Lémpotilan vaikutus kaalikoin kehitysnopeuteen.

Lampétilan vaikutuksesta kaalikoin kehitykseen suoritettiin
alustavasti tutkimuksia vuosina 19281931 Vanajassa, Tikkurilassa
ja Ylistarossa. Niissé ei kuitenkaan valitettavasti voitu tarkemmin
sddnnostelld ilman kosteutta. Kasvatukset pidettiin huoneissa, joissa
ilman relatiivinen kosteus vaihteli n. 60 %:n ja 90 %,:n vililla. Keski-
lampotilat eri kasvatuksissa vaihtelivat n. 14°C (12°—26°).

Seuraavassa on esitetty kaalikoin munan, toukan ja kotelon
kehitys erikseen.

Munan kehityksestd tehtiin havainnot 17:ssd kasvatuksessa,
joissa keskilaimpotila vaihteli 4-15°sta +25.1°C:een. Kehityksen
‘pituus vaihteli 3 vrk:n ja 11 vrkm vélilld.
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Niistd saadaan Bruxckin kaavalle 1) arvo:
t(T—10.9) = 46,

Cn —‘

3

Plutella maculipennis Curt.
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Munan kehitys,
t(T-10.9)= 46
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Kuva 28. Liampétilan vaikubus munan kehitysnopeuteen. '

Fig. 28. Influence of temperature upon the rate of development of the
egy. Temperature on the ordinate, time on the absciss.

1) Kuten tunnettua, esitetdsin lémpdtilan vaikutus hydnteisten kehityk-
seen yleisimmin ns. BLuxckin kaavalla t(T—c)= vakio (Brunck 1923, p.173—
391), jossa T = keskilampétila, t = kehitykseen kulunut aika ja ¢ = lasket-
tava vakio, ns. kehityksen nollapiste. Itse kaavan t(T—c) arvo voidaan laskea
antamalla t:tle ja Tille kokeissa saatuja arvoja. ja siten saadaan selville ms.
effektiivinen lamp&tilasumma = vaikuttavien lampdasteitten summa (SAALas,
1933, s. 68).

Kaavan avulla voidaan piirtdsd kuvaaja, hyperbeli, joka havainnollisesti
osoittaa lampédtilan vaikutusta kaalikoin kehityksen pituuteen. Vaikkakaan
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Kehityksen kulku on esitetty kuvassa 28. Siitd nahdiin, ettd
muna kehittydkseen vaatii melko korkeata lampétilaa. Esim. 4-12°
C:ssa sen kehitys kestéisi n. 40 vrk., mutta jo 15°Cissa vain 11 vrk.
jne. S

T o ukan kehitystd seurattiin 18:ssa kasvatuksessa. Niissd on
lampotila vaihdellut +14.5°Cin ja 20.5°C:n valills ja kehitys on kes-
tdnyt 15.5—27 vrk.

Kaavalle saadaan arvo:

t(T—3.8) = 263.

Plutella maculipennis Curt.

Toukan kehitys.

X t(T-3.9= 263.

3.8

6 & 10 12 14 16 18 0 22 24 26 28 30 32 34 3¢ 38 10 42 4% 46 48

Kuva 29. Liémpstilan_vaikutus toukan kehitysnopéuteen.

Tig. 29. Influence of temperature wpon the rate of development of the
larva. Temperature on the ordinate, time on the absciss.

ei Brunckin kaavan kuvaaja enempédd kuin muutkaan matemaattisten kaa-
vojen kuvaajat esitd jokaista yksityistapausta, esittéd se kuitenkin yksityisten
tapausten keskiarvon ja sen takia se on aivan riittdvan yksityiskohtainen kiy-
tannon nikoékohtia silméllépitden (vrt. MarmiNi, 1928, p. 284 ja Uvarov,
1930, p. 159).

50 vrk.
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Kuvaajalla on kuvan 29 osoittama kulku. Toukka siis kehittyy
alhaisemmassakin lampotilassa kuin muna, joskin kehitys huomatta-
vasti hidastuu lampotilan laskiessa, pyséhtyen todenndkoisesti vii-
mein --4°C:n seutuvilla. Varsinkin nuoret toukat ovat hyvin riip-
puvaisia lampétilan vaihteluista. Lujempaa pakkasta eivit varttu-
neemmatkaan toukat kestd. Jo limpétilan laskiessa +6°C seutuville
on toukkien liikunta hyvin kankeata.

Kotelon kehitysajan selvillesaamiseksi jirjestettiin 20 kas-
vatusta, joissa lampétila vaihteli +12°Cin ja +26°Cn vililld ja ke-
hitys kesti 4.2—18 vrk.

Kaavan arvoksi saadaan:

£(T—6) = 108.

Kuvaaja on esitetty kuvassa 30.

Kuvaajiin on merkitty ndkyviin kasvatustulokset. Niistd nah-
dadin, ettd samassa lampotilassa eri yksiliden kehitys on kestdnyt
eri kauan. Niinpd esim. munan kehitys +19.5°C:ssa on kestinyt
4.5—6.3 vrk., toukan kehitys +15°C:ssa 22—28 vrk. ja kotelon ke-
hitys -+18.8°C:ssa 7-—12 vrk. Tami kehitysajan erilaisuus johtun
varmasti toisaalta monista ulkoisista tekijdistd, kuten erilaisesta
ilman kosteudesta, toisaalta ehké taas hyénteisten yksilollisistd ominai-
suuksista. Koiraskotelon kehitys kestdd sidnnollisesti hieman kauem- -
min kuin naaraskotelon. Niinps kasvatuksessa, jossa naaraiden
kehitys kesti keskim. 6 vrk., kesti koirasten keskim. 7.5 vrk. Ja toi-
sessa kasvatuksessa naaralden 8 vrk., koirasten 10 vrk.

Luonnossa tehtyjen havaintojen mukaan on kaalikoin kehitys
munasta aikuiseksi kestinyt yleensd 30—50 vrk. Nopeimmin on
kehitys tapahtunut heindkuussa ja hitaimmin syyskuussa, jolloin
kylmit sédt ovat saattaneet pitkittis sitd hyvinkin buomattavasti. —
Bdells esitettyjen, munan, toukan ja kotelon kehitystd koskevien
havaintojen nojalla, voidaan laskea lampotilan vaikutus kaalikoin
koko kehitykseen.

Kaavan arvoksi saadaan:

t(T—35.5) = 416,

jonka kuvaaja on esitetty kuvassa 31.

MagrsHin (1917) ja Guxnin (1917) kaalikoitutkimusten perusteella
on BopENHEIMER (1925, p. 116) laskenut kaavalle seuraavat arvot:
t(T—5.3) = 262.2 ja t(T—>5.4) = 377. Arvot eroavat toisistaan siis
tavattoman paljon ja etenkin ensimmiinen tuntuu aivan liian pie-
nelts. Koetuloksissa, joista edelldmainitut kaavojen arvot on las-
kettu, tai itse laskuissa on epiilemittd virheellisyytta. ‘
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Tulokset, jotka on saatu Tikkurilassa tekemilld tarkkoja ha-
vaintoja luonnossa ja vertaamalla niitd Koelaitoksen meteorologisiin
lampotilamittauksiin, eroavat jonkin verran kasvatustuloksista. Edel-
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Kuva 30. Limpétilan vaikutus kotelon kehitysnopeuteen.

Fig. 30, Influence of temperature upon the rate of development of the
pupa. Temperature on the ordinate, time on the absciss.

listen mukaan saadaan munan effektiiviseksi limpétilasummaksi n.
40, toukan n. 250 ja kotelon n. 100 ja koko kehityksen kaavaksi
t(T—5.5) = 390.

Témé ero luonnossa tehtyjen ja kasvatushavaintojen wililla
johtuu ldhinné siitd, ettei meteorologisilla, varjoisissa havaintokaa-
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péissa toimitetuilla limpétilamittauksilla saada oikeita arvoja sille
todelliselle lampotilalle, missd hyonteiset ovat .kehittyneet (vert.
Uvarov, 1930, p. 159). Keskipéivin korkea limpdtila auringon-
paisteisilla pelloilla, missd kaalikoin eri kehitysasteet eldvit, jad
huomioonottamatta ja limpétilasumma tulee liian pieneksi. Luon-
nossa on lisiksi muita huomioonotettavia tekijoitd, kuten tuuli, sade,

\

\

\ . | Plutella maculipennis Curt.

Koko kehitys.

\ t(T-5.5)=416.

5 10 15 20 25 30 35 4o 45 S0 55 60 65 70 75 80 $5 90 95 100 vrk.

Kuva 31. Lampétilan vaikutus kaalikoin koko kehitylksen (munasta. aikuiseksi) nopeuteen.

Fig. 31. Influence of temperature upon the rate of the entire development of D 1 Back Moth from egg
into adult. Temperature on the ordinale, mme on the absciss.

vilitén auringon valo, huomattavat limpévaihtelut ja toisenlaiset
ravitsemissuhteet kuin kasvatuksissa, joilla seikoilla tietenkin on
kehitystd hidastava tai jouduttava vaikutus.

Sukupolvet. Jos laskemme effektiivisen lampéotilasumman perus-
teella . sukupolvien lukuméirin luonnossa, kiyttien Tikkurilan
meteorologisia limpotilamittauksia ja kaavan arvoa 390, saamme
kaalikoin sukupolvien lukuméériksi eri vuosina, aikana 1913—1935:
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1913 2.8 sukup. 1919 3.0sukup. 1925 3.0sukup. 1931 2.9 sukup.
1914 2.9 1920 3.1 » 1926 2.9 » 1932 3.3 »
1915 2.3 » 1921 3.0 » 1927 3.1 » .-1933 3.1 . »
1916 2.4 » 1922 3.0 » 1928 2.3 » 1934 3.5 »
1917 3.1 » - - 1923 2.3 » 1929 2.8 » 1935 2.8 »
1918 2.5 » 1924 3.2 » 1930 3.2 »

Vuosina 1926, 1928 ja 1929 on havaintojen ja kasvatusten pe-
rusteella voitu todeta, etté edelldesitetyt arvot pitidvit kutakuinkin
tarkoin paikkansa (kuva 32). V. 1926 kehittyi melkoisesta osasta
kolme taydellistd sukupolvea, mutta suurimman osan kolmas suku-»
polvi jéi keskenerdiseksi. V. 1928 ei aikaisemmistakaan yksiloistd
ehtinyt kehittyd kolmea sukupolvea. Suurimmasta osasta kehittyi
kaksi tdydellistd sukupolvea, mutta mychemmiltd jii toisen suku-
polven kehitys keskeneriiseksi.

Kesin (1928) aikana, 27/7 alkaen, turnipsimaista otetut haaviniytteet
osaltaan selventdvit kaalikoin kehityksen kulkua. Valitettavasti kasvustot
(turnipsi ja lanttu) olivat ennen mainittua piivid vield yleenséd niin matalat,
ettei niistd lydmahaavilla voinut oikein hyvinsaadanéytteiti. Jonkin verran niyt-
teitd silloin tosin otettiin, mutta ne eivit ole tiysin verrattavissa mychemmin
rehevistd kasvustoista otettuihin n#ytteisiin. 27/7 alkaen otettiin Vanajassa,
Luolajan Laurilan tilalla ja 28/7 alkaen Hattulassa, Mierolan Alhaisten tilalla
sdénnollisesti nédytteits, joista tulokset on esitetty seuraavissa taulukoissa.
Niytteessa on 30:la kaksoisvedolla turnipsista saadut hyonteiset. Kunakin
taulukosss mainittuna piivini otettiin Laurilassa 1 ndyte ja Alhaisissa 2 ndy-
tettd. — On huomattava, ettéd lySmahaavilla on vaikea saada I ja II asteen
toukkia, jotka usein miinaavat tai elévit verkon suojassa ja kasvien sisii-
lehdissé. ’

Vanaja. Laurila. - Hattula. Alhainen.
paivi Toukkia ‘ - Toukkia |
I | IU | III| IV |Yhteensd I | II | II| IV | Yhteensi
|
2/, — | — — 158 /. — | 2150 110 162
B[ — | — ] 5|50 55 | 31/, — | 4|51 129 184
37’81) —] 212295 112 i 278 — | 2|11 | b4 g'; !
— | —1—115 1 . 14 —|—1] 681
wiy et |8s| sl 1 vt | TiZ| 11| a5l
s — 11— 118143 61 [y | — | — | — |13 13
w7y —— | 5|85 40 1y, | —1 8| 6| 4 13!
i:/e —l—1 21 @ 8 \ 12/9 — 1 2] 611 19 ’
_43 ——= 3 3| | fo |—1| 1] 6]11] 18
) 1itl—11 3
26/, — 2| 3] 4 9

1) 28/7, 4/8 ja 10/8 'sateisia paivid. Kasvien miérkyys, etenkin 4/8,
vaikeutti néytteiden ottoa ja hyonteisten lukumiédri niissd jii sentdhden ver-
rattain pieneksi.
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I, II, III ja IV merkitsevit ensimmadisen, toisen, kolmannen ja neljinnen
asteen. toukkia. l '

Alhaisista otetuista n#ytteistd ndhdasn selvemmin I ja II sukupolven
esiintymisaika. Elokuun lopulla véhenevét I polven toukat hyvin vihiin ja
syyskuun alussa on nuoria toisen polven toukkia melkoisesti. I polven en-
simmaisten ailuister. on téytynyt ilmaantua viimeistdin elokuun keskivai-
heilla, mutta todennikdisesti jo elokuun: alkupuolella, sillé sdd oli elokuussa -
msliko kolea ja kostea, minks takia perhoset alkoivat munia yleensd vasta
1—2 viikkoa kotelosta tulon jélkeen ja munien Jkuoriutuminen kesti 10—15
vrk., joten elokuun alussa ilmaantuneiden aikuisten munimiste munista tuli
yleenss toukkia vasta elo—syyskuun vaihteessa.

Seuraavassa taulukossa on esitetty tulokset 140:sté 28/7—26/9 otetusta -
haavintandytteestd. Taulukkoon on merkitty eri ikaisten toukkien kappale-
ja prosenttimfdrat néytetta kohti kunakin niytteenottopéivan. '

Toukkia niytetti kohden Nivt

a- ukka- toukka- foukka- bk

Wl | % | kol | % | kil | % | kil | % | ol kpl

B/ — —| 25| 37| 19.0| 270| 464| 684| 671 14
3/, —| 16| 16| 168 16| 85.9] 823} 1044 13
%/g 01| 02| 23| 23| 11| 1b7| 744 8l8| 959 18
3y —| 10) 22| 60| 13.0] 392| 848} 462 5
s — —| o3| 11| 86| 121| 256| 868 297 9
10/ — — — — | 63| 20.8| 242} 79.2| 307 6
/g — —| 05| 12| 57| l4.6] 32.7| 842, 388 15
16/ — —| o0.2] 05| 48| 121 348| 874 398 5
g — —| 01} 04| 12| 71l 161| 925 174 13
23/ | = =1 =] 05| 95| 48| 9.s) b3 4
24/g — — — — — —| 3841000 3.8 5
LI — — — — — —{ 2.3]100.0 2.3 4
Yy — —| 06| 2L4| 'Ll2| 4294 lo| 357 2.8 b
5/ — ol — — —| 0.s] 100.0 0.5 4
107y — — | 0.7 91| 20| 273, 41| 63.6 7.3 3
1/ 03] 61| 04| 82| .06] 143| 3.2} 7l4 4.5 11
26/, 0.25 5.0 12| 25.0-| 1.75] 3B.0) l7s| 35o] 5.0 4

Naytteisss on siis toukkia ollub runsaimmin 31/7, jolloin niitd oli 104.4
kpl naytettd kohden. Suurin osa toukista oli jo silloin IV toukka-asteella.
Toukkien lukuméidrs alenee sitten tasaisesti, ollen 22/8 jo mitéttomén pieni.
24/8 ja 25/8 on saatu yksinomaan neljinnen asteen toukkia, jotka ilmeisesti
olivat ensimmiisen sukupolven viimeisié toukkia.  1/9 on néytteissd ollut
jélleen aivan nuoriakin toukkia (LI asteen), jotka selvisti ovat toiste suku-
polvea. Sitten on jatkuvasti kaiken ik&isis toukkia aina viimeiseen néytteen-
ottopaividn asti. Toisen sukupolven toukkia on ollut hyvin vihén verrattuna
ensimmiiisen polven toukkien runsauteen. Suurin méard niytettd kohti on
ollut 7.3 (10/9) eli vain n. 1/14 suurimmasta I sukupolven toukkaméarasté
(31/7).

Koteloita on vaikea saada haaviin, koska ne ovat lujasti kiinni lehdissa.
Niits on kuitenkin saatu kaiken ‘aikaa 28/7 lahtien jonkin verran, suhteelli-
sosti runsaimmin syyskuun alussa. Aikuisia on myds saatu joka niytteenotto-
péivéni, mutta yleensé melko véhén (suurin madrd n. 10 kpl naytettd kohti).
Runsaimmin (toukkien ja koteloiden lukuma#rasn verrattuna) saatiin niité
elokuun puolivilistéd alkaen syyskuun alkkupuoleen asti.
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B_Jja 1929

Kaslikoin sukupolvet 1926,192
fouko kesd heing elo Syys loka
======z==== t{alveptineita kot¢eloita.
T+ Attt 4+
0 0 000000 I sufupelvi
+ + + ot o+ )
1926 0 0 09000000000 0[O0 0 © II sukppolvi
osa jdi talveh-
L IR D T N S A SR ¥ . timaan
0 0|0 00000000d 0 0 III sukupolyi
= = == =|= jdivdt talveh-
+ + 4+ + + ¢ + timaan
=== == talvehtineita koteloita.
+ + thtbprttdt + + 4
0 000000000 O G0 I sukupqlvi
+4+rdtttt4 [ + + 4+ o+
1928 0]0 0 0000000Pp O O 0 O 11 sukupolvi
= F = mesm=mzodemns = = = = suurin ogsa Jéi
+ + + [+ + o+ b+ talvehtimaan
0 o vain jokunpn muna
- - - kyseellisig
= ==f === = = talvehtingita koteloika ja
L N R S Y alkpisia
O O 0 000000 O O I sulkupolyd
+ 4+ ++++d + o+ o+
1929 0 0 00p0o 0 0 0 0O LI sukupolvi
0 6 dooo 0 0 o0 olo IIT gulkupolvi
—F TTTTT o m - = H osa paleltui,
= = jdivdt tal-
+|+ + + + + 4 vehtimaan,
= = = =: koteloita.
+ + + +: aikuisia.
0 0o 0 0: munia,
~- - =~ -~ touklkia,
Kuva 82. Sukupolvet 1926, 1928 ja 1929.
Fig. 32. Generations of the Diamond Back Moth in 1926, 1928 and 1929. touko

= May, kesé = June, heind = July, elo-= August, syys = September, loka =

October, talvehtineita Loteloita = wintering P
II and III generation, jdivit talveht

=7

ing to overwinter.

upae, I, 1I ja III sukupolyi = I,
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V.19 2 9 ehti ensimmiisistéi yksilsisté nipin napin kehittyd kolme
sukupolvea, mutta suurimmalta osalta jii kolmannesta, sukupolvesta
pari kehitysastetta esiintymatta.

Edellsesitetyn perusteella voidaan todeta, ettd suurimmasta
osasta kaalikoikantaa kehittyy Suomessa vuosittain 2 tdydellistd
sukupolvea ja vain huomattavasti normaalia limpoisempind kesind
ehtii suurimmasta osasta kehittyd 3 sukupolvea !). Témi seikka on
erikoisesti huomioonotettava kaalikoin joukkovaihtelua selvitettdessé
(kts. sivu 64). Talvehtineen sukupolven aikuisia on liikkeelld run-
saimmin yleensi kesikuun alusta heindkuun puoliviliin. I suku-
polven toukat tekeviit huomattavimmin tuhoa yleensd kesdkuun
lopulla ja heinikuun alussa ja tdmin sukupolven aikuiset lentelevit
heinii-elokuussa. 1T sukupolven toukkia on yleenss runsaimmin elo-
kuussa ja syyskuun alkupuolella ja aikuisia lentelee syys-lokakuussa.
IIT sukupolven toukkia nikyy runsaimmin syyskuun lopulta loka-
kuulle niin pitkille kuin limpéisempid siitd riittas. Mitdan selvad,
sukupolvirajaa ei kuitenkaan voida endé syyskesilld vetdd, vaan on
silloin toisen ja kolmannen polven toukkia ja muita kehitysasteita
sekaisin.

Eri puolilla maapalloa vaihtelee sukupolvien lukumééird huo-
mattavasti. Niinpd ilmoitetaan kehittyvin 2—3 sukupolvea Skandi-
navian maissa (SCHoYEN, 1915, p. 59—63), Saksassa (BLUNCE,
1928; JorpaN, 1922, p. 57), Kanadassa (FLETCHER, 1890, p. 165) ja
Yhdysvaltain pohjoisosissa (SEVERIN, 1918), 3—4% sukupolvea Ve-
nijilla (RErcEARDT, 1919, p. 43—45) ja 7 sukupolvea Coloradossa
(MarsH, 1917, p. 4—5). Viimeksimainittu tulos on saatu seuraamalla
talvehtineen polven ensimmiisistd munista kehittyneitd sukupolvia
laboratoriokasvatuksissa. SEVERIN (1918) pitéd todenndkéisend, ettd
Coloradossa luonnossa kehittyy suurimmasta osasta . kaalikoita

vain 4—5 sukupolvea. — Palestiinassa, Jordanin laaksossa, mai-
nitaan kehittyvin 10:kin sukupolvea (AMSEL ja Herine, 1931,
p- 125).

Kuvasta 32 kiy selville, ettd Suomessa kaalikoista syksyisin,
pakkasten alkaessa, esiintyy miltei kaikkia kehitysasteita. Talvehti-
minen tapahtuu kuitenkin etupiésss kotelona, mutta jonkin verran
myds aikuisena. Toukat ja munat sensijaan kuolevat (vert. MARSH,
1917, p. 3 ja Fiscmmr, 1929, p. 67—68), Paksu lumipeite talvisin
on epiilemitts eduksi koteloiden talvehtimiselle (vert. FiscHER,
1929). ’

1) (Vert. REUTER, 1908, p. 21; 1912, p. 14.)
P P )
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k Luontaiset viholliset.
Loispistidiset.

§ Kaalikoin luontaisilla vihollisilla, etenkin sen loisilla on verrattain
suuri merkitys kaalikoin esiintymisen sddnndstelijing. Yhdessd sii-
tekijdin kanssa ne saattavat toisinaan hévittds kaalikoin miltei tyy-
ten. Vuosina 1928, 1929 ja 1931 saatiin kaalikoikasvatusaineistosta
9 lajia loispistidisid: Diadromus subtilicornis GrAV., Angitia fenestralis
Hormer., 4 armillata Grav., Phaenocarpa conspurcator HAL., Apan-
teles spp. 3 lajia, Dacnusa sp. ja yksi heimoon Chalcididae kuuluva
laji 1),

Diadromus subtilicornis GrAV. (Ichneumonidae; Ichneumoninae)?).
Vuonna 1928 oli kaalikoin loisista tami laji yleisin. Kasvatuksissa
oli silloin kaalikoin toisen polven toukista sen loisimia 10 %,. Vuonna
1929 sensijaan vain n. 6 9%, Se munii munansa etupiissi IV asteen
toukkiin, yhden kuhunkin. Loisittu kaalikoin toukka kasvaa tiysi-
mittaiseksi, kehrdd aivan normaalisen kotelokopan ja koteloituu.
Vasta kaalikoin kotelossa koteloituu loistoukka valmistamatta itsel-
leen erikoista kotelokoppaa. Tavallisesti on loisittu kaalikoin kotelo
vaaleampi kuin terve kotelo. Loispistifiinen tulee esiin 2-—3 viikon
kuluttua kaalikoin toukan koteloitumisesta. — Diadromus subtili-
cornis tuntuu olevan muualla harvinainen kaalikoin loisena.
Vain Torrkan (1929, p. 39), Tzepererin (1931) ja MEYERin
(1934) julkaisuissa on se kaalikoin loisena mainittu. BRISCHKER
(1876—1880, p. 58) mukaan se on tavattu erddn ZTortriz-lajin
kotelosta. _

Angitia fenestralis HoumaR. (Ichneumonidae, Ophioninae). Tamé
laji on ulkomailla tunnettu kaalikoin pahimmaksi viholliseksi. MEYER
(1925, p. 139—151) on laajasti tehnyt selkoa sen biologiasta. Hin
mainitsee sen usein tuhonneen 60—75 9, kaalikoin toukista. REI-
CHARDTIn (1919, p. 62) mukaan se on toisinaan loisinut 85.5 9, tou-
kista. Kasvatuksissamme v. 1928 oli Angitia fenestralisen loisimia
toukkia vain n. 4 9, mutta v. 1929 keskiméérin 55 9. Naaras munii
munansa. yksitellen, tavallisimmin III asteen ja toisinaan IV asteen
kaalikoitoukkiin, jotka kehrddvit tiysikasvuisina useimmiten hyvin
tihedin kotelokopan (kuva 9), mink# sisiéin loistoukka muutaman
paivin kuluttua valmistaa oman kotelokoppansa. Loisen kotelo:
koppa on harmaa-ruskeanharmaa, keskells vaalea vy6. — REICHARDT

1) Loiset on médrdnnyt maisteri W. HeLLEN.
%) Heimot ja alaheimot on merkitty ScEMIEDERNECHTIN (1904-—1935)
ja FaHRINGERIn (1925—1935) mukaan.
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(1919, p- 63) mainitsee, ettéd dngitia fenestralis Hormer. Darra ToRRED

mukaan eldd loisena myoés lajeissa Hydrellia griseola FaLL. ja Botys
verticalis L. — Myoéskin se on tavattu lajin Oenophthira pilleriana
Sonirr. loisena (RuscErA-FuLmMEex, 1915).

Angitia armillata Grav.-lajia saatiin v. 1926 kasvatuksista vain
kolme yksiléd. Laji on edellisti suurempi ja sen toukat eldviit yksi- -
tellen kaalikoitoukissa. MuyvEer (1927) on sen ilmoittanut aikaisem-
min kaalikoin loisena. :

Phaenocarpa conspurcator HaL. (Braconidae, Alysinae). Maisteri
W. Hecrrfinin ilmoituksen mukaan on laji Suomelle uusi. Kasvatuk-

- sissa saatiin siitd vain kaksi yksilod, uros ja naaras. On jossain méi-
rin epédvarmaa onko laji elinyt kaalikoin vaiko miinajakirpasen
toukissa, joita oli samassa kasvatuksessa.

Apanteles spp. (Braconidae, Microgasterinae). Vuosina 1928, 1929,
ja 1931 on kasvatuksissa saatu esille 3 tai 4 lajia, joita ei ole lajil-
leen madratty. Niiden kotelokopat eroavat toisistaan viriltiasin ja
" kooltaan. Muodon A kotelokoppa on hohtavan valkoinen,
muodon B vaaleankeltainen. -Molempien kotelokopat ovat
saman kokoiset ja ovat sddnnollisesti kaalikoin kotelokopan sisiss.
Munat lasketaan tavallisesti III ja IV asteen toukkiin. Kustakin
kaalikoin toukasta saadaan vain yksi loinen. Kaikki valkoisista
kotelokopista tulleet yksilot ovat uroksia ja vaaleankeltaisista tulleet
naaraita. Siipien suonitus on molemmilla samanlainen, kuten muutkin
ulkonaiset systemaattiset tunnusmerkit. Siksi onkin lihinni ajatus,
ettd ne kuuluvat samaan lajiin. —Muoto C on edellisii huomat-
tavasti pienempi, samoin sen kotelokoppa edellisid kotelokoppia -
pienempi, viriltdén keltainen, hieman punertava. Muoto D on
kutakuinkin edellisen kokoinen. Sen kotelokoppa eroaa jyrkisti
edellisistd. Sen pohjaviri on harmaanruskea ja siing 7—9 pitkit-
téistéd, epésidnnollisend sdrmind esiinpistdvis valkoista raitaa.

Apanteles-toukkia on sidinnéllisesti 2, toisinaan 3, yhdesss kaali-
koitoukassa. Muotojen C ja D toukat ryomivit tavallisesti esiin jo en-
nenkuin toukka on alkanut rakentaa kotelokoppaa ja koteloituvat
lehtiin. :

Dacnusa sp. (Braconidae, Dacnusinae). Kasvatuksissa saatiin
tétd lajia 8 kpl. — On epévarmaa onko laji elinyt kalikoitoukissa.

. Liséksi saatiin eréifissi kasvatuksessa kaalikoin toukasta 1 Chal-
cididae-heimoon kuuluva laji.

Mainittakoon, ettd v. 1928 hivittivit loispistisiset IT sukua-
polven toukista n. 20 %, v. 1929 n. 70 % ja v. 1931 n. 55 %,

Tarkastetussa kirjallisuudessa ei ole lajia Phaenocarpa conspur-
cator eikd yhtddn Dacnusa-suvun lajia esitetty kaalikoin loisena.

3621—36 ‘ 7
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Kirjallisuustietojen mukaan esiintyvat my6s seuraavat lajit kaalikoi-
toukan loisena:

Phacogenes discus Cress. (FLETCHER, 1890) Ichneumonidae, Ichneumoninae

» plutellae KorRDI. (REICEARDT, 1919) » »
Thyraeella collaris Grav. (Torka, 1929) » »

» var. Brischke: Bertr. (TOoRKA, 1929) »
Herpestomus plutellae AsEM. (SmiTH, 1931) » »
Diadromus varicolor var. intermedius WESA. (SMITH, 1931) Ichnewmonidae,

Ichneumoninae
Phygadevon rusticellae BRIDGM. (REICHARDT, 1919)Iclmeumomdae, Cryptinae
Pimpla alternans GRAV. (MUGGERIDGE, 1930) » Pimplinac
Exochus erythronotus Grav. (Torxa, 1929) » Tryphoninae
Angitia cerophaga Grav. (MUGGERIDGE, 1930) » Ophioninae

»  chrysostictia GMEL. (Torka, 1929) . »
» chr. var. fenestralis Hormer. (Torka, 1929) » »
»  gracilis Grav. (REICHARDT, 1919) » »
» lateralis Grav. (MUGGERIDGE, 1930) » »
»  majalis Grav. (Rexcarpr, 1919) » »
oy plutellae’ VIERECK (MarsH, 1917) » »
»  polynesialis Cam. (MUGGERIDGE, 1930) Sy »
»  tibialis Grav. (MEYER, 1934) > »
Campoplex paniscus Grav. (CUrTIS, 1860) » »
) » majalis Grav. (KALTENBACH, 1874)° » »
(Ttoplectis allernans GrRAV. (MEYER, 1934)) » »
Limneria annulipes CreEss (FLETCHER, 1890) » »

» - blackburni Grav. (RercEarpT, 1919) » »

» parvea Prov. (FLETCHER, 1890) » »

» #biator CrEss. (REIcHARDT, 1919) » »

» leontinae (MUGGERIDGE, 1930) » »
(Limmerium polynesiale Cam. (REIcHARDT, 1919)) » «
Mesochorus sp. (MarsH, 1917) » »

» velor Hormar. (MEYER, 1934) » o
Sagaritis latrator Grav. (REICHARDT, 1919) » »
Apanteles plutellae KURDI. » » Braconidae, Microgasterinac
( » CIrcUmscriptus (S'VIITE, 1931)) » »

» bicolor NEXS (SOFFNER, 1928) . » »

» rufipes Har. (MEYER, 1927) » »

» sodalis HaL. » » » »

» rubecula MarsH. (MEYER, 1934) . »

» ruficrus HAL. » » <y »
lVI%mphLzs plutellae (MUGGERIDGE, 1930) » o

» sp. (Marsm, 1917) » »
Meteorus sp. » » » Meteorinae

Tamelucha plutcllae Asam. (REICHARDT, 1919)? Chalcididae
Tetrastichus sokolowskis Kurpy. (REICHARDT, 1919) »
Tumidicoxella plutellophage (MUGGERIDGE. 1930) »

Yllgmainituista saattaa Tetrastichus sokolowskit eldd hyperparasiittina.
Angitia plutellae-toukassa, samoin Mesochorus sp. Angitia fenestralis-toukassa.
(MuGeERIDGE, 1930). Angitia plutellae-toukasta on saatu toinenkin hyper-
parasiitti, Spilochalcis delire Cress. (MarsH, 1917).
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Munaloisia ei Suomessa ole havaittu ja kirjallisuudessakin on mainittu
vain yksi laji, Trickogramma minutum RiLEy, jota on saatu kaalikoin munista
Queenslannissa (Verrca, 1928 ja 1929—1930, p. 65—66).

Jo ylldesitetystd pitkistd loisluettelosta voi pidtelli, ettd loiset
saattavat huomattavasti hévittis kaalikoitoukkia, varsinkin kun
ottaa huomioon sen, etté jo yksi ainoa laji, esim. Angitia fenestralis
voi tuhota toukista jopa 85.5 9, Tavallisesti esiintyy samalla seu-
dulla useampia loislajeja yht’aikaa ja silloin voi loisittujen toukkien
méird mahdollisesti olla vieldkin suurempi.

Muut hydénteisviholliset.

Kaalikoin toukkia vainoovat my6s monet muut hyénteiset. V.
1928 todettiin kaaliluteiden (Eurydema oleraceum L.) ahdistavan
IIT ja IV asteen toukkia. Ne tyéntivit pitkin kéirsinsi kaalikoi-
toukkaan ja imevit sen yhteen menoon miltei kuiviin. Niittyluteen
(Lygus pratensis L.) havaittiin menettelevin aivan samoin. Lisiksi
sen todettiin imevin kaalikoin munia tyhjiksi.

RercmarpT (1919, p. 58—59) mainitsee lajien Coccinella 7-
punciate L. toukkien tuhoavan nuoria I ja II asteen kaalikoitoukkia.

Etela-Afrikassa saattaa eris Mantidi, Sphodromantis gastrica,’
hévittis kaalikoitoukkia suuret méasrit. (Guxx, 1917; MUGGERIDGE,
1930.) - _ A

Erdiden Syrphiditoukkain (Syrphus novaezealandiae Macq. ja
Malanostoma fasciatum Macq.) on havaittu Uudessa Seelannissa kiyt-
tévén ravinnokseen kaalikoin toukkia. Lyhyessi ajassa ne imeviit
toukan aivan tyhjiksi. — Naiden Syrphidien loisens on mainittu
Bassus laetatorius (MUGGERIDGE, 1930).

Kaalikoin vihollisiin liittyy ulkoloisena (ektoparasiittina) myéskin
erds petoampiaislaji. Itse aikuista ei onnistuttu saamaan kiinni eiki
ollut tilaisuutta sen toukkien kehittimiseen. Mainittu petoampiainen
oli rakentanut savesta 2 miltei pyoreits, lipimitaltaan n. 2 em:n
pituista kennoa vierekkiin kaksinkerroin taivutetun vihkon viliin.
Kennoista 16ytyi 103 kpl IV asteen kaalikoitoukkia ja nuori peto-
ampiaistoukka sekéd -muna. Petoampiaisen muodosta seki, kennojen
rakenteesta ja muodosta péitellen se kuuluu todennikéisesti hei-
moon Eumenidae (vert. NIELSEN, 1907, p. 71; REUTER, O. M., 1920,
p. 256, 259, 262, 263, 311 ja 364).

Loissienet.

Hyonteisloisien ohella on kaalikoitoulkissa loissienid, jotka toi-
sinaan tuhoavat hyvin suuren osan kaalikoitoukista. Niinps Tanskassa
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v. 1914 (Lixp, Rostrup, Korpix Ravy, 1915) hévitti loissieni,
Eutomophthora radicans kaalikoitoukat syyskesilld niin tarkoin, ettd
niitd v. 1915 oli endd hyvin vihén.

Vuonna 1928 tuhosivat loissienet Hémeenlinnan seudussa kaali-
koin toukista n. 50—60 %,. Ilmeisesti oli toukissa t#lléin 2 eri tautia.

Tauti A. Toukka muuttuu pari paividd ennen kuolemaansa
kellertdviksi. Siihen ilmestyy muutamia tummempia kohtia. Kuol-
tuaan toukka tummenee usein kokonaan ja jad kiinni lehteen aivan
litteting, miltei kuin toukan painokuvana. Tauti on todennikoisesti
Entomophthora radicans BREF.

Tauti B. Terveeltdi niyttivi toukka lopettaa aivan odotta-
matta syontinsd ja jid paikoilleen. Lihemmin tarkastaessa huomaa,
ettd se on kuollut ja siitd on kasvanut esiin sienirihmoja, jotka kiin-
nittdvit toukan lehteen. Myshemmin kasvaa esiin pitempis valkoisia
sienirihmoja, jotka peittdvit toukan viimein kokonaan. — Tétd
tautia oli vain muutamissa toukissa.

Linnut.

Useat lintulajit h#vittivit kaalikoiperhosia ja niiden toukkia.
V. 1928 huomattiin Hattulassa erdilld turnipsimaalla kana-emon
poikasineen sydvin hyvin runsaasti kaalikoin toukkia. Mo-
nessa tapauksessa ovat peipot (Fringille coelebs L.) pyydysté-
neet halukkaasti kaalikoin toukkia. Myoskin véastdrdkkien
( Motacilla alba L.) on usein havaittu niitd lehdiltd poimivan.

Paisskysten on havaittu pyydystdvin kaalikoiperhosia
lennosta (REICHARDT, 1919, p. 58). SorAUERIn (1925, p. 302) mukaan
hivittavit kaalikoita my6s seuraavat linnut: varikset, kotta-
raiset, kolibrit, hyypat, kurmitsat ja lokit.

Vahingollisuus Suomessa.

Ensi kerran nikyy kirjallisuudessa maininta kaalikoista Suo-
messa v. 1847 (TENGSTROM, 1847, p. 118): »Plutella xylostella L. ZETT.
LiEN et ZBLL. — Fran medlet av maj och ater senare mot hosten i
augusti och september, allmén vid Helsingfors; Abo, Sahlberg, Ca-
loander». My&hemmin ilmoittaa TeNGsTROM (1869, p. 341, 51) kaali-
koin (Plutella cruciferarum ZELL.) maakunaista Ab, N, Ta, Ka, K,
Kb, Kr, Ob ja L.— Témi kaalikasvien vaarallinen tuholainen on
siis jo monia vuosikymmenid ollut tunnettu maassamme laajalle
levinneeksi ja yleiseksi. A

Kaalikoin esiintymisestd ja sen aiheuttamista tuhoista on saatu
ilmoituksia vuodesta 1895 alkaen, ensinné vain satunnaisina, valtion-



53

entomologille ldhetettyind tiedonantoina vuoteen 1914 asti. V. 1915
jarjestettiin Suomen Maanviljelystaloudellisen Koelaitoksen Ento-
. mologiselle osastolle laaja, koko maan kisittavé tiedonantajaverkosto,
ja siitd ldhtien onkin tiedonantoja saapunut huomattavasti runsaam-
min kuin aikaisempina vuosina. Vuodesta 1924 alkaen on Maatalous-
koelaitoksen Tuhoeldinosasto saanut kiytettivikseen myoskin Maa-
taloushallitukselle lihetettyjen vuodentuloilmoitusten yhteydessé
saapuneet tuhoilmoitukset, miké taas on osaltaan ollut téydentd-
misséd tuholaisten esiintymistd koskevaa tilastoa. Vuosi 1928 on
tiedonantojen hankintaan nihden poikkeusasemassa silloin toimi-
tetun kiertokyselyn takia. Erittdin huomattavasti on tiedonantojen
lukuméirs kohonnut sitten v. 1931, josta alkaen Tuhoeldinosaston
kiytettavissi ovat olleet Maatalouskerholiitolle kerhoneuvojien léhet-
timat ilmoitukset tuholaisten esiintymisestd kerhoviljelmills.

Kun tiedonantojen hankinta tédten eri aikoina on ollut hyvin eri-
laista, ei tuhoilmoitusten méiérd sindnsé kelpaa osoittamaan, missé
miédrin kaalikoita eri vuosina on esiintynyt. Ldhinng ovat toisiinsa
verrattavia vain vuodet, joina tiedonantojen hankinta on ollut yhden-
mukaisesti jérjestetty. Timin takia kasitelliinkin kaalikoin esiin-
tymistd Suomessa koskeva osa jaettuina seuraaviin jaksoihin: vv.
1895—1914, vv. 1915—1923, vv. 19241927, 1928, 19291930 ja
1931—1935.

Vo. 1895—1914.

Valtionentomologin kertomuksissa tuhoeldinten esiintymisestd Suomessa
~vv. 1895—1912 (REUTER, 1896—1914) ja vv. 1913—1914 (LinwaANIEMI, 1915,

1916) ovat esitettyini ne tiedot, jotka ovat kertyneet kaalikoin tuhoista
mainittuina vuosina. Niiden mukaan on vuosina 1895—1904 saapunut vain
muutamia ilmoituksia paikallisista tuhoista seuraavasti:

1895: Ab. Parainen. Ankaraa tuhoa nauriissa. — Vaikka ei ole saatu
muita tietoja kaalikoin esiintymisestd, viittaa tuhon ankaruus siihen, etté
kaalikoita on ehk# ollut runsaasti laajemmaltikin Suomessa.

1898: Ab. Paimio. Liev## tuhoa turnipsissa. N. Pornainen. Lievid tuhoa.

1899: Ab. Parainen. — Ta. Tammela. Molemmissa lieviid tuhoa tur-
nipsissa. .

1900: Ab. Parainen. Lievid tuhoa turnipsissa. — N. HEspoo. Lievés
tuhoa kukkakaalin ja lantun taimissa.

1902: Vain maininta, ettéd kaalikoita on ollut hyvin vahén.

1903: Mainittu kaalikoin aiheuttaneen vain lievé# vahinkoa.

1905: Kaalikoi on esiintynyt huomattavan lukuisana ja aiheuttanut
monin paikoin ankariakin tuhoja. Tuhopaikkoja ei kuitenkaan ole nimetty.
— Samana vuonna on kaalikoi tehnyt suuria vahinkoja koko Pohjois- ja Keski-
Euroopassa (RosTrUP, 1906, p. 85—90; Lamea, 1905, p. 54; ScHpYEN, 1906).
Seuraavana vuonna, 1906, tuhosivat ilmeisesti loispistigiset ja -sienet kaalikoin
jokseenkin tyyten koko sen esiintymisalueella Euroopassa. Suomessa ei mai-
nita kaalikoista mité#n, mutta monissa muissa maissa, mm. Tanskassa (KeorLein
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Ravx, 1907, p. 28) ilmoitetaan loisien. kukistaneen sen vallan niin, ettei se
endd saanut aikaan mité#in vahinkoja.

’ 1907: Tuhopaikkoja ei ole ilmoitettu; on vain mainittu tuhoa esiinty-
neen leukoijissa.

1910: N. Helsingin mlk. Lievdd tuhoa turnipsissa.

1912: N. Helsingin mlk. Lievi# tuhoa ristikukkaiskasveissa. Ta. Tam-
mela ja Kuhmoinen !).

1913: N. Helsingin mlk. Runsaasti kaalikoitoukkia kaali- ja turnipsi-
maalla, (LINNANIEMI, 1915) — Vuosina 1906—1913 ovat kaalikoin tuhot olleet
slis todenn#kdisesti aivan mitattomit.

1914 saapui yht’dkkii tiedonantoja verrattain runsaasti eri puolilta
maata. 12:sta tuhotapauksesta on vain 4 ollut lievii ja 8 ankaria. Tuntuvim-
mat olivat tuhot seuraavissa kunnissa: N. Helsingin mlk. — Ta. Loppi, Lahti,
Kuhmoinen. — Th. Pylkénmiki. — Kb. Nurmes — Ok. Paltamo. . (LIinNNA-
NiEMI, 1916.) ’

Vv. 1915—1923.

Seuraavana wvuonna, 1915, tuntuu kaalikoita olleen vield runsaammin
kuin 1914. Tuhoilmoituksia kertyi kaikkiaan 18, JOlsta 14 koski ankaria tai
ankarahkoja tuhoja. Pahimpia olivat tuhot seuraavissa kunnissa: Al Lem-
lanti; Ab. Karjaa. — Ka.. Sakkijérvi, Viipurin mlk. — St. Rauma. — Sh.
Kuopion mlk. — Kb. Eno. — Om. Raahe. — Ob. Alatornio (koko Perd-
Pohjola). — Ks. Kuusamo. — Lkem. Kittila. Ilmeisesti tuho on ankarimmin
kohdistunut maan pohjoisosiin. (LiNnNaANtEMI, 1920).

Vuosina 1914 ja 1915, etenkin 1914, esiintyi kaalikoi hyvin tuhoisana
useissa. Huroopan maissa, varsinkin Skandinaviassa (TULLerREN, 1917, p. 81;
MorTENSON, RosTrUP, RAVN, 1915, p. 281; ScasvEN, 1915, p. 59—63) oltuaan
sité ennen monta vuotta aivan vihissi.

1916 ovat tuhot supistuneet hyvin vihiin. Tiedonantoja saapui vain 5
ja nekin koskivat kaikki lievid tuhoja. (LinwaNteEMmI, 1920).

Vain yhden vuoden oli tuhonteko lievéd. Vuonna 1917 saapui tiedon-
antoja 12, joista 6:ssa ilmoitettiin tuho ankaraksi. Suurimmat olivat vahin-
got seuraavissa kunnissa: Ik. Sakkola. — Ta. Urjala, Hauho.— Sa. Keri-
miki. — Oa. Alavus. — Om. Pietarsaari.

Seuraavana vuonna, 1918, ndytt#d tuhoisuus nousseen taas huippuunsa.
Tuhoilmoituksia saapui kaiklkiaan 30, joista 20 koski ankaria tuhoja seuraa-

vissa kunnissa: Al. Lemlanti. — Ab. Houtskari, Piikkis. — N. Tammisaaren
malk., Tuusula. — XKa. Jadski, Viipuri. — Ik. Sakkola. — Ta. Asikkala, Saéks-
miki. — Sa. Punkaharju, Taipalsaari. — Kl. Sortavalan seutu, monin paikoin.

— 0a. Isokyro — Om. Raahe. — Ob. Simo, Ylitornio, Rovaniemi.

Viela 1919 oli kaalikoi edelleen miltei yhts pahana vitsauksena. 20:sté
tiedonannosta koskivat seuraavat 13 ankaraa tuhoa: Ab. Tenhola. — N. Hel-
singin mlk., Tuusula. — Ta. Asikkala, Kuhmoinen. — Sa. Rantasalmi, Taipal-
saari. — Oa. Isokyrs. — Th. Vesanto. — Sh. Maaninka. — Kb. Liperi. — Om.
Haapavesi. — Ob. Oulu. — Vuodet 1917—1919 muodostivat kaalikoin yhte-
nidisen tuhokauden, joka oli harvinaisen pitks. Tavallisesti kaalikoi esiintyy
vain vuoden tai kaksi hyvin runsaslukuisena, hiviten #kkis miltei tyyten, il-
mestydkseen taas jilleen muutamien wvuosien kuluttua #killisesti tuhoisana.

1) HukkiNeN, Y.: Huomioita peltokasviviljelystd rasittaneiden tuho-
hyonteisten esiintymisestd vuosina 1911—1912, p. 54. Helsinki 1913.
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Vuosina 1917—1919 on tuhoalue kisittinyt koko Fteld- ja Keski-Suomen sekd
Pohjois-Suomen Rovanieme# mydten, eli siis koko Suomen, Lappia ja Keski-
Pohjois-Suomen itéosia lukuunottamatta.

1920 saapui enis vain 5 tiedonantoa, nekin kailkki lievistd tuhoista, ja
1921 ei tehty ainoatakaan ilmoitusta tuhoista.

Kahden vuoden viliajan jilkeen esiintyi kaalikoi taas 1922 verrattain
tuhoisana. Tiedonantoja saapui 17. Pahimpia olivat tuhot seuraavissa (12)
kunnissa: Al. Wards. — Ab. Tenhola, Salo. — N. Helsingin mlk. — Ik. Rautu,
Terijoki. — St. Sakyls. — Lkem. Kittild, Muonio, Savukoski, Pelkosenniemi.
__Tie. Enontekis. — Tiedonannoista péstellen on tuho ollut ankarinta juuri
noissa maan pohjoisimmissa osissa, joista ei .edellisend tuhokautena tullut
lainkaan ilmoituksia. .

Tamé tuhokausi néyttid kestineen vain vuoden, sillg 1923 saapui tuho-
ilmoituksia ensi 9 ja koskivat ne miltei kaikki lievié tuhoja. Huomattavampaa
oli vahinko vain 3:ssa kunnassa: N. Hyvinkad, Nurmijérvi. — Ta. Janakkala.
(Vert. LinNaniemI, 1935).

Vo. 1924—1927.

Vuodet 1924—1927 ovat olleet jonkin verran poikleuksellisessa asemassa
tiedonantojen hankintaan nihden siitd syysti, ettd v. 1928 toimitetun kierto-
kyselyn vastauksissa on melkoisesti tietoja kaalikoista niiltéikin vuosilta.
N#ms tiedonannot on seuraavassa otettu huomioon?). 1928 on aivan eri-
koisasemassa silloin toimitetun kiertokyselyn takia. :

1924 kertyi tietoja 14:1td paikkakunnalta, joista 7 huomattavampaa
tuhoa seuraavista kunnista: Ab. Marttila. — Ik. Rautu. — St. Huittinen. —
Sa. Mikkelin mlk. — Th. Saarijérvi. — Om. Veteli, Halsua. — Muissa (7) ta-
paulksissa on tuho ollut lievé. — Vuoden 1928 kiértokyselyn yhteydessd saapui
3 tiedonantoa, kaikki lievistd tuhoista.

Vuodelta 1925 on saapunut tiedonantoja 12. Vain 4:ssé kunnassa ilmoi-
tetaan tuho ankaralksi tai jokseenkin ankaraksi: Ab. Kustavi, Lieto. —N.
Helsingin mlk. — Ik. Rautu. Ylléluetelluista on 3 ensimmiistéd tiedonantoa
sekd muista, mainitsematta jitetyistd, lievid tuhoja koskevista tiedonannoista
4, saapunut v. 1928.

Vuonna 1926 oli kaalikoita taas ehkid hieman runsaammin. Tuhoilmoi-
tuksia kertyi 35, mutta. on huomattava, etté niistd suurin. osa tuli Tuhoeldin-
osaston virkailijoiden omina havaintoina. (Vain 8 saapui v. 1926 tiedonanta-
jain lghettdmina). Ankarimmat olivat tuhot seuraavissa kunnissa, joista saa-
tiin 19 tuhoilmoitusta: Al. Wards. — Ab. Kustavi, Pyhajarvi. — N. Tammi-
saaren mlk., Hyvinkas. — Ta. Loppi, Janakkala, Vanaja, Hémeenlinnan mlk.,
Hattula, Asikkala. — Kl Kikisalmen mlk. — Th. Ahtéri. Niistéd saapui 3
(Kustavi, Kakisalmi, Ahtdri) v. 1928 kiertokyselyn vastauksissa, joissa oli
lisiiksi 7 tiedonantoa lievists tuhoista, joita ei yllé ole lueteltu. — Runsaimmin
on tiedonantoja kertynyt Uudeltamaalta ja Eteld-Hameestd. Se johtuu kui-
tenkin siitd, ettd Tuhoeldinosaston virkailijat tekivit havaintoja tuholaisista
© juuri noilla seuduilla, eik# siis ehdottomasti osoita, ettd kaalikoi sielld olisi
ollut runsaslukuisempi kuin muualla Suomessa. — Tuhoeldinosaston virkaili-
jain havaintojen mukaan olivat ensimmiisen sukupolven toukkien tekemét -
tuhot nuorissa ristikukkaistaimistoissa kes#-heindlkuussa paikoin varsin huo-

1) Naitd tiedonantoja ei ole otettu huomioon julkaisussa: HUKRINEN
ja Varpura (1935).
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mattavat. Toisen polven tuhot eivdt endd olleet tuntuvia. Toukkia oli vi-
hemman Jkuin kevitkesill ja loisia oli melko runsaasti. Kolmas polvi esiintyi
mydhéén syksylld varsin lieviing ja suuri osa toukista oli loisittuja. My®dskin oli
osa toukista pakkasten tullessa hyvin nuoria ja paleltuivat kuoliaaksi.

Tésté johtuikin, ettd kaalikoita seuraavana kevidnd, 1927, havaittiin
hyvin vihin. Tiedonantoja varsinaisista tuhoista ei saapunut yhtéén. Tuho-
eliinosaston virkailijat teliviit vain pari havaintoa kaalikoin lievistd esiinty-
misestd. V. 1928 kiertokyselyn vastauksissa tosin saapui 18 tiedonantoa vuo-
den 1927 tuhoista eri puolilta maata. Huomattavimpia olivat tuhot seuraa-
vissa 4:ssi kunnassa: Ab. Kustavi, Kuusisto. — Om. Alah&rmi, Oulainen.
Kaiklkialla muualla ilmoitettiin tuho lieviksi.

Kesd 1927 oli ilmeisesti sd#isuhteiltaan hyvin suotuisa kaalikoin kehi-
tykselle. Keskilémpotila oli normaalia korkeampi ja kesi-heinikuun seki
syyskuun sademé##rit normaalia pienemmit. Todenniksisesti silloin kehittyi
suurimmasta osasta kaalikoikantaa kolme sukupolvea (vert. s. 44). Ensimmai-
sen polven toukat tulivat téysikasvuisiksi jo heindkuun alkupuolella, toisen
sukupolven elokuussa ja kolmannen syyskuun lopussa ja lokakuun alussa.
Loispistidiset ja sienitaudit eivit niytd saaneen mainittavaa valtaa. Tamin
johdosta kaalikoi lisééintyikin huomattavasti syksyyn mennesss. Esimerlkiksi
Tikkurilassa oli toukkia verrattain runsaasti ristikukkaiskasveissa syyskuussa.
— Miltei kaikki kolmannen polven toukat ehtiviit koteloitua ennen pakkasten
ja lumen tuloa ja ilmeisesti hyvin suuri osa koteloista séiilyi hengissi seuraavaan
keviédseen asti.

V. 1928.

Edelld esitetyistd syistéd todennikoisesti johtuikin kaalikoin runsas
esiintyminen v. 1928. Keviit oli melko viiled ja sateinen, minkd takia
kaalikoit ilmaantuivat verrattain mydhdin. Ensimmainen aikuinen nahtiin
Tikkurilassa (N) 7/6, Lopella (Ta) 10/6, Hausjirvells (Ta) 12/6, Vanajassa
(Ta) 15/6 ja Janakkalassa (Ta) 16/6, mutta vasta kesikuun 20 p:n seutuvilla
ilmestyi perhosia &kkisi sankoin parvin ristikukkaismaille. Heindkuun alku-
puolella alkoi touldkien aiheuttama tuho jo nikys kasveissa ja heindkuun
lopussa ja elokuun alussa se oli pahimmillaan. Tuhoeldinosaston virkailijat
olivat tehneet havaintoja kaalikoin runsaasta esiintymisesté ja tuhoista kesé-
kuun puolivilistd alkaen ja tiedonantajiltakin oli saapunut tuhoilmoituksia
heindluun alkupuolesta lahtien melkoinen miira. Blokuun 15 p:né sitten li-
hetettiin eri puolille maata ohjeita kaalikoin torjumiseksi ja samalla toimitet-
tiin kiertokysely kaalikoin tuhojen ja esiintymisen lahempid selvittémisté
varten. o

Kiertokyselyj4 lahetettiin 862 kpl ja niistd palautettiin asiaankuuluvasti
tiytettyind 322. Vastauksista oli myonteisid kaalikoin esiintymiseen nahden
195 kpl eli 60.5 % ja kielteisisi 127 kpl eli 39.5 %,. Mydnteisissé vastauksissa
saatiin selostus 272:sté tuhotapauksesta. Kun tiedonantajilta témin lisiksi
tuli kiertokyselyn ulkopuolella ilmoituksia 24:std tuhotapauksesta ja Tuho-
eléinosaston virkailijat tekivit kasvukauden aikana havaintoja kaikkiaan
140:st8 -tuhotapauksesta, kertyi tietoja kaalikoin tuhoista yhteensd 436 kpl
182 - kunnasta. ’

Kiertokyselyvastausten, tiedonantajain lihettémien ilmoitusten ja Tuho-
eldinosaston virkailijain toteamien tuhotapausten méirs eri luonnontieteelli-
sissé maakunnissa oli seuraava: Al— 0, Ab— 113, N— 48, Ka— 24, Ik— 6,
St — 37, Ta— 110, Sa —27, K1— 13, Oa— 16, Th — 13, Sbh— 12, Kb — 6,
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Om —2, Ok— 0, Xs— 1, Ob— 7, Lkem — 0, Li— 1, Le — 0, Lps — 0, yh-
teensd 436.

Klertokyselyvasta111<31ssa on tehty selkoa tuhojen suuruudesta turmp-
sissa, lantussa ja kaalissa sekd eriissé muissa ristikukkaiskasveissa, ilmoitta-
malla satotappio prosenteissa, kiloissa tai markoissa. Seuraavassa taulukossa
olevat luvut osoittavat saatujen tietojen mukaan arvioidun satotappion suu-
ruutta maakunnittain.

Satotappio-% Satotappio tonneissa

Maakunta
turnipsi lanttu kaalit turnipsi ’ lanttu
Ab. ... 19 31 30 15583 10469
N.......... 17 30 24 5610 3772
Ka......... 12 17 14 2529 1360
Tk ......... 8 12 12 1053 239
St 10 14 17 9486 1837
Ta ......... 15 20 21 9920 3132
Sa ......... 10 14 17 2227 658
Kl ......... 10 11 14 739 185
Oa ......... 9 10 9 - 4944 211
Th ......... 6 7 7 1008 59
Sb ... 5 8 8 1175 46
Kb......... 12 12 18 1418 69
Om ........ 1 1 — 22 1
Ok ......... — — —_ — —_—
Ks coooiin.. — ~— — — —
Ob......... 10 17 15 340 14
Lkem ...... — —_ — —_— —
Li.......... 15 . 25 30 1 1
Le ......... — —_ —_— — —
Lps......... — — — — —
Yht. — — 57741 22108

Tuhot ovat siis olleet ankarimmat Abisséd ja Nissd sekd Litssd, jonkin
verran lievempis muissa eteldisimmissd maakunnissa (Ka— Ik — St— Ta—
Sa ja KI). Eteld-Pohjanmaalla (0a), Pohjois-Hémeessd (Th), Pohjois-Savossa
(Sh) ja Pohjois-Karjalassa (Kb) ovat tuhot harvoissa tapauksissa nousseet
yli 10 %. Pohjois-Suomesta on saapunut vain muutama ilmoitus, mutta ne
koskevat miltei kaikki jokseenkin ankaria tuhoja.

Kaali ja lanttu ovat miltei kaikkialla olleet pahemmin ahdistettuja kuin
turnipsi. — Kaalikoin n#issd kasveissa aiheuttamat vahingot nousevat mil-
jooniin marklkoihin, ilmeisesti yli 10 milj. markan. '

Havainnollisen kuvan kaalikoin esiintymisesté saaduista tiedoista antaa
kartta 1, johon on merkitty kaikki kunnat, joista on saatu tietoja tuhoista.

Kesdn 1928 sadsuhteet olivat vain kesikuun loppu- ja heindkuun alku-.
puolella suotuisat kaalikoin kehitykselle. Jo heindkuun keskivaiheilla muut-
tuivat sddt koleiksi ja sateisiksi ja jatkuivat sellaisina myohiiseen syksyyn
asti. Ensimmiisen sukupolven toukkia -oli runsaimmin heinikuun loppupuo-
lella ja niisté koteloitui suurin osa heindkuun lopussa ja elokuun alkupuolella
sekd kehittyi ailkuisiksi elokuun keskivaiheilta alkaen. Vain noin 6 9, toukista
oli loisittuja ja jokseenkin saman verran tuhosivat sienitaudit, mutta hyvin
huomattava osa menehtyi sateisten ja koleiden s#iden takia heindkuun lopulla
ja elokuun alkupuolella. Sateet tappoivat osan uusista aikuisista ja muninta

8
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oli vihiistd, tapahtuen lisdksi hyvin vitkallisesti alhaisen lampétilan talkia.
Munien kehitys hidastui, samoin niiden toukkien, joita huonot s#it eivit suo-
rastaan tappaneet. Jilelle jaiineistd toukista tuhosivat sienitaudit esim. Hé-
meenlinnan seudussa (Ta) 50—60 %, ja loispistisiiset noin 20 %. Naisté syistéd

FINLAND

e tuho ankara. ) tuho ankarahko. (0} tuho lievi.
severe damage. rather severe damage. slight damage.

Kartta 1. Kaalikoin ( Plutella maculipennis GURT. ) esiintyminen v.1928..

Map. 1. Occurrence of Diamond Back Moth (Plutella maculipennis
Curt.) in 1928:

johtuikin, ettd toisen sukupolven tuhot jéivét aivan mitéttomén pieniksi. —
Hengiss# siilyneistd toisen polven toukista olivat monet vield keskenkasvuisia
ensimmiisten pakkasten tullessa ja ilmeisesti tuhoutuivat. Sukua jéi siis jat-
kamaan vuodeksi 1929 hyvin pieni méérs koteloita ja aikuisia, kun taas loisia
jai melko runsaasti. )
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Vo, 1929—1930.

" Kevailld 1929 nikyi perhosia hyvin vihin, kuten oli odotettavissakin.
Sadt olivat ep#suotuisat, kylm#t ja sateiset. Ensimméisen polven toukista
oli suurin osa (60-—75 9,) loisittuja. Kaalikoi vihenikin edelleen niin, etti
se oli. syyskesilld suorastaan harvinainen. Tuhoilmoituksia saapui vain 5
ja Tuhoeléinosaston virkailijat tekivit liséiksi havaintoja 6:sta tuhotapauksesta,
kaikki Etel4-Suomesta. Vain yhdesséi tapauksessa oli tuho ankarahko (Ab.
Pernis), kaikissa muissa lievi.

1930 on kaalikoi edelleen ollut hyvin vihissid. Tuhoilmoituksia saapui
9, joista vain yhdessd mainitaan tuho ankaraksi (Ab. Sammatti).

Vo. 1931—1935)

Vuonna 1931 oli kaalikoita hieman runsaammin kuin edellisend
vuonna. Tietoja tuhoista kertyi kaikkiaan 33, joista 20 Tuhoeldinosaston
virkailijain tekemi& havaintoja, 8 kerhoneuvojain ilmoituksia ja loput 5
tiedonantajain léhettéimii. Ankaraa tuho ei ole ollut misséin, mutta anka-
rahkoa 4:ssd tapauksessa: Ab. Koski T.1. — Oa. Ylistaro. — Ob. Liminka. — Ok.
Suomussalmi. — Hyvin runsaasti kertyi tietoja kaalikoin. esiintymisestd Qa:ssa
syysté, ettéd sielld oli Tuhoeldinosaston kenttilaboratorio, jossa mm. suoritet-
. tiin kokeita kaalikoin torjumiselksi.

Seuraavana vuonna, 1932, oli kaalikoita runsaanlaisesti, joskaan sen
atheuttamat vahingot eivét yleensd olleet suuria. Ilmoituksia tuhoista kertyi
56 kpl, joista 27 kerholiiton kautta, pari virkailijain havaintoina ja muut tie-
donantajien ldhettdming. Tuho ei ole missdén ollut ankara, mutta ankarahko
12:ssa. tapauksessa: N. Askola. — Ka. Johannes, Antrea.— Sa. Joutseno. —
Th. Konnevesi. — Sh. Pielavesi. — Kb. Ilomantsi, Kontiolahti, Pyhiselka,
Tohmajérvi. — O0b. Rovaniemi, Ylitornio. — Maakunnista Al, St, Lkem, Le
ja Lps ei ole tullut yhtédn ilmoitusta, Ab:sti, Oa:sta ja Om:std vain 1, Nisté
2 ja Ta:sta 4, nekin, yhtd lukuunottamatta, lievistd tuhoista. Tuhot ovat
siis rajoittuneet etupéfissd itdisiin maakuntiin ja Keski-Suomeen.

V. 1983 oli kaalikoita ilmeisesti vihemman kuin edellisend vuonna.
Tiedonantajat ilmoittivat vain 8:sta tuhotapauksesta, mutta kerhoneuvojain
tiedoittelun kehityttyd entistéd tehokkaammaksi saatiin nyt Maatalouskerho-
liiton kautta 51 tiedonantoa kaalikoista. Ankaraa on tuho ollut vain seuraa-
vissa kunnissa: Tk. Muolaa. — Kl. Lumivaara. — Sh. Suonenjoki, Sonkajarvi.
— Li. Inari. Ankarahkoa seuraavissa (9): N. Helsmgm mlk. — Ka. Antrea,
Jadski, Viipurin mlk. — 8a. Anttola, Ruokolahti. — Kl. Kikisalmi. — Kb.
Eno. — Om. Kalajoki.

Seuraavana vuonna, 1984, oli kaalikoi verrattain vihisssé. Varsinaiset
tiedonantajat eivit lihettéineet yhtéén ilmoitusta tuhoista. Tuhoeldinosaston
virkailijatkin tekivit vain yhden havainnon kaalikoin aiheuttamasta lievisti
vahingosta. Maatalouskerholiitolta saatiin tuhoilmoituksia 38, mutta nekin
koskivat kailkki lievid tai lievahk$ja tuhoja.

Vuonna 1935 ei myoskdéin saatu varsinaisilta tledonantajllt& yhtaan
tuhoilmoitusta. Maataloushallitukseen saapui vain yksi ilmoitus melkoisesta
tuhosta (Sh. Kiuruvesi). Tuhoeldinosaston virkailijat tekivit kuitenkin useita
havaintoja kaalikoin esiintymisestd. Keski- ja Pohjois-Pohjanmaalla oli kaali-
koita, n#iden havaintojen mukaan verrattain runsaasti, mutta niiden aiheut-
tamat vahingot jéivit useimmissa tapauksissa jokseenkin pieniksi. Maatalous-
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kerholiiton vuosiraporteissa saatiin 33 tiedonantoa, joista useimmat koskivat
lievid tuhoja. Kertyneiden tietojen ja havaintojen perusteella ei tuho ole ollut
missdin ankara, mutta ankarahko 12:ssa tapauksessa: Ab. Tenhola. — N.
Artjarvi. — Kl. Jaakkima. — Oa. Kauhajoki. — Sbh. Kiuruvesi, Iisalmi. — Om.
Alavieska, Kalajoki, Nivala, Haapavesi, Raahe, Revonlahti. — Ok. Kajaani.
— Ob. Utajirvi. — — — Havaintojen lukuisuus Keski-Pohjanmaalla johtuu
etupiissy siitd, ettd sielld sijaitsi kesalld 1935 Tuhoeldinosaston kenttédlabora-
torio, jonka taholta seurattiin mahdollisimman tarkoin tuhohyénteisten ja
erikoisesti kaalikoin esiintymisté.

Joukkovaihtelu ja sddtekijit.

Edellisestid selvidd, ettd kaalikoin Suomessa aiheuttamat tuhot
ovat olleet ankaria vuosina 1915, 1918 ja 1928 sekid ankarahkoja
. vuosina 1914, (1917), (1919), 1922, 1926 ja (1932). Herdd kysymys,
voidaanko tyydyttavésti selittdéd, mistd johtuu, ettd kaalikoita juuri
noina kesind on ollut runsaasti ja muina taas vdhin. Edelld on jo
mainittu kaalikoin luontaisten vihollisten toisinaan voivan huomatta-
vasti heikentdd kaalikoin joukkoutumista. Samoin on mainittu, ettéd
sadtekijit yleensd voimakkaasti séfinnostelevit hyonteisten esiinty-
misté ja on myo6s osoitettu, ettd niilld kaalikoin kehitykseen on suuri
vaikutus (vert. myos BrEmMER, 1929, p. 104—187 ja Gasow, 1925).
Gray mm. (1931) on osoittanut vv. 1914—1929 KEnglannissa epi-
suotuisien sdiden ja loisien muutamina vuosina tehokkaasti estineen
kaalikoin runsaan esiintymisen. — Tdmén takia kiintyykin huomio
juuri ndihin kahteen tekijiryhméin, sddoloihin ja luontaisiin viholli-
siin, selvitettiessi kaalikoin joukkovaihtelun kulkua Suomessa.

Sadtekijbistd on ennen muuta otettava huomioon lampotila ja
sateisuus, lihinnd kasvukauden aikana (keséi—syyskuu). Talven
sadsubteilla el ndytéd olevan niin ratkaisevaa merkitystd. — Jo sivulla
44 on esitetty vuosina 1913—1935 vaikuttavien limpdasteitten sum-
mien edellyttamat seks sukupolvien teoreettiset lukumadrit. Seuraa-
vassa taulukossa on mnéiden lisiksi merkitty kesi—syyskuun keski-
lampétilojen ja sademédrien poikkeukset keskiarvoista Tikkurilassa
sekd tuhon voimakkuus kyseessiolevina vuosina Eteld-Suomessa?l).

Kesid 1913 on ollut keskiarvoa limpdisempi (+0.8°), etenkin
keski- ja syyskesilld ja huomattavasti keskiarvoa kuivempi (—34.59,).
Ssgsuhteet olivat suotuisat kaalikoin kehitykselle ja osasta kaali-

1y Myoskin on Tikkurilan sdghavaintoja verrattu muutamien muiden
havaintoasemien (Turku, Heinola ja Tampere) lampotiloihin ja sademéériin
ja havaittu niiden olleen hyvin samankaltaisia. Siksi kiytetdsan.seuraavassa
Iyhykaisyyden vuoksi vain Tikkurilan havaintoja selvitettdessd k. o. seikkoja
Eteld-Suomessa. :
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Kaalikoin esiintyminen ja sddtekijit (erikoisesti Eteld-Suomessa
Maatalouskoelaitoksella Tikkurilassa tehtyjen sédé-

havaintojen perusteella).

Occurrence of Diamond Back Moth and the weather factors (especially
according to the weather observations in South Finland made at the

Agricultural Experiment Station in Tikkurida).

Poikkeus kuukausikeski-
limpotilojen keskiarvosta )
kesi—syyskuussa

Poikkeus kuukausisade-
miidirien keskiarvosta 1)
kes# —syyskuussa

.Deviation from the average of the

Deviaiion from the average of the
monthly quantity of rain during

monthly mean temperatures during
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-R070) SUCUDLUID 0 LIQUINNT|
-ny0S Burgl3Aope wewmns
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: " ° 2.8F
Vuosi Tuhon laatu June—September :°: 2o June—September
Year Kind of injury H] ;:1 _5 .
Yh- |3 SES| % -
teensd, |8 & | percen- mm:ssi
i Total § &| tage mm
| VI Vil viI. IX |VI-IX 8 |VI~IX

VI VII VII IX

—34.8 | —174 4—17—66
—37.7 | —32—43—46+16
+ 7.6 |+ 7+11—26+4-29
— 2.5 | 4-39—32+4-26—40
—35.9 | —15—53—63+-32

1913 | hyvin lievi — very slight| —0.8+4-0.5+1.1 0 | 4+0.8
1914 | ankarahko—rather severe| +0.2+3.2—1.4—0.3 | +1.7
1915 | ankara — severe ....... {—2.2—0.5—0.9—1.4 | —5.0
1916 | hyvin lievi — very slight| —1.2+-0.7—2.1—2.6 | —b.2
1917 |ankarahko-—rather severe| +3.2—2.14-2.564-0.3 | 4-3.9

1918 | ankara -— severe . ...... —1.9—0.6—2.1—0.4 { —B.0 +38.0 | 4- 4+39—26-88
1919 | ankarahko—rather severe| +0.3+0.6—1.7+1.1 | 4-0.3 — 8.0|+19— 6— 9—26
1920 |lievd — slight ......... +0.1--0.24-0.2+1.1 | +1.6 —19.2 | —18—214.28—47

+ 2.5 420+25—35— 3
+29.0 | +-46-- 9+43—18
+17.0 | +15—18+174-33
+14.1 | +16—14+ 2435
+42.0 | +174-37+38-+24
—25.7 | —10—22— 5—34
— 25| — 6—11+15— 5
+25.0 | +23— 7-+25+428

1921 | hyvin lievi — very slight| -+-1.1—3.4—0.3—0.7 | —3.3
1922?)| ankarahlko—7rather severe| +0.4—1.3—0.3+0.5 | —0.7
1923 | lievd — slight . .. ...... —8.2—1.1—1.7+0.8 | —b.2 |-
1924 | lieviihko — rather slight . | —0.5—0.9+1.0+2.5 | +2.1
1925 |lievihko — rather shight . | +-0.1+2.4—0.2—0.3 | +2.0
1926 | ankarahko—rather severe| +1.4—0.14+0.1—0.2 | +1.2
1927 | hyvin lievd — very slight| —0.6+3.0+2.4—0.1 | 4.7
1928 | hyvin ankara—very severs| —2.4—3.8—0.86—0.5 | —1.5

1929 | lievd — slight . ....... | —0.7—2.0—0.5--0.3 | —2.9 +-24.6 | 4 6-+30+ 2+30
1930 |lievé — slight ......... +1.840.841.3—2.0 | +1.9 —12.3 | —19+22+ 9—46
1931 |lievi — slight ......... —1.140.4+1.0—2.9 | —2.6 + 14|+ 1— 5b— 9417

—18.8 | —22—23+ 3—10
—24.3 | —50-+ 3427—47
—19.6 | —324-35—35—22
+34.1 | + 3+22+34+35

1932 |lievihko — rather slight . | —0.14-2.4+1.4+0.8 | 4.9
1933 | lievihko — rather slight . | +2.84-1.0—0.8+4-0.6 | --3.6
1934 |lievd — slight ......... +1.74+0.84+1.5+3.2 | +7.2
1935 |lievithkd — rather slight . | +2.2—0.6+ 0.1—0.1| 1.6

£O T 00 5 DO '00 DO 1O 5 DO 05 00 1O 2 00 €0 00 1O U0 10 1O L0 BO
wmHO&:QNmW)—‘COON)O:OOHOO:H)‘szD.C{J

koita kehittyi silloin ilmeisesti 3 sukupolvea. — Kesilld 1914 oli
kaalikoita jo niin runsaasti, ettd se monin paikoin aiheutti melkoista
tuhoa. Kesikuukausien limpétila oli jilleen keskiarvoa korkeampi
(+1.7°) ja sademiirs paljon keskiarvoa pienempi (—37.7 9%). Kesit
1913 ja 1914 olivat siis otollisia kaalikoin kehitykselle, minks vuoksi
se 1915 esiintyi erittiin lukuisana. Tdmi kesé oli kylmi (5° alle
keskiarvon) ja hieman keskiarvoa sateisempi (47.6 %) ja ilmeisesti
kaalikoille epidsuotuisa. Tuhokausi p#dttyikin jo samana vuonna.

1y Keskiarvot laskettu jaksolta 1913—1935.
2) Ankara tuho Pohjois-Suomessa.
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V. 1916 oli kaalikoi jokseenkin vihissid. Kesi oli kylmi ja jokseenkin
normaalin kostea.

Keséd 1917 oli jéilleen paljon keskiarvoa lampoisempi (+3.9°)
ja kuivempi (—35.9 9%). Kaalikoille oli kesi ilmeisesti suotuisa ja
suuresta osasta kehittyi 3 sukupolvea: Seuraavana kesini (1918)
olikin kaalikoita hyvin runsaasti. Tamé kesi oli kylmé (—5°) ja hyvin
sateinen (+38.0 %), mitké seikat olivat jossain midrin omiaan vi-
hentéméaén kaalikoita. V. 1919 olikin sitten kaalikoita huomattavasti
vahemmin, mutta kuitenkin vield melkoisesti. Kesi (1919) oli
miltei normaalinen 14mpé- ja kosteussuhteiltaan ja olisi ehki ollut
suotuisa kaalikoin kehitykselle, mutta loiset (joita parin havainnon
mukaan on ollut runsaasti) ilmeisesti vihensivit kaalikoita huo-
mattavasti. Joka tapauksessa kaalikoi oli 1920 hyvin vihissi.

V. 1921 oli kaalikoita edelleen vihén. Kesi oli kuitenkin pitki,
verrattain ldmmin ja syyspuoleltaan melko kuiva, mitki seikat ilmei-
sestl edistivit kaalikoin lisdintymistd niin, ettd sitd 1922 oli taas
verrattain runsaasti. Kesd 1922 oli hieman keskiarvoa kylmempi
(—0.7°) ja melko sateinen (+29 %). Sen jalkeen oli useita kesii,
joina kaalikoita ei ollut erikoisen huomattavasti (ennenkuin v. 1928).
V. 1923 oli kaalikoi hyvin vihissd ja kesé oli kylmi (—5.2°) ja satei-
nen (+17.0 9,). Seuraavana kesini (1924), joka oli keskiarvoa lim-
poisempi (+2.1°) etenkin elo—syyskuussa, mutta verrattain sateinen
(4-14.1 %) liséisintyi kaalikoi jo jonkin verran. Kesills 1925 oli sité
edelleen jokseenkin yht# runsaasti, muttailmeisesti, korkeahkosta keski-
lampotilasta huolimatta, ankarat sateet ja loisien runsaus estiviit
kaalikoin lisééintymistd niin, ettei se kesilli 1926 ollut varsin tuhoisa,
vaikkakin sitd paikotellen oli alkukesilli melko runsaasti. Kesi
1926 oli ilmeisesti séidsuhteiltaan suotuisa kaalikoille, silld lampaotila
oli jonkin verran keskiarvoa korkeampi (--1.2°) ja ja sademiirs paljon
alle keskiarvon (—25.7 %), mutta loiset, joita oli erittdin runsaasti,
todennékéisesti vihensivit kaalikoita huomattavasti. Myoskin oli
osa kaalikoista syksylli pakkasten tullessa viels toukkina, jotka
eivit kykene talvehtimaan. '

Kevidlla 1927 oli kaalikoi yleensd periti viihissi. Kesd oli erit-
téin limmin (44.7°) ja hieman keskiarvoa kuivempi (—2.5 %)
Kaalikoita ehti kehittyd 3 tdyttd sukupolvea. Syksyyn mennessi
olikin kaalikoi lisééntynyt jo niin paljon, ettéd toukkien ja koteloiden
runsaus herdtti jonkin verran huomiota. Loisia Oli erittiin vihin.
Némé seikat huomioonottaen oli luonnollista, etts kaalikoita oli ke-
silld 1928 hyvin runsaasti, ehkd runsaammin kuin mindin kesing
v. 1913 lihtien. Kesd 1928 oli kuitenkin erittdin kylmd (—7 .5%) ja
hyvin sateinen (+25.0 9,). Loisien miérd oli ensimmiisen sukupolven
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toukissa pieni (n. 6 9,), mutta toisen sukupolveén toukissa jo hieman
suurempi (20 %) ja sienitautiin kuoli niitéd paikotellen 50—60 9%.
Syksylla oli siis jélelld verrattain vihin terveitd toukkia ja koteloita.
"Seuraavana kevidnd (1929) olikin kaalikoi jokseenkin véhissd,
ja kun.loisia oli runsaasti (60—75 9, toukista Eteld-Suomessa loi-
sittuja) ja lisiksi kesd keskiarvoa melkoisesti kylmempi (—2.9°) ja
keskiarvoa paljon sateisempi (+24.6 %), viheni kaalikoi yhé syksyyn
mennessd. V. 1930 oli kaalikoita vain vihdn ja loisia edelleen run-
saasti. Se ei lisdéntynyt kestin aikana juuri ensinkién, vaikka sdé-
suhteet olivat verrattain suotuisat. Seuraavana kesidnd (1931) oli
kaalikoi Etelid-Suomessa edelleen melko vihisséd ja loisia runsaasti.
- Kesd oli kylmahks (—2.6°), mutta sademéasriltddn jokseenkin nor-
maali, lukuunottamatta syyskuuta, joka oli verrattain sateinen.
Kesilld 1932 naytti kaalikoi jo lisiintyvan melkoisesti, mutta kun
loisia oli runsaasti, ei se syksyyn mennessé ollut pédssyt kovin lukui-
saksi. Myoskin tuhosivat heinikuun pitkét kuumat poudat jonkin
verran munia ja nuoria toukkia. Kesdlld 1933 oli kaalikoi ehké
hieman vihentynyt edellisestd. Téndkin kesind oli pitkéhko, polt-
tavan kuuma pouta, joka selvisti tappoi melkoisen osan munista ja
nuorista toukista. Loisiakin oli edelleen runsaanlaisesti. Vaikka
kesd, oli keskiarvoa huomattavasti limpoisempi (-+3.6°) ja kuivempi
(—24.3 9,) jii kaalikoin lisééntyminen niin heikoksi, ettd sitd kesilld
1934 oli verrattain vdhin. Tamin kesin (1934) olisi luullut olevan
erittdin suotuisan kaalikoille, silléd lampétila oli paljon keskiarvoa kor-
keampi (4-7.2°) ja sademédrd alhaisempi (—19.6 9%,). Ilmeisesti on
loisia ollut kuitenkin hyvin paljon, koska kaalikoi ei syksyyn mennessé
ollut lisdéntynyt kovinkaan runsaasti. Myoskin jéi osa kaalikoista tal-
veksi toukka-asteelle ja tuhoutui. Seuraavana keséns (1935) oli kaalikoi
edelleen jokseenkin v#hilukuinen ja loisia oli paikotellen melko
runsaasti. Kesd oli vihin keskiarvoa limpdisempi (-1.6°), mutta
hyvin sateinen (+-34.1 9). Osasta kaalikoita ehti kehittyd 3 sulku-
polvea. Syksylli oli toukkia ja koteloita jokseenkin vihén.
Niahdisn sils, ettd kaalikoi on esiintynyt ankarana tuholaisena
vaosina, joita on edeltinyt yksi tai kaksi normaalia limpéisempés
ja kuivempaa kesdd. Kaikkina tuhovuosia edeltineind kesind (1913
—1914, 1917 ja 1927) jotka ovat olleet normaalia limpoisempid, on
suurimmasta osasta kaalikoikantaa ilmeisesti kehittynyt kolme suku-
polvea (vert. s. 61). Selvisti my6s sademédirdn pienuus on ollut ke-
hitykselle eduksi. —Sensijaan kaikki pahimmat tuhovuodet (1915,
1918 ja 1928) ovat olleet paljon normaalia kylmempié ja kosteampia.
Niiden aikana on kaalikoista ehtinyt kehittyd vain kaksi taydellistd
sukupolvea, kolmannen ollessa talven tullessa sellaisella kehitys-
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asteella, ettei se ole kunnolla voinut talvehtia, ja jdlkeising kesini
on kaalikoi ollut verraten vdhissé.

Kasvatusaineiston mukaan v. 1928 oli 600:sta kaalikoiyksilosti
uroksia 308 kpl eli 51.3 9, ja naaraita 292 kpl eli 48.7 9. Haavinta-
néytteissd, joita otettiin lanttu- ja turnipsimailta, oli useimmiten
uroksia huomattavasti runsaammin kuin naaraita, niin ettd suhde
oli jopa 7: 3, mutta tdmé johtui pidasiallisesti siitd, ettd urokset
vilkkaampina lentdjind joutuivat helpommin haaviin kuin naaraat,
jotka pysytteleviat yleenss kasvien joukossa lahempind maata.

Kun otetaan huomioon, ettd naaras munii keskimidrin n. 280
munaa (vert. MArRSH, 1917) ja ettéd puolet niistéd kehittyvistd aikuisista
on naaraita, saadaan kesind, jolloin kehittyy kolme sukupolvea,

3 ‘
lisddntymiskertoimeksi (3820)— = 2744 000. Ellei siis kehityskauden
aikana hyonteisid lainkaan tuhoutuisi, jéisi seuraavana kesini su-
kua jatkamaan 2 744 000-kertainen méird naaraita. Sensijaan ke-
sind, jolloin kehittyy vain 2 sukupolvea, on lisintymiskerroin

2
(—2-5?2& = 19 600. Jo téstd ndhdddn, miten suuri merkitys lampo-
tilalla voi olla kaalikoin lisd@ntymisessi.

Edelldolevasta (s.61) taulukosta ndemme kuitenkin, ettei kaalikoi
ole esiintynyt runsaana esim. vuosina 1921, 1927, 1931, 1933, 1934 ja
1935, vaikka niitd edeltéineet kesdt ovat olleet normaalia limpoi-
sempid ja kuivempia. Mistd syystd kaalikoi ei tédll6in ole lisdéntynyt
nopaasti ja voimakkaasti, siti emme kiytettivissd olevilla tiedoilla
voi varmuudella selittdd. Voimme vain pddtelld, ettd jotkut erikois-
syyt: hetkelliset epiisuotuisat siddt jonkin aran kehitysasteen aikana,
loisien runsaus, epidedullinen talvehtiminen tai muu sellainen ovat
esténeet runsaan lisdéintymisen. Taméin seikan selvitys olisi vaatinut
jatkuvaa tarkempien havaintojen tekoa vuodesta toiseen. — Sen-
sijaan taulukosta ndemme, ettd kaalikoin joukkoesiintyminen aina
on padttynyt kylmédn ja sateiseen kesdén.

Kuten on tunnettua, jis hyonteisilld yleensd hyvin pieni prosentti-
madrd jalkeldisistd jatkamaan sukua, mikéd ensikddessé johtuu s#é-
tekijoistd (Uvarov, 1930, p. 168). Kaalikoin eloonjédvien jalkeldisten
prosenttimidrd saakin olla perdti pieni kaalikoikannan silti véhene-
méttsd. BREMERIn (1928, p. 256) laatiman kaavan (100q = ————100(228_—2—)
mukaan voidaan laskea, ettd kaalikoista saa yhden sukupolven aikana
tuhoutua 99.29 9, kaalikoikannan pysyessd silti muuttumattomana.
— Sadtekijit vaikuttavat kaalikoihin huomattavimmin aikuis-,muna-
ja toukkien nuoruusasteilla. Niistd voivat toisaalta alhaiset, toisaalta
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hyvin Korkeat lampdétilat, rankkasateet, ankara kuivuus, rajut
tuulet ym. tuhota hyvin huomattavan méidrdn (vert. v. 1928 s. 57).
Loiset kiyvit yleensd késiksi vasta vanhempiin, "epédsuotuisienkin
siiden yli siilyneisiin (etup. III ja IV asteen) toukkiin, joissa lois-
pistifisten - prosenttimédrin ei tiettdvisti milloinkaan ole todettu
nousseen yli 90 %:n. Voidaan laskea, ettd siddtekijain tuhotessa n.
929, ja loispistidisten ja sienitautien tuhotessa jilellejadneistd tou-
kista ja koteloista yhteensd n. 909 yhden sukupolven aikana, py-
syy kaalikoikanta entiselliin (muut kaalikoita hévittdvit tekijit
on jitetty huomioonottamatta). Téllaisessa tapauksessa olisi siis
sddtekijoilld, ja loisilla jokseenkin yhtédsuuri merkitys. Uséimmiten
~ on loisien prosenttimédri kuitenkin huomattavasti alle 90 9, (esim.
1928 ensimmiiisessé sukupolvessa vain 6 9, loispistidisten loisimia ja
samanverran sienitautien tappamia), vaihdellen yleisimmin ilmeisesti
40 %mn ja 80 Y,n vililla. Sidsuhteiden suotuisuus tai episuotuisuus
silloin ensikéidessd médrasd tuleeko kaalikoi lisddntymédn vai vihe-
neméan. o : '

On mydskin otettava huomioon, ettd loiset ovat samaten riip-
puvaisia sddtekijoistd kuin iséinndinen (vert. BODENEHEIMER, 1930,
p- 445—446). Kaalikoin loispistidisten samoin kuin useiden muiden
hyoénteisten loispistidisten kehitykselle ovat limpoiset ja kuivat sidt
osoittautuneet suotuisiksi (vert. BREMER, 1929, p. 180—186), mutta
loissienille epasuotuisiksi. Kaalikoille edulliset séddt ovat siis ilmeisesti
sen loispistidisillekin edulliset. Loispistifisten kehitys kulkee ‘kui-
tenkin yleensé jonkin verran jilessd kaalikoin kehityksestd. Ne eivit
padse lisddntymidn yhtd runsaasti kuin kaalikoi siitd syystd, ettéd
niillikin on omat loisensa ja mydskin on osan kaalikoitoukista ha-
vaittu olevan immuuneja - ainakin® Angitta fenestraliseen mnihden
(MEevER, 1915). : : o Co s

Loissienet eivit taas tunnu kuivina kesin saaneen juuri minkéin-
laista valtaa, mutta kosteina ne niyttivat levidivin hyvin nopeasti.
Kaikki pahimmat tuhovuodet ovat olleet hyvin sateisia ja viileitd ja
ovat siis olleet loissienille suotuisia. Loissienet ovat kuitenkin yleenss
vasta toisen sukupolven toukissa saaneet laajemman levinndn, osaksi
ehki siitd syysté, ettd tavallisesti vasta syyskesd on ollut kostea.

Edelldolevan perusteella voimme péadtelld kaalikoin joukko-
estintymisen edellytyksens olevan: ‘

ettéd edellinen kesd on ollut normaalia limpoisempi, jolloin kaali-
koista on voinut kehittyd 3 sukupolvea; ettd edellisend tai samana
kesénd ei ole ollut pitkis, kuumia poutia; ettd edellinen kesid on
lisdksi ollut normaalia vihisateisempi (tai normaalinen) ja etteivit
rankkasateet ole tuhonneet suurin joukoin aikuisia ja toukkia eivitks

3621—36 9
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loissienet ole piddsseet suureen valtaan; ettd loispistidisid ei ole erit-
tiin runsaasti; ettéd edellisen vuoden viimeinen sukupolvi syksylléd on
padssyt koteloitumaan ennen pakkasten tuloa ja voinut siis hyvin
sdilyd talven yli.- - :

Joukkoesiintyminen niyttdd taas yleensd padttyvin: jos tuho-
kesd on niin kylmi, ettd kesin kuluessa ehtii kehittyd vain-2 suku-
polvea ja ‘kolmas sukupolvi on talven tullessa etupifissd toukkina,
jotka kuolevat; jos tuhokesd on normaalia sateisempi, jolloin suuri
osa aikuisista ja nuorista toukista tuhoutuu etenkin a,nkarlssa sa-
teissa ja sienitaudit levidvit nopeasti.

Ylisesitettyjen tekijoiden ohella vaikuttavat joukkovaihteluun
tietenkin lukuisat muutkin tekijit, joiden selvittdminen vaatii pi-
témpiaikaista jarjestelmallistd tutkintaa. Olisi esimerkiksi tutkittava,
mistd johtuu, ettd jonakin kesénd jad suuri osa munista kehitty-
mittd, ettd jonakin kesinid naaraat munivat huomattavasti vihem-
mén kuin toisena jne. Sen vuoksi tuleekin kaalikoin epidemiologian
tutkiminen olemaan jatkuvasti témén k1r301tta]ar1 tutkimustyoné.
Tuhoeldinosaston ohjelmassa. :

Torjunta.

Kun kaalikoi on laajalle levinnyt ja ankaria tuhoja jo kauan
aiheuttanut laji, on sen torjuntaan luonnollisesti kiinnitetty melkoista
huomiota. Sen hivittimiseen on kiytetty miltei lukemattomia kei-
noja, joista monet ovat olleet verrattain tehottomia, mutta muuta-
mat sellaisia, ettd niiden kiytto edelleenkin on paikallaan. Viljelyk-
sellisis -seikkoja selvitettdessd on todettu, ettd aikainen kylvo, har-
vennuksen ja taimien istutuksen suorittaminen sopivaan aikaan ovat
lieventdneet tuhoa huomattavasti (mm. Horrruxe 1906 ja Brunck
1928). Hyvin monia torjunta-aineita, etupdassd ruiskutteita, on kiy-
tetty kaalikoitoukkien h#vittdmiseksi, joista muutamilla on saatu
hyvisikin-tuloksia. Sellaisista mainittakoon kosketusmyrkkyind kiy-
tetyt derris' (Jarvis, 1931), kvassia (Linwaniemi, 1915), nikotiini
(TEEOBALD, 1928), hyonteispulveri (Scuovex, 1892) ja »Russy (JOr-
DAN, '1922) sekd suolimyrkkyind kéytetyt keisarinvihred (REUTER,
1899), lyijy- ja natriumarsenaatti (Zeitschr. f. Pflanzenkr. 1903), kal-
siumarsenaatti (OTaNEs & Sisow, 1927) ja derris (Morcaw, 1935).

Vain harvoissa tapauksissa ja vasta aivan viime vuosina on ulko-
mailla kiiytetty arsenikkipélytteits kaalikoin torjunnassa. Maatalous-
koelaitoksen Tuhoeldinosaston kokeissa sinappikuoriaisen torjumiseksi
arsenikkipolytteills kuitenkin jo vuosina 1924—1926 saatiin selvid.
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osoituksia k. o. ainéiden tehoamisesta myds- kaalikoitoukkiin. Vv.
1928 ja 1931 jirjestettiin laboratoriossa havaintokokeita Suomessa
yleisimmin k#ytetyilld arsenikkipolytteilld, jotta saataisiin viitteitd
siitd, mitd polytteitd voitaisiin viljelyksilld kiyttas kaahkoﬂ;oukklen
tuhoamiseksi.

V. 1928 kokeiltiin Cuprodylié ja Toukkapolya Kolneen lasi-
ruukkuun pantiin 100 kaalikoitoukkaa kuhunkin. Ruukkuun 1 pan-
tiin Cuprodylilli myrkytettyjd, ruukkuun 2 Toukkapolylld myrky-
tettyja ja ruukkuun 3 myrkyttimittémia lantun lehtid. Heti ensim-
miisend piiving lopetti syontinsd (koskematta lainkaan myrkytet-
tyyn ruokaan) ja koteloitui Cuprodyl-ruukussa 6, Toukkapély-ruu-
kussa 8 ja myrkyttomissi 16 toukkaa. Kuolleita toukkia oli 1, 2
ja 5 vuorokauden kuluttua seuraavasti:

Cuprodyl Toukkapdly Myrkyton

Kuolleita 1 vrk:n kuluttua .......... 65 52 4
» 2 e 80 74 6
» 5 » B 88 84 10

V. 1931 kokeiltiin Arskaa, Toukkapolyéd ja Silesiaa. Koe jér-
jestettiin muuten kuten edellinen. — Ensimméisens paivini lopetti
syontinsd ja koteloitui Arska-ruukussa 14, Toukkapély-ruukussa 19,
Silesia-ruukussa 17 ja myrkyttoméassd 11 toukkaa. Kuolleita toukkm
olil, 2,3jab Vuorokauden kuluttua seuraavasti: :

Arska Toukkapdly Silesin Myrkyton

Kuolleita 1 vrk:n kuluttua ...... 44 41 - 49 2
» 2 » Y ... 61 57 64 2
» 3 » Y . 63 60 66 3
» 5 » Y ... 71 62 72 6

Jos kummassakin kokeessa jétetddn pois laskuista ensimméisen
vuorokauden aikana koteloituneet yksil6t, on kuolleiden 9%,-midrs 5
vrk:n kuluttua v. 1928 kokeessa ollut Cuprodylissd 93.6 %, Toukka-
polyssi 91.3 % ja myrkyttomissd 11.9 9 seké v. 1931 Arskassa 82.6 %,
Toukkapélyssd 76.5 %, Silesiassa 86.7 %, ja myrkyttomissé 6.7 9.
Nams kokeet osoittavat siis, ettd k. o. arsenikkipélyt kasvatusolo-
suhteissa tehoavat hyvin kaalikoitoukktin. — Selvisti saattoi havaita,
ettd toukat karttoivat sellaisia lehden osia, joissa myrkky# oli run-
saammin. Sensijaan ne soivit halukkaasti lievimmin myrkytettyjs
osia. 4
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" Myéskin jarjestettiin alustavia kokeita rinnan kahdella derris-
polylld (Murphys Rotomort ja Mortinone), Dusturan-nimiselld, py-
rethrum-polylld ja kahdella arsenikkipolytteelld (Arska ja Toukka-
poly). Kokeissa kiytetty Toukkapdly oli sdilytetty kahden vuoden
ajan kosteassa kellarissa papenpussmsa, ja oli huonosti pé-
lyavad.

Ensimmiéisesséi koesarjassa oli 4 jidsentd: Murphys Rotomort,
Toukkapoly, Arska ja myrkyton. Kussakin jisenessd oli 40 neljéinnen
asteen toukkaa. Ensimmiisen vuorokauden kuluessa koteloitui Mur-
phys Rotomort-maljassa 1) 11, Toukkapoly-maljassa 15, Arska-mal-
jassa 4 ja myrkyttoméissd 16 toukkaa. Kuolleita toukkia oli 1, 2 ja
3 vrk:n kuluttua seuraavasti:

Murphys Toukka-
Rotomort poly Arska  Myrkyton

1 vckin kuluttua ............... -0 3 20 0
2 » D e \ 7 3 28 0
3 » D S N | 3 30 0

Siis vain Arska tehosi tyydyttavisti.

Toisessa koesarjassa oli 6 jasentd: Kryolit, Dusturan, Mortinone,
Arska, Toukkapdly ja myrkyton. Kussakin jisenessd oli 50 kolman-
nen ja neljinnen asteen toukkaa. Ensimmiisen vucrokauden ku-
luessa koteloitui Kryolit-maljassa 1) 4, Dusturan-maljassa 2, Morti-
none-maljassa 3, Arska-maljassa 0, Toukkapély-maljassa 1 ja myr-
kyttomassa 7. Kuolleita toukkia oli 1, 2 ja 4 vrk:n kuluttua seuraa-

vasti:

© Toukka-
Kryolit Dusturan Mortinone Arska poly Myrkyton

1 vrk:n kuluttua ........ 15 6 4 33 14 3
2 S 40 14 12. 40 20 11
4 e 40 14 12 40 20 15

Arska ja Kryolit ovat siis tehonneet verrattain hyvin. Toisessa
koesarjassa kiytetyt toukat ovat olleet heikkoja ja tautien vaivaamia,
minks takia myrkyttomissikin niitd on kuollut huomattavan run-
saasti. Kuitenkin antaa koe viitteitd siité, etteivit Dusturan ja Mor-
tinone tehoa kaalikoitoukkiin2). Vanha, kostea Toukkapély on kum-

1) Toukat pidettiin petrinmaljoissa.

2) Dusturania, Mortinonea, Kryolitia ja Murphys Rotomortia kdytettiin
seki iho- ettd suolimyrkkyné, s. o. aineet pdlytettiin siten, ettd pdlyé joutui
seké toukkien iholle etté lehtien pinnalle.
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massakin koesarjassa tappanut. vain muutamia toukkia. Témi
seikka on varsin varteenotettava, silli usein joudutaan kiyténnossa
siilyttamasn myrkkyja vuodesta toiseen. Jotta myrkyn tappoteho
ei alenisi, on se siilytettidvi kuivassa paikassa. ‘

Kenttikokeissa, joita v. 1928 jirjestettiin sinappikuo-
riaisen torjumiseksi arsenikkipélytteilld (vert. HURKINEN 1929), tar-
kastettiin myos k. o. aineiden vaikutusta kaalikoitoukkiin. Poly-
tykset eiviit sattuneet aivan parhaaseen aikaan kaalikoitoukkiin néh-
den, ja lisiksi sidt olivat pélytyksille mahdollisimman epésuotuisat
alituisten sateiden takia. Kokeita oli 7:114 tilalla. Ennen polytystéd
ja 2—4 vrk. polytyksen jilkeen otetuilla haavindytteilld sekd silma-
médraisilla havainnoilla kontrolloitiin myrkytysten tehokkuus. Haavi-
niiytteet osoittivat toukkien lukumésrin myrkyttamittomilld koe-
ruuduilla pysyneen kutakuinkin samana (toukat vihentyneet.n. 5 %),
Cuprodylin vihentédneen toukkia n. 46 %, Toukkapdlyn n. 65 % ja
Silesian n. 30 9%, 1). Silm#méisriisesti voitiin todeta, ettd yllamainittu-
jen lisiksi olivat Meritol-, Gralit- ja Vermisil-arsenikkipélytteet huo-
mattavasti vihentineet toukkien lukumé&arii.

V. 1928 saapuneiden kiertokyselyvastausten mukaan oli 88:lla
tilalla toimitettu arsenikkipolytyksié kaalikoitoukkien hiavittamiseksi,
54:8s8 tapauksessa on tulos mainittu hyviksi, 13:ssa on tulos ollut
kohtalainen ja niistikin 5:ss4 mainitaan sateiden vaikuttaneen, »ettei
tulos ollut hyvés, 21:ssi on tulos ollut huono, mutta syyksi on 19:ssé
tapauksessa ilmoitettu ainaiset sateet ja l:ssé on polytysaika ollut
selvisti vadra.

Edelld esitetystd selvidd, ettd arsemkklpolytyksﬂla voidaan te-
hokkaasti torjua kaalikoita. Lisiksi on niilld se suuri etu, ettd mo-
net muut ristikukkaiskasvien tuholaiset saadaan samalla hévi-
tettyd.

Perhosten havittdmistd myrkkyaineilla on
Maatalouskoelaitoksen Tuhoeldinosastolla kokeiltu vasta aivan alus-
tavasti. Ainoana myrkkyaineena kokeissa on ollut natriumfluoridi
(NaF). Sitd on esim. Saksassa aikaisemmin (BREMER ja KAUFMANN,
1927, p. 13) ja Suomessakin muutamina viime vuosina, kiytetty hy-
villi menestykselld erididen muiden tubolaisten mm. sipulikirpisen
(Hylemyia antigua ME1G.) ja juurikaskérpisen (Pegomyia hyoscyams
Pawnz.) torjunnassa, mutta kaalikoin tor;unnassa sitd el tiettévasti
ole kiytetty missdén.

Kokeissa kdytettiin 1 9%, ja 2 V5 9, NaF-liuosta, joissa oli vas-
taavasti sokeria 2 9, ja 3 %, Kokeen tulokset:

1) Yhden polytyksen jalkeen.
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" Koe, 1. o 1 9% NaF + 2 9, sokeri-linos.
e T ' o ‘Kuolleita.
.l .
i Vesi NI?F‘—’-
a. . ..
®, ko2 | 0 | 0 | 18
w0y 4 [ 1| 0 34
©f 5 15| 1| 1 12
vy 9| 5 | 1 44
ey 9| 18 | 2 45
10/ 2 | 4 45
/3 38 7 46
1) 50 | o4 48
1) | 50 | 37 49

28/7 klo 14 pantiin kuhunkin kasvatukseen (a, b ja c¢) 50 kpl
hiljattain aikuistuneita, virkeitd perhosia.

. @. jatettiin kuivaksi ja ilman munintakasveja.

b. kasvatukseen pantiin vettd ja munintakasveja (rehukaahn—
taimia).

c. kasvatukseen pa,_ntiin 1 9% NaF 4 2 9, sokeriliuosta ja mu-
nintakasveja (rehukaalintaimia), joiden juurella oli puhdasta vetti.
NaF-liuos vihmottiin pienind pisaroina kasvien lehdille ja kasvatus-
purkin seiniin 28/7 klo 14 ja klo 20. Sen jilkeen saivat perhoset
joka paivd puhdasta vetti.

NaF:n vaikatus oli melko nopea. Jo 6:ssa tunnissa kuoli 18 per-
hosta, vuorokaudessa 34 ja kahdessa vuorokaudessa 42, jona aikana
sekd a:ssa ettd b:ssd kuoli vain 1 perhonen. 3—4 vrk:n kuluttua
myrkky ei endéd tunnu va,lkuttaneen — Kuivassa kasvatuksessa alkaa,
kuolévaisuus nousta n. viikon kuluttua

Koe 2. 21, 9% NaF + 3 % sokeriliuos.
Koe jirjestettiin samaan aikaan ja samalla tavalla kuin edelhnen
Koe alkoi 28/7 klo 14.

Kuolleita.
" paivi - Kuiva Vesi. : lggfef.;
Lo T a.’ | b, c.

B8/ Klo2 | 0 0 16
B » 14| 3 1 39. - ;
W, » 15 8. -1 45

Yoo» 9y 21 1 48

e » 97|38 3. . 49 .
10/ 46 3 50

12/ 50 6 | ~ 50

18/, 50 | 15 ' 50 ;
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- Kuolleisuus NaF-kasvatuksessa on siis jonkin verran suurempi
kuin ed. sarjassa, samoin kuivassa kasvatuksessa ovat perhoset kuol-
leet nopeammin kuin ed. sarjassa. : C

Nimi kokeet osoittavat, ettd NaF on verrattain tehokas aine
kaalikoita vastaan. .Valitettavasti kenttikokeet puuttuvat téydel-
leen, mutta tullaan niitd jirjestimiin tilaisuuden sithen tarjoutuessa.

._bﬁjeita kaalikoin torjumisekss.

Seuraavassa esitetddn lyhyesti ohjeet, joita kaalikoin tuhojen

torjumisessa olisi noudatettava: ' ‘ ‘
. Maan kasvukuntoon on kiinnitettédvi erikoista huomiota.

Kylvo on toimitettava mahdollisimman aikaiseen, jotta kasvit
olisivat suurempia, vastustuskykyisempié ja nopeasti uusia lehtié kas-
vattavia kaalikoin ensimmiisen toukkapolven ilmestyessé.

Kasvien kasvuvoimaa on lisittivs kiyttdmalls salpietaria pinta-
lannoitteeksi. : o

Harvennus on suoritettava kaalikoin esiintymistd silméllapitéden
sopivimpaan -aikaan. Tavallisesti kaalikoi munii runsaasti munia
juuri harvennuksen aikaan (kesikuussa ja heindkuun alussa). Silloin
on paras odottaa siksi kunnes munia on ilimestynyt mahdollisimman
paljon kasveihin. Kun ensimméiset nuoret toukat huomataan, on
sopivin aika toimittaa harvennus. Kaalikoin muna kestdd melko
hyvin kuivuutta ja vain osa kitketyissd kasveissa olevista munista
tuhoutuu. Suurimmasta osasta kehittyy toukkia, jotka kiipeevit
jilelle jitettyihin, kasvaviin taimiin, joihin niitd néin kertyy tavatto-
man paljon. Sentdhden on poiskitketyt taimet - tarkoin hivitettiva
(poltettava, kuopattava tai vietivi pois). Jos taas kasveissa on jo
ennen harvennusaikas runsaasti toukkia, ‘on kasvit ennen harven-
nusta myrkytettivi (ks. arsenikkipslytys, sivu 72). Vasta 3—4 péi-
vad, myrkytyksen jilkeen toimitetaan harvennus. ’

Ristikukkaisrikkaruohot, joilla kaalikoi erinomaisesti” viihtyy,
on koetettava hivittdd tarkkaan, sitikin suuremmalla syylld, kun
niisti, monet ovat myds sinappikuoriaisen ravintokasveja. Ei riitd
se, ettd ne hivitetdsn vain juurikasvimailta, vaan myéskin kaikilta
kaura-, ohra-, vihantarehu- ym. mailta, jotka usein kasvavat sakeina
esim. peltoretikkaa (Raphanus raphanistrum L.).-

-~ Pyydyskasvin kiytto. Milloin jo edellisend. syksyné
on havaittu kaalikoita niin runsaasti, ettd on odotettavissa sen joukko-
esiintyminen, voidaan jo varhain keviilld ryhtyd torjuntatoimen-
piteisiin kayttamilla ns. pyydyskasvia. Edellisen vuoden lanttu-,
kaali- tai turnipsimaahan kylvetd4n viikkoa tai paria ennen varsinaista
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juurikasvien kylvod pieni alue jotakin kaalikoin mielikasvia, kuten
valkosinappia tai rehukaalia, mieluimmin ensiksi mainittua. Naimé
‘nousevat nopeasti taimelle ja kaalikoin ilmaantuessa (yleenss kesi:
kuun alussa) ovat ne jo suuria. Perhoset pysyttelevit jokseenkin tar-
koin nailld kasveilla ja munivat niihin munansa. Kun katsotaan mu-
ninnan padttyneen — yleensd heinikuun alkupuolella — voidaan kas:
vit hivittis munineen ja toukkineen. Jos halutaan pyydyskasvista
ottaa sato (rehukaalista) tai siementd (valkosinapista) annetaan sen
kasvaa ja munien kehitty4 toukiksi, jotka hivitetdan arsenikkimyr-
kytykselli. — Pyydyskasvi on kylvettivi, tluhaan Yleensé riittis
pyydyskentiksi 1—2 aarin alue.

Pyydyskenttas voidaan lissiksi kiyttiasi myos perhosten h 4-
vittdmiseen. Niitd voidaan hyvilli menestyksells kerdtd maalta
haavilla, ne kun yleensd lentelevit hyvin matalalla ravintokasvien
yldpuolella ja joukossa. Haavin tulee olla suuri ja harvaa kangasta,
josta ilma hyvin menee lipi. Paremman puutteessa kelpaa tavallinen
kiirpéishaavi. Perhoset voi haavista karistaa veteen (sankoon tms.),
jossa ne pian kuolevat. Samalla tavalla voidaan perhosia keriiti myos
juurikasvimailta. My6hemmin voidaan toukkiakin kerits haa-
villa, jonka tulee silloin olla tukevampi ja tiiviimpéis kangasta. (Ks.
haavintatuloksia taulukosta, sivulla 45). = - - C

Arsenikkip6lytys on tirkein kaalikoin torjumiskeino.
Kaalikoitoukkien torjumisessa arsemkklpolyllla, on er1k01sest1 otettava
huomioon seuraavat seikat: o

~ Ensimmiéisen sukupolven toukkien tuhonteko on tuntuvmta
yleensd heindkuussa. Tatd tuhoa ei pidd jadads odottamaan, vaan heti,
usein jo kesdkuun puolivilissd, kun lehtiin alkaa ilmestyi vioitusta,
pienidl, vaaleita, lipikuultavia laikkuja, on toimitettava myrkytys; jos
toukkia on runsaasti. Myrkky on saatava osumaan erikoisesti lehtien
alapinnalle. — Jos vioitus on pésssyt pahanlaiseen mittaan ja toukat
ovat siirtyneet sydanlehtiin sekd kehréinneet suojakseen seitin, on
myrkkyé annettava melko runsaasti myoskin ylhaslts pain. Myrkkys
menee t#ll6in vihin hienon verkonkin ldpil). Pian on toukkien kuiten-
kin laajennettava syontialuettaan ja silloin ne joutuvat saamaan ver-
kon ulkopuolellakin olevaa myrkkyé. Polytys on kiytéinnollisinté toi-
mittaa »Puhurillay (ks. HURkINEN, 1928 ja 1934) (kuva 33). Silli
saadaan myrkky meneméin mainiosti kaikkialle, myos lehtien ala-
pinnalle. Myrkkys on laskettava hehtaarille kasvien - ollessa pienis
3—4 kg ja' mythemmin, kasvien ollessa suuria, 6—7 kg. Tehok-
kannm1ks1 arsenikkipolytteiksi ovat osoittautuneet Toukkapoly,

1) Sensqaan rmskut;usnesteet eiviit vo1 juuri Iamkaan tunkeutua vérkon,
lapi. - :
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Arska, Cuprodyl, Gralit, Silesia ja Meritol, joista etenkin kahta en-
simméistéd sekd Silesiaa voidaan erikoisesti halpuutensa takia suosi-
tella. — Pienilld viljelysaloilla voidaan menestykselld kiyttii pie-
nempé#, Famos-nimistd kisipolytinté.

Kasvit ovat yleensd ensimmiisen toukkapolven tuhojen aikana
verrattain pienid, joten »Puhuri» mahtuu hyvin kulkemaan rivivileji
pitkin ja poly piisee esteetti leviimiin kasveihin. Mutta toisen ja
kolmannen toukkapolven tehdessi tuhoa elo- ja syyskuussa, voi kas-
vusto olla niin suurta ja tiuhaa, ettéi »Puhuriy ei enié hyvin mahdu
rivivileissd kulkemaan ja myrkky ei piise vapaasti levidimiin kaik-
kialle. Silloin on myrkkyé pantava runsaammin ja, jos kasvusto on

Kuva 33. Juurikasmaan polytys »Puhurillay. Lisro.
Fig. 33. Dusting of root-crops with » Puhuriy.

hyvin tivhaa, on ehké turvauduttava kisi- ja selkdpolyttimiin tai
pussipolytykseen.

Syyskesilla tunkeutuvat kaalikoin toukat usein kukkakaalin
kukkiin ja kerikaalin keriin. Niiden hévittiminen myrkkypolyilli
on silloin miltei mahdotonta. Sen takia on tarkoin seurattava touk-
kien esiintymisti ja toimitettava myrkytys heti toukkien ilmaan-
nuttua, ennenkuin ne ehtivit tunkeutua kasvien sisiosiin.

Yhdelli myrkytykselli ei aina saada toukkia tyydyttiavisti
hivitetyksi, silli myrkytystid suoritettaessa voi kasveissa olla vieli
kuoriutumattomia munia. Sen takia on pélytys hyvi uusia 1—2 vii-
kon kuluttua. — Jos heti myrkytyksen jilkeen tulee sade, on polytys
uusittava, silli vesi huuhtoo myrkkypolyn kasveista. — Arsenikki-
polytysti voidaan suositella sitikin suuremmalla syylli, koska silli
saadaan samalla hivitetyksi monet muut ristikukkaiskasveja pure-

10
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malla vioittavat tuholaiset, kuten sinappikuoriainen, ruskohaiskiainen,
kirpat ym.

Tulee muistaa, etti myrkyt ovat ihmisille ja eldimille vaarallisia,
minkiivuoksi niitd kiytettidessii on tarkoin noudatettava annettuja
varovaisuusohjeita. Myrkytettyji kasvin osia, esim. kukka- ja kera-
kaaleja sekii naatteja ei saa kiyttii ihmisten tai eldinten ravinnoksi
ilman huolellista huuhtelua, ellei viihintdin 5 viikkoa ole kulunut
viimeksi toimitetusta polytyksesti. Jos myrkytyksen jilkeen on
satanut voimakkaasti, voidaan mainittuja tuotteita kiyttdd vaaratta
aikaisemminkin. Jos mainittuja kasveja on myéhemmin suojeltava
kaalikoitoukilta, voidaan arsenikkipolyjen asemesta kiyttad esim.
ihmisille ja kotieliimille vaaratonta 2 9, bariumkloridi-ruiskutetta,
kvassiaa tai derris-polytetti.
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Suminary.

The Diamond Back Moth (Plutella maculipennis Curt.) as a pest of
Cruciferous piants in Finland. .

By VEIkko KANERYO.

Agm'm.eltuml EBxperiment Station, Department of
Entomology, Tikkurila, Finland.

The Diamond Back Moth (Plutella maculipennis CURT.) is one of the most
injurious insects of Crucifers in Finland. In the Department of Entomology
of the Agricultural Experiment Station investigations have been carried out
on the bhiology, occurrence and control of this moth; these investigations are
cdescribed below.

In this publication attention is also paid to some morphological and ana--
tomical peculiarities of the Diamond Back Moth. In both sexes of the adults
of this species quite distinct colour differences are observed. The colours of
the females are generally lighter and the markings less distinct than those of the
males. Hibernation affects the colour in so far as the hibernating adults are,
in general, considerably lighter in colour than the adults of the summer gene-
rations. There are also several colour varieties, of which the most distinct are
almost one coloured dark-brown specimens and completely brownish-grey
coloured individuals. The structure of the genital parts of adults is deseribed
and pictures of them given (Figs. 2—4). The size of adults was 14—17 mm
in 200 measurements. The dimensions of eggs have been 0.400—0.512 mm
X 0.240—0.304 mm. ’

The length of the larva at different stages of development was as follows:

First larval stage 0.8—1.9 rom, second larval stage 1.9—3.3 mm, third larval
stage 3.3—7.0 mm and fourth larval stage 7—12 mm. "As to the anatomical
part of the larva attention was paid to the spinning glands, which were found to
be of the most primitive type (Fig. 8). In the older larvae, especially those
of the fourth stage, the spinning glands are comnsiderably more developed in
comparison with those of the younger ones. While the length of the spinning
gland at the first and second larval stage is shorter than the body and at the
third stage is generally slightly longer than the body, it is at the fourth stage
of the more developed larvae about 1.5 times the length of the body. In the
pupae a marked sexual difference was found, as shown in the drawing (Fig. 10).
The length measurements of the pupae were 6.5—7.8 mm.

Biology. The adults often copulate on the same day that they have emerged
from the pupae. The moths generally live 2 to 3 weeks in midsummer but
5 to 6 weeks in the later summer. The laying of eggs usually begins 1 to 2
days after the copulation. The eggs are deposited usually on the under side
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of the leaves, but also on the steins and on the leaf-stalks as well as on the upper
surfaces of the leaves, especially in plants with small leaves and when the moths
are very plentiful. In the early part of the summer the egg-laying principally
oceurs on wild plants, but later in the summer mainly on cultivated Crucifers.
The eggs of the moths have been found in all on 39 species of plants which
all belong to the Cruciferae family. Below follows an enumeration of plant
species according to the abundance of eggs. Brassica napus f. napobrassica (L.),
B. oleracea f. botrytis L., Thlaspi arvense L., Sinapis alba L., Brassica oleracea
var. acephala DC. subvar. plaic PETERM., Matthiola annuae SWEET, Brassica
oleracea f. capitata L., Sisymbrium sophia L., Erysimum cheiranthoides L.,
. hieractifolium L.; Cheitranthus cheiri L., Capsella bursa pastoris L., Sinapis
arvensis L., Brassica campestris L., B. oleracea f. sabauda L., B. ol. f. acephalc
DC., B. ol. f. gemmifera DC., B. rapa L., B. r. v. rapifera METzG., Raphanus
sattvus f. radiola DC., R. s. . niger DC., Barbarea stricta ANDRz., Cardamine
pratensis L., C. amara L., Nasturtivm palustre LEYss., N. amphibium (L.) R. Br.,
Hesperis matronalis L., Cochlearia armoracia L., Stsymbrium austriacum JACQ.,
Barbarea vulgaris R. Br., Raphanus raphanistrum L., Conringia orientalis (L.)
ANDRz., Lepidium perfoliatum L., Lepidium virginicum Y., Isatis tinctoria L.,
Bunias orientalis L., Sisymbrium officinale L. ja Turritis glabra L.

The eggs also develop in the dried parts of plants and in dry, dead objects.
— Two female insects, which were examined, laid 238 and 255 eggs, the egg-
laying period lasting 16—17 days (at 17—20 °C). The development of the egg
into a larva lasts 5—11 days. )

Larva. The first larval stage generally lasts 5—8 days, the second larval
stage 3—6 days, the third larval stage 4—8 days and the fourth larval stage
5—9 days, in all 17—31 and on an average 22 days. The damage caused by
the larvae is appreciably different in different plants. Generally in eating the
leaves the larvae make window designs, but in plants with thin leaves the
damage by the larvae of the third and fourth stages penetrates throughout
the leaf. Sometimes larvae damage the blossoms and flower-buds of certain
plants (Maithiola, Hesperis, Cheiranthus ete.). They may also eat the heart of a
cauliflower, rendering it quite valueless. On certain plants (among others Mait-
hiola annua SwerT, Sinapis alba L., S. arvensis L., Bunias orientalis L.,
Brassica napus f. napobrassica (L.) and B. rapa v. rapifera METzG.) the larvae
have also destroyed the walls and seeds of pods. )

The great part of the larvae live as miners at the first stage, often at the
second and sometimes even at the third.

The percentage of mining larvae and the mining period veries on different
plants. On the fodder cabbage, for instance, 65 % of Jarvae have mined, while
on the treacle mustard (Erysimum cheiranthoides L.) only 3 % and on very
thin leaves of the water-cress (Nasturtium amphibium (L.) R. Br.) none. It could
distinctly be observed that the time of mining was longer in thick leaved plants,
generally lasting at least as long as the period of the first larval stage (5—8
days). The longest time of mining, 17 days, was noticed in the thick leaf of
the radish, where the larva still mined some days at the third stage. In the
fodder cabbage the maximum of the time of mining was 13 days, in swedes
and shepherd’s-purse 8 days. In turnips larvae generally mined only 1—2 days,
but sometimes even 5 days. .

The mine, which extends to both sides, varies in shape. In most cases it
is rather a short, broad passage (Fig. 26) but sometimes, especially in thin
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leaves, it is narrow and long (Fig. 27). The larvae often change their mining
places, eating sometimes for a while at one spot on the leaf surface, to resume
mining in another.

The pupal time lasts 8—20 days, on an average 14 days, excepting the
‘hibernating generation, which stays in the pupa about 8 months.

The influence of temperature on the rate of developmerit of the Diamond Back
Moth. Preliminary investigations of the influence of temperature on the de-
velopment of the Diamond Back Moth were carried out during the years 1928—
1931. Unfortunately humidity could not be then exactly regulated, but was
only observed to vary between 60 and 90 per cent. The time of the egg deve-
lopment was examined in 17 breedings, of which the lowest temperature was
+-15°C and the highest + 26.1°C. The length of time of the development varied
from 3 to 11 days. For Brunck’s formula t(T --10.9)= 46 was obtained.

In the larval breedings, which weére 18, the lowest temperature was --14.5°C
and the highest +20.5°C. The development lasted 15.5 to 27 days. For BLuNck’s
formula was obtained t(T — 3.8) = 263. — The investigation of the pupal time
was made possible by 20 breedings, of which the lowest temperature was -- 12°C
and highets -+ 26°C. The development lasted 4.2—18 days. For Bruwcg’s
formula was obtained t(T — 6) = 108. The development of the male pupae
lasted generally 1—3 days longer than that of the female pupae. The hyperbolas
drawn on the basis of the formulae show most distinctly the relation between
the periods of development and the temperatures (Fig. 28—31). The development
from the egg into the adult stage lasted from 25 to 50 days and for BLuNcx’s -
formula the values t(T —5.5) = 416 and t(T — 5.5) = 390 ‘were obtained.
On the basis of the latter it was estimated, with the aid of the metereological
temperature measurements in Tikkurila, how many generations of the Diamond
Back Moth in 1913—1935 could annually develop in Southern Finland in respect;
of the temperature. According to this, 3 generations developed during the
summers which were warmer than normally, but only 2 fully and the third
only partially developed during cool summers. In the years 1926, 1928 and
1929 it was found from careful observations that the numbers of generations
calculated in these summers agreed with the actual development (Fig. 32).
It has thus been possible to prove that from the greatest part of the moths 2
full generations annually develop in Finland, and only during summers which
are considerably warmer than normally, have 3 full generations time to develop.
The adults of the hibernating generation generally live from the early part
of summer until the middle of July. The damage by the larvae of the first
generation is most considerable during the end of June and in July. The adults
of this generation occur during July—August, most of them during the end of
July and the beginning of August, and the larvae of the second generation
are found in the greatest number in August. The third generation generally
appears rather late in the autumn, September—OQOctober.

Of natural enemies of the Diamond Back Moth there are in Finland 9
species of parasites: Diadromus subtilicornis GRAV., Angitia fenestralis HOLMGR.,
Angitia armillata HoLMGR., Apanteles spp. 3 species, Phaenocarpa conspurcator
Har., Dacnusa sp. (the last two are doubtful) and 1 Chalcid species.
Of these Angitia fenestralis has generally been most common, but during the
year 1928 there were more of the species Diadromus subtilicornis. The parasites
destroyed in 1928 only about 20 9%, of the second larval generation, in 1929
about 70 9% and in 1931 about 55 %, (according to the collected larval material).
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— Lygus pratensis L. and Eurydema oleraceum L. have destroyed the larvae
* to some extent, the former destroying the eggs as well. A certain predacious
species belonging to the Hymenopterous family Bumenidae also used the larvae
as food in its cells for its own brood (in two cells 103 larvae altogether). — The
parasitic fungi, above all, Entomophthora radicans destroyed in 1928 in some
places in Finland 50—80 9%, of the larvae. Of the birds the chaffinch, wagtail
and the hen with chickens have fed copiously on the larvae.

The Diamond Back Moth as a pest in Finland. The earliest records of the
occurrence of the Diamond Back Moth in Finland are from the year 1847,
when TENGSTROM reports an abundance of it in the vicinity of Helsinki. Reports
on the damage done by the moth have been collected since 1895. The reports
thus gathered show that the Diamond Back Moth caused severe damages in
the years (1895), 1905, 1915, 1918 and 1928 and rather disastrous ones in the
years 1914, 1917, 1919, 1922 and 1926. In general, the damage has been more
severe in the South of Finland, but in the years 1915, 1919, 1922, 1932 and 1933
the damage seems to have been somewhat more severe in the northern parts
of Finland than in the South. In 1928 the damage caused by this moth far
exceeded 10 million Finnish marks. — The first brood, in general, appears to
have caused the most severe damage.

The fluctuation of the Diamond Back Moth population depends in great
measure on weather conditions and the abundance of parasites and bacterial
diseases. In examining the fluctuation of the moth population in the years
1913—1935, it is observed that the moth caused severe damage during the
years preceded by one or two summers which had been warmer and less rainy
than normally (see table, page 61). In all the summers (1913—1914, 1917 and
1927) preceding the worst epidemics the greatest part of the moths evidently
had time to develop three broods owing to the temperature. The multiplication
coefficient was thus (229)3 = 2.744 000. Obviously the scarcity of rain favoured
their development. All the years of the worst epidemics (1915, 1918 and 1928)
were, on the contrary, considerably colder and damper than normally and
during these years only two complete generations of the moth had time to

develop. The multiplication coefficient was thus (2?)2)2 = 19 600. The third

brood was at the beginning of the winter at such astage of developmeht (gener-
ally as larvae) that it could not properly hibernate. During the succeeding
summers the moths were much fewer. .

The summers of 1920, 1926, 1930, 1932, 1933 and 1934 were also warmer
and less rainy than normally, but in spite of this during the summers succeeding
them the moths were not plentiful. Evidently the prevalence of parasites,
occasionally adverse weather conditions during some sensitive stage of de-
velopment, unfavourable overwintering or cther similar conditions checked a
plentiful increase.

The weather factors affect the moths most considerably in the adult, egg
and early part of their larval stages. Of these a very low temperature, on the
one hand, and a very high one, on the other, in the same way as heavy rainfalls,
severe drought, violent storms etc. can destroy a very great number. The
_parasites generally attack at first the older larvae which have survived wn-
favorable weather conditions and in which the percentage of the parasites was
never known to exceed 90 %. We can calculate that while the weather condi-
tions destroy about 92 %, and the parasites and bacterial diseases destroy in
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all-about 90 9%, of the remaining larvae and pupae the population of the Diamond
Back Moth remains the same. In most cases the percentage of the parasites is,
however, under 90 9% (for example in 1928 only about 12 9, in the first genera- -
tion), evidently varying in general from 40 to 80 per cent. The favorable or
unfavorable character of the weather conditions will then, in the first place,
determine whether the population of the moth increases or decreases. — It is
also to be considered, that the parasites are dependent on the weather condi-
tions in the same measure as the host. ‘The weather conditions favorable to the
Diamond Back Moth evidently favour its parasites also. The development of
the parasites is generally somewhat behind the development of the moth;
they have their own parasites and, furthermore, part of the larvae of the moth
have been observed to be simmunes as, for instance, in respect of the Angitia
Jenestralis species. — The parasitic fungi seem to spread fast amongst larvae
of the Diamond Back Moth only in moist summers. Generally they have first
attained a wider propagation only in the second brood of the larvae, partly,
perhaps, because only the latter part of the summer has usually been moist.
From the above we can conclude that the conditions of an out-
break of the Diamond Back Moth are: '
that the preceding summer should have been warmer than normally
enabling 3 generations to develop; that during the preceding or the
same summer there should have been no long and intense droughts;
that, in addition, the preceding summer should either have been less
rainy than normally, or normal, and-that heavy rains should not
have destroyed adults and larvae in great numbers; that the bacterial
diseases should not have gained much ground, that parasites should
not have been specially plentiful, and that the last brood of the
preceding year in the autumn should have been pupated before the
setting in of the frosts.
The outbreak seems, on the other hand, to be checked when:
the summer is so cold that only 2 generations could be developed
during its course and the third generation at the setting-in of the -
winter chiefly occurs as larvae which die; when the summer is more
rainy than normally and a great part of the adults and the jung larvae
are destroyed by the heavy rains, the laying of eggs is sparser and
bacterial diseases spread quickly. :

Besides the above-mentioned factors there aré, of course, numerous other
factors which influence the fluctuations of the population, and in order to
investigate these the epidemiological study of the Diamond Back Moth will
continually be on the programme of the Department of Entomology.

Control. In laboratory trials carried out for the purpose of destroying larvae’
of the Diamond Back Moth efficacy of various arsenic powders (Cuprodyl, Eulen-
staub, Arska and Silesia) as preliminarily investigated in 1928 and 1931. All
these substances have been proved to be fairly good: the killing effect varied
between 76.5 and 93.6 per cent. Cryolite has also given as good result as,
for instance, Arska. On the other hand, some commercial derris powders and
one brand of pyrethrum powder, have given negative results. Ordinary trials
in the field are lacking. In field trials carried out in 1928 for the control of the
mustard beetle (Phaedon cochleariae FABR.) arsenic powders, it is true, were
also examined in respect of their effect on larvae of the Diamond Back Moth.
The dustings did not take place at the very best time with regard to thelarvae
of the moth and, furthermore, the weather conditions were most unfavorable
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for the dusting on account of contipual rainfalls. Nevertheless about 65 %
of larvae were destroyed with Eulenstaub and about 46 9 with Cuprodyl.
Silesia, Meritol, Gralit and Vermisil arsenic powders were also found to reduce
appreciably the number of larvae (after one dusting). — In 1928 reports were
received on 88 dustings with arsenic powders carried out in actual farming
work. In 54 cases the results were good, in 13 fairly good and in 5 cases of
the latter rainfalls are reported to be responsible for the results not being good;
in 21 cases the results were poor, but in 19 of these the continual rainfalls were
stated to be te reason for this and in one case the dusting time was evidently
wrong.

- According to these results the larvae of the Diamond Back Moth can
effectively be destroyed with arsenic powders. Furthermore, many other
pests of the Cruciferae, as the mustard beetle, flea beetles, the beet carrion
beetle, larvae of the »Garden Pebble» ete. can be destroyed at the same time
with these. .

For the control of the adults 2 preliminary laboratory trials were carried
out with fluoride of sodium. In the first trial the moth was given a solution
which contained 1 % NaF and 2 %, sugar. The number of the adults in every
trial was 50. In two days 42 (84 %) of the moths died in the NaF treatment,
while only 1 (2 %) died in the water treatment. — In the second trial the moths
were given a solution which contained 2.5 9% NaF and 3 9%, sugar. In two
days 90 9 of the moths died but only 2 %, died in the water treatment. Trials
in the field have not yet been carried out. _

With regard to the conditions in Finland the following directions for the
control of Diamond Back Moth are given:

Special attention should be paid to the vegetative condition of the soil.
The sowing is to be done as early as possible. The vegetative power of the
plants should be increased by using surface fertilizers. -Thinning should be
carried out according to the occurrence of insects. When the first young larvae
are noticed, that is generally the most suitable time to perform the thinning.

. The removed plants, which contain eggs and larvae, should be carefully destroy-
ed. The Cruciferous weeds should be thoroughly exterminated, not only from
fields, where root-crop is grown, but also from other fields. — In order to keep
the moths from fields it is advantageous to use early sown plants as a trap crop.

The use of arsenic powders is the most important means of control. The
dusting should be carried out before the greater amount of the damage has
occurred. The poison should be especially applied to the under sides of the
leaves. It is most practical to do the dusting with the »Puhuri» field-sprayer.
The amount of poison used per hectare when the plants are young should be
3—4 kg and later on, when the plants are big, 6—7 kg. — In small fields some
hand sprayer, for instance, sFamos» can successfully be used.

With one dusting it is not always possible to destroy the larvae thoroughly
enough, because at the time of the dusting there may still be eggs and a part
of the larvae in places of the plants which cannot be reached by the poison.
For this reason, it is useful to repeat the dusting after a lapse of 1—2 weeks.
It there is rainfall immediately after the dusting, the work has to be repeated.
— Should larvae have to be destroyed on cauliflowers and cabbages shortly
before harvesting, derris powders, for instance, or spraying liquids, or a 2 9
baryumchloride solution, which are harmless for man and cattle, have to be
used for safety’s sake instead of arsenic powders.
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Koetoimintakirjallisuutta.

Vuoden 1926 alusta ovat valtion maatalouskoetoimintaa kéisittelevit julkaisut ilmes-
tyneet kahtena sarjana, joista toinen »Valtion maataloskoetoiminnan julkaisujas on
tieteellisluontoinen ja toinen »Valtion maatalouskoetoiminnan tiedonantojav enemmén
kansantajuinen. Seuraavassa luettelossa mainitaan paitsi niihin sarjoihin kuuluvia teoksia
myés ne vanhemmat maatalouden koe- ja tutkimustoiminta-alaan kuuluvat teokset,
jotka ovat ilmestyneet vuoden 1922 jilkeen.

0 17.

18.

19.

20.
21.

) 22,
23.

24,
25.

26.

1. Maatalouden koetoiminnan keskusvaliokunnan tiedonantoja:

Pauli Tuorila: Valtion varoilla jérjestettyjen paikallisten lannoituskokeitten
tuloksia vuosilta 1922—1923. Helsinki 1924. Hinta Smk 5: —.

Vihtors Lihde: Paikalliset lannoituskokeet vuosina 1922—1924. XKoetuloksia
ja lannoituksen kannattavaisuuslaskelmia. Helsinki 1925. Hinta Smk 6: —.
C. A. G. Charpentier: Laiduntarkastus erdilli tiloilla Suomessa kesilli 1924.
Helsinki 1926. Hinta Smk 10: —.

1. Maatalouskoelaitoksen tieteellisid julkaisuja:

E. F. Simola: Juurikasvien viljelyksestii. Koetuloksia naapurimaissa ja maan-
viljelystaloudellisen koelaitoksen kasviviljelysosastolla tehdyistd juurikasvi-
kokeista. (Referat: Die Wurzelfruchtversuche an der landwirtschaftlichen Ver-
suchsanstalt 1915—1921). Helsinki 1928.. Hinta Smk 10: —.
E. F. Simola: Untersuchungen iiber den Einfluss der Griinfuttersamenmischungen
auf die Hohe der Ernteertrige und die Beschaffenheit des Griinfutters. Hel-
sinki 1923. Hinta Smk 10: —. . :
E. P. Simola: Maanlaatujen ja maan eri kosteussuhteiden vaikutuksesta erii-
den kaura- ja ohralaatujen morfologisiin ominaisuuksiin. (Referat: Der Ein-
fluss der Bodenart und der verschiedenen Feuchtigkeitsverhiltnisse des Bodens
anf die morphologischen Eigenschaften gewisser Hafer- und Gerstensorten).
Helsinki 1923. Hinta Smk 10: —.
E. F. Simola: Pellavan jalostuksesta yksilovalintaa kiyttimilli. Helsinki
1923. Hinta Smk 4: —.
E. F. Simola: Huomioita viljellyn hieta-, savi- ja multamaan kirren sulami-
sesta Maanviljelystaloudellisella koelaitoksella vuosina 1922 ja 1923. Helsinki
1923. Hinta Smk 2: 50. :
Kaarlo Teridsvuori: Mittarijirjestelmin kiyttimisestd kenttikokeissa. (Referat:
ber die Anwendung des Massparzellensystems bei Feldversuchen). Helsinki
1923. Hinta Smk 10: —. '
Yrj6 Hukkinen: Havaintoja herukan dkimipunkin (Eriophyes ribis Nal.) esiin-
tymisestd Suomessa, (Referat: Uber das Auftreten der Johannisbeeren-Gall-

‘milbe Eriophyes ribis Nal. in Finnland). Helsinki 1923. Hinta Smk 2: 50.

E. F. Simola: Maanviljelystaloudellisen koelaitoksen kasviviljelysosaston apila-
kokeet v. 1919—1923. Helsinki 1924. Hinta Smk 10: —.

Yrjo Hukkinen: Tiedonantoja viljelyskasveille vahingollisten eldinlajien esiin-
tymisesti Pohjois-Suomessa. (Referat: Mitteilungen tiber die Schidlinge der
Kulturpflanzen im nérdlichen Finnland). Helsinki 1925. Hinta Smk 30: —.

Ilimari Potjirvi: Suomalaisen lypsykarjan’ ravinnontarve kiyténnéllisten ruo-

- kintakokeiden valossa. Helsinki 1925. Hinta Smk 15: —. -
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III. Maatalouskoelaitoksen maamieskirjasia:

T. J. Hintikka: Tuhosieniopas maanviljelijéitd, puu- ja kasvitarhanhoitajia
varten. Toinen painos. Helsinki 1924, Hinta Smk 6; —.

J. Ivar Liro: Biisamimyyri, Fiber zibethicus. Helsinki 1925. Hinta Smk 6 —.
Vilho A. Pesola: Piirteiti Saksan kasvinjalostustydsti ja kasvinviljelyskoetoi-
minnasta. Helsinki 1925. Hinta Smk 10: —.

Ilmari Poijiirvi: Korjuuajan vaikutus heinisadon miiriin ja laatuun. Kokeita,
keséin 1924 heinilli. Helsinki 1925, Hinta Smk 10; —.

IV. Maatalouskoelaitoksen tiedonantoja maamiehille;

T. J. Hintikka: Omena- ja' pidirynirupi. Helsinki 1923,

Kasviviljelysosaston kenttiopas kesilli 1923. Helsinki 1923.

T. J. Hintikka: Luumujen pussitauti ja sen torjuminen. Helsinki 1924.
Ilmare Poijirvi: Kesin 1924 heiniisadon kokoomuksesta sekéi sen tuotanto-
arvon arvioimisesta. Helsinki 1925.

Ilmari Potjirvi: Kesin 1925 heindinsadon kokoomuksesta ja sen tuotantoarvon
arvioimisesta. (Referat: Om sammansittningen av hoskorden sommaren 1925
och bedémandet av dess produktionsvirde). Helsinki 1925.

V. Kasvinsuojelukirjasia:

J. 1. Liro: Perunasyipi. 1923.
J. L. Liro: Omenahdrmisti ja sen vastustamisesta. 1924. _
J. I. Liro: Koloradokuoriainen uhkaamassa Europan perunaviljelyi. 1925.

-I.  Valtion maatalouskoetoiminnan julkaisuja:

Fi ole vield ilmestynyt.

L. F. Simola: Maanlaatujen ja kosteussuhteiden vaikutuksesta erdiden viljelys-
kasvien morfologisiin ominaisuuksiin, satoihin ja vedenkulutukseen. (Referat:
Uber den Einfluss der Bodenart und der Feuchtiglkeitsverhiltnisse des Bodens
auf die morphologischen Eigenschaften. Ernteertriige und den Wasserverbrauch
gewisser Kulturpflanzen). Helsinki 1926. Hinta Smk 20: —. .

L. F. Stmola: Pellavan jalostuksen tuottamia tuloksia. (Referat: Einige Er-
gebnisse der Leinziichtung). Helsinki 1926, Hinta Smk 10: —. .

T. Terho: Tutkimuksia kotimaisten sonnien vaikutuksesta jilkeliistensi maidon-
tuotantoon ja maidon rasvapitoisuuteen I.-L. 8. K. 182 Ounaan, L. S. K. 74 Matin
ja I. 8. K. 26 Pomin suvut. (Referat: Uber die Vererbung der Leistungsmerkmale
beim finnischen einheimischen Rindvieh). Helsinki 1926. Hinta Smk 25: —.
E. F. Simola: Tutkimuksia viljelysmaiden jisitymisestd ja kirren sulamisesta
maatalouskoelaitolsella vuosina 1924, 1925 ja 1926. (Referat: Untersuchungen
der Landwirtschaftlichen Versuchsanstalt iiber das Einfrieren des Kulturlandes
und das Auftauen des Bodenfrostes in den Jahren 1924, 1925 und 1926). Hel-
sinki 1926. Hinta Smk 10: —.

Ilmari Potjirvi: Valmistavia tutkimuksia rehuannoksen suuruuden vaikutuk-
sesta rehujen tuotantoarvoon. (Summary: Preliminary investigations regarding
the influence of the size of the ration on the productive value of feeding stuffs).
Helsinki 1926. Hinta Smk 10: —.- .

C. A. G. Charpentier: Laiduntarkastus erdilli tiloilla Suomessa kesilli 1925.
(Summary: The control of pastures on some farms in Finland (Suomi) in 1925).
Helsinki 1926. Hinta Smk 10: —.

Vilho A. Pesola: Kevitvehnin keltaruosteenkestiivyydestd. (Abstract: On the
resistance of spring wheat to yellow rust). Helsinki 1927. Hinta Smk 30: —.

’
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.C. A. G Charpentier: Laiduntarkkailu erdilld tiloilla Suomessa kesilld 1926.
(Summary The control of pastures on some farms in Finland (Suomi) in 1926).
Helsinki 1927. Hinta Smk 10: —. :

0. Collan: Tulokset talvikaalikokeista Hinnonmien puutarhakoeasemalla v.
1923—1925. (Referat: Resultate der Versuche mit Winterkohle an der Garten-
versuchsstation Hinnonmiki in den Jahren 1923—25). Helsinki 1927. Hinta
Smk 5 —.

P. Eokkonen: Rukiin talvehtimisen ja sen juurien venyvyyden ja venytyskesti-
vyyden vilisesti suhteesta. Helsinki 1927. Hinta Smk 10: —

V. Lihde: Paikalliset lannoituskokeet vuosina 1922—1926. (Referat: Die lokalen
Diingungsversuche in Finnland in den Jahren 1922—1926). Helsinki 1927,
Hinta Smk 26: —. :

Ilmari Potjirvi: Suomaalla ja kovalla maalla kasvaneiden heinien tuotantoarvo
toisiinsa verrattuna. (Summary: Comparison of the productive values of hays
from meadows on mineral and peat soils). Helsinki 1927. Hinta Smk 10: —.

S. Parklu: Kertomus sikatalouskoeasemalla tehdyisti lihotussikojen tuotanto-
tarkkailukokeista. Helsinki 1927. Hinta Smk 5: —.

J. Valmari—Toimi Ruokosalmi: Sokerijuurikkaan sekd lantun ja turnipsin lan-
noitustarpeesta. (Referat: Uber das Diingebediirinis der Zuckerriibe). Helsinki
1928. Hinta Smk 10: —. :

Solmu Parkku: Kuorittu maito, kalajauho seké kasvikunnasta saadut vikirehut
valkuaisametargeen tyydyttijing sikojen ruokinnassa. (Referat: Abgerahmte
Milch, Fischmeh! und die vegetabilische Kraftfutter als Befriediger des Eiweiss-
bedarfs bei der Schweinefiitterung). Helsinki 1928. Hinta Smk b: —.

Solmu Parkku: Kertomus sikatalouskoeasemalla tehdyisti eri sikakantoja ver-
tailevista ruokintakokeista v. 1927. (Referat: Bericht iiber vergleichende
Fiitterungsversuche mit verschiedenen Schweinestimmen an der Versuchs-
station fiir Schweinewirtschaft 1927). Helsinki 1928. Hinta Smk 5: —.
Eril Bruun: Lypsykauden maidontuotantokéyriin vaikuttavista tekijdisti ja
sen muodon periytymisestd itdsuomalaisessa karjassa. (Summary: Factors
influencing the lactation curve and the hereditariness of its shape in East Finnish
cattle.) Helsinki 1928. Hinta Smik 25: —.
T. Terho: Tutkimuksia kotimaisten sonnien vaikutuksesta jéilkeldistensi maidon-
tuotantoon ja maidon rasvapitoisuuteen IL-I. 8. K. 8 Oivan, I. 8. K. 4 Tahvon,
1. 8. K. 305 Hintsin, L. S. K. 5 Monnin ja L. 8. K. 262 Jumbon suvut. (Referat:
{Jber die Vererbung der Leistungsmerkmale beim finnischen einheimischen
Rindvieh.) Helsinki 1928. Hinta Smk 30: —.
E. 8. Tomula: Kotimaisen viljan laatua koskevia tutkimuksia IL. (Relerat:
Untersuchungen iiber die Beschaffenheit des einheimischen Getreides). Hel-
sinki 1928. Hinta Smk 15: —. ' :
E. F. Stmola: Maanlaadun ja lannoituksen seki kosteuden vaikutuksesta erii-
den kaura- ja ohralaatujen morfologisiin vaihteluihin, satoihin ja_veden kulu-
tukseen. (Referat: Uber den Einfluss der Bodenbeschaffenheif, Diingung
und Feuchtigkeit auf die morphologischen Schwankungen, die Ertrige und den
ga}ise?rverbmuch gewisser Hafer- und Gerstensorten). Helsinki 1929. Hinta
mk 20: —. . . ’
C. A. G. Charpentier: Laiduntarkkailu erdilli tiloilla Suomessa kesilli 1927.
(Abstract: On the pasture husbandry in Finland and the control of the yield of

. pastures, together with a summary of the results of the pasture control during

the years 1924—1927). Helsinki 1929. Hinta Smk 15: —.

T, J. Hintikka: Perunasy6van levinneisyydestd eri maissa ja muutamista ilmas-
tollisista seikoista sen saastuttamilla alueilla. (Referat: Uber die Verbreitung des
Kartoffelkrebses in verschiedenen Lindern sowie iiber einige klimatischen Fak-
toren der verseuchten Gebiete). Helsinki 1929. Hinta Smlk 20: —.

E. F. Simola: Nurmikasvien siemensekoituksista. Maatalouskoelaitoksen kasvin-
viljelysosastolla vuosina 1923—1928 erilaisilla nurmikasvien siemensekoituksilla
suoritettu koe. (Referat: Uber Samenmischungen von Wiesenpflanzen). Hel-
sinki 1929. Hinta Smk 10: —, ' .
C. A, G. Charpentier: Laiduntarkkaily ersilld tiloilla Suomessa kesalld 1928 |
(Summary: The control of pastures on some farms in Finland (Suomi) in 1928)
Helsinki 1929. Hinta Smk 15: —, N
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-J. Valmari ja Viljo Kanervo: Kasvien vedenkiytts ja siitekijit. (Referat: Der

Wasserverbrauch der Pflanzen mit Beriicksichtigung der Witterungselemente).
Helsinki 1930. Hinta Smk 15: —. - - ‘

Solmu Parkku: Kertomus Sikatalouskoeasemalla tehdyistéi ruokintakokeista v.
1928. (Referat: Bericht iiber verg eichende Fiitterungsversuche mit verschiede-

‘nen Schweinestimmen an der Versuchsstation fiir Schweinewirtschaft 1928).

Helsinki 1930. Hinta Smk 5: —.

Ilmari Poijirvi ja Elsa-Maija Listo: Suomessa tuotetun lehmiinmaidon kokoo-
mukssesta ja lehmien siitd johtuvasta tuotantorehuntarpeesta. (Referat: Uber die
Zusammensetzung dér in Finnland produzierten Kuhmilch und den dadurch be-
dingten Bedarf der Kiihe an Produktionsfutter). Helsinki 1930. Hinta Smk 10:—.

Armo Terisvuori: Uber die Bodenaziditit mit besonderer Beriicksichtigung des
Elektrolytgehaltes der Bodenaufschlimmungen. (Selostus: Maan happamuudesta
erikoisesti maauutteiden elektrolytipitoisuutta “silmillipitien). Helsinki 1930.
Hinta Smk 30: —.

E. F. Simola: Kirsi- ja vajovesisuhteiden tutkimuksia maatalouskoelaitoksella
ja osittain myds muualla Suomessa vuosina 1926—1929. (Referat: Bodenfrost-
und Senkwasseruntersuchungen). Helsinki 1930. Hinta Smk 15: —.

Vihtori Lihde: Heininurmille vuosittain tai harvemmin annetun lannoituksen
vaikutuksesta. Kenttikoetuloksia vuosilta 1925—1929 ja lannoituksen kannat-
tavuusvertailuja. (Referat: Uber die Wirkung und Renfabilitiit einer alljihrlich
gder seltener bewerkstelligten Diingung der Grasicker). Helsinki 1980. Hinta'
mk 10: —.
Laurt Keso: Kulttuuriteknillisii, maaperitutkimuksia erikoisesti ojaetiisyytti
silméllipitden. Viljelyksellisesti téirkeit maalajimme. Ojaetiisyylsien miiiria-
misperusteet. (Referat: Kulturtechnische Bodenuntersuchungen ‘mit besonderer
Beriicksichtigung der Strangentfernung. Die ackerbaulich wichtigsten Boden-
arten Finnlands. Die beim Bestimmen der Strangentfernung angewandten Metho-
den). Helsinki 1930. Hinta Smk 45: —.
E. Kitunen: Rikkaruohojen hivittiminen kemiallisin keinoin. Selostus vuosina
1926—1929 suoritetuista kokeista. (Referat: Unkrautbekiimpfung durch chemische
Mittel). Helsinki 1930. Hinta Smk 15: —. ’
C. A. G. Charpentier: Laiduntarkkailu erailld tiloilla Suomessa kesilld 1929. (Sam-
mandrag: Beteskontroll pa ett antal gdrdar i Finland sommaren 1929), (Summary
The control of pastures on some farms in Finland (Suomi) in 1929). Helsinki
1930. Hinta Smk 15: —,
Ilmari Potjirvi: Xorjuuajan vaikutus heindsadon miiriin ja laatuun. Kokeita
kesien 1925 ja 1926 heinilli. Helsinki 1931. Hinta Smk 15: —.
Viljo Vainikainen: Erilaisten kantakirjalehmien vasikoitten kiytosts itisuo
malajsissa karjoissa. (Referat: Uber die Ausnutzung der Kilber verschieden-
artiger Stammbuchkithe in den ostfinnischen Viehbestinden). Helsinki 1981.
Hinta Smk 15: —.
E. F. Simola: Perunakokeet maatalouskoelaitoksen kasvinviljelysosastolla vuo-
sina 1920—1930. (Referat: Kartoffelbauversuche der Abteilung fiir Pflanzenbau
der Landwirtschaftlichen Versuchsanstalt in den Jahren 1920—1930). Helsinki
1931. Hinta Smk 15: —.
Solmu Parkku: Kertomus sikatalouskoeasemalla tehdyistd eri sikakantoja ver-
tailevista ruokintakokeista vuosina 1929—1930. (Referat: Bericht iiber ver-
gleichende Fiitterungsversuche mit verschiedenen Schweinestimmen an der
Versuchstation fiir Schweinewirtschaft 1929 und 1930). Hinta Smk 10: —.

Vilho A. Pesola: Kotimaisen viljan laatua koskevia tutkimuksia III. (Refe-
rat: Untersuchungen iiber die Beschaffenheit des einheimischen Getreides III).
Helsinki 1931. Hinta Smk 20: —. -

P. Kokkonen: Tutkimuksia kuivatuksen aiheuttamasta turvekerrosten painu-
misesta I. (Referat: Untersuchungen iiber die durch die Entwisserung ver-
ursachte Senkung der Torfschichten). Helsinki 1931. Hiata Smk 15: —.

C. A. G. Charpentier: Laiduntarkkailu eriilli tiloilla Suomessa ‘kesalld 1930.
Sammandrag: Beteskontroll pi ett antal gérdar i Fioland sommaren 1930).
gSumma,ry: “The control of pastures on some farms in Finland (Suomi) in 1930).
Helsinki 1931. Hinta Smk 15: —.
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Pauli Tuorila— Armo Terisvuori: Uber die Bestimmung von Kali, Kalk, Phosphor-
sgure  und Kieselsiure in organischen Substanzen. (Selostus: Kalin, kalkin,
fosforihapon ja pithapon méiardimisesti organisissa aineissa). Helsinki 1932.
Hinta Smk 10: —. . . :
Vilho A. Pesola: Vehnin jalostustydsti ja sen tuloksista maatalouskoelaitoksen
kasvinjalostusosastolla. (Referat: Die Weizenziichtung der Landwirtschaftlichen
Versuchsanstalt Finnlands, Abt. fiir Pflanzenziichtung, und ihre Ergebnisse.)
Helsinki 1932. Hinta Smk 15: —. .

Y. K. Koskinen: Perunan laatukokeiden tuloksia vuosilta 1920—1930. Hel-
sinki 1932. Hinta Smk 15: —. ) - . :

4. J. Rainto: Untersuchungen iiber ein Fiulnisbakterium der Tomatenfriichte.
(Bacillus aroidea¢, Townsend). (Selostus: Tutkimuksia tomaattien hedelmien
midittijabakteerista). Helsinki 1932. Hinta Smk 10: —.

A. Hilli: Perunasy6van (Synchytrium endobioticum [Schilb.] Perc.) levidmisen
syistd, Suomessa ja ulkomailla. (Abstract: The reasons of the spread of potato
wart in Finland and abroad). Helsinki 1932. Hinta Smk 30: —.

E. 8. Tomula: Kotimaisen viljan laatua koskevia tutkimuksia V. (Referat:
Uber die Verbesserung- der Backfihigkeit des einheimischen Weizens durch
einige Chemikalien). Helsinki 1932. Hinta Smk 10: —.

Veikko Laurila: Xotimaisen viljan laatua koskevia tutkimuksia IV. Helsinki
1932. Hinta Smk 10: —. ‘ :

C. A. G. Charpentier: Laiduntarkkailu erdilld tiloilla Suomessa kesilld 1931.

" (Sammandrag: Beteskontroll pad ett antal girdar i Finland sommaren 1931)

(Summary: The control of pastures on some farms in Finland (Suomi) in 1931)
Helsinki 1932. Hinta Smk 15: —. :
A. J. Rainto: Punahome Fusarium roseum Link-Gibberella Saubinetii (Mont.)
Sage. ja sen aiheuttamat myrkytykset kaurassa. (Referat: Fusarium roseum
geim Hafer und dadurch hervorgerufene Vergiftungen). Helsinki 1932. Hinta
mk 10: —. :
Pauly Tuorila ja Aarne Tainio: Superfosfaatin, thomasfosfaatin ja kotkafosfaa-
tin kiyttoarvosta. Vertailevien kenttikokeiden tuloksia wvuosilta 1927—32.
(Referat: Uber den Wirkungswert von Superphosphat, Thomasmehl und Kotka-
phosphat). Helsinki 1932. Hinta Smk 10: —.
L. éP Tomula: Kotimaisen viljan laatua koskevia tutkimuksia VI. (Referat:
Uber die Backfihigkeit einiger in Finnland angebauten Winter-und Sommer-
weizensorten). Helsinki 1933. Hinta Smk 25: —.
Onni Pohjakallio: Viljelysmaiden lannoitus Suomessa lannoituskokeiden valossa.
(Referat: Akerjordens godsling i Finland belyst genom filtforsok). (Referat:
Die Diingung des Ackerbodens in Finnland im Lichte von Feldversuchen).
Helsinki 1933. Hinta Smk 25:—. :
Veikko Laurtla: Maamme yleisimmét perunajalosteet. Ohjeita niiden tuntemi-
seen sekd laatujen tirkeimmit ominaisuudet. Helsinki 1933. Hinta Smk 5: —.
C. A. G. Charpentier: Tuloksia laitumen typpilannoituskokeista vuonna 1932.
Vammala 1933. Hinta Smk 10: —. :
Pouli Tuorila und Armo Terdsvuori: Untersuchungen iiber die Anwendbarkeit
der Bodenanalytischen Methoden fiir die Bestimmung des Diingebediirfnisses.
I Der Phosphorsiuregehalt von salpetersauren Bodenausziigen und die mit Phos-
phatdiingung erzielten Heumehrertrige. (Selostus: Tutkimuksiad maa-analyyttis-
ten menetelmien soveltuvaisuudesta lannoitustarpeen médrdamiseen. I Typpi-
happoisten maauutteiden fosforihappopitoisuudet ja fosfaattilannoituksella saa-
dut heindsadonlisiykset). Helsinki 1933. Hinta Smk 15:—. (Loppuunmyyty).
Onmi Pohjakallio: Uudisviljelysten lannoittamisesta. Paikalliskokeiden tulosten
tarkastelua. (Referat: Om godsling pé nyodlingar). Helsinki 1933. Hinta
Smk 10: —. i
Pauli Tuorila ja Aarne Tainio: Diammoniumfosfaatin lannoitusarvosta. Ver-
tailevien kenttilkokeiden tuloksia vuosilta 1928—1931. (Referat: Uber den
Diingerwert von Diammoniumphosphat. Ergebnisse der Feldversuche von den
Jahren 1928—1931). Helsinki 1934. Hinta Smk 5: —.
Viljo Vainikainen: Erilaisten kantakirjalehmien vasikoiden kaytostd ldnsi-

" suomalaisissa ja Suomen ayrshirekarjoissa. Helsinki 1934. Hinta Smk 20: —.

Olaws Collan: Suomen hedelminviljelys hedelmétarhojamme v. 1929 kohdan-
neen tuhon valossa. (Referat: Fruktodlingen i Finland i belysning av den &r 1929
intriffade forodelsen i vira frukttridgirdar). Helsinki1934. Hinta Smk 10: —.
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T. Terho: Suhteellisen ruumiinpituuden ja teurastustuloksen vilisestd suh-
teesta suomalaisilla maatiais- ja yorkshiresioilla. Helsinki 1934. Hinta Smk 20: —.

Hevosjalostusliittojen edustajiston ja Maatalouden tyitehoseuran valitsema tulki-

musvaliokunta: Tutkimuksia maatalouden eri hevostydvilineiden aiheuttamista

vetovastuksista ja hevosten tydtuotannoista. (Referat: Untersuchungen iiber den

Zugwiderstand bei dem verschiedenen Pferdearbeitsgeriten und die Arbeitsproduk-

gm]l der Pferde bei den landwirtschaftlichen Arbeiten). Helsinki 1934. Hinta
mk 25:—.

Ilmari Potjirvi: Kokeita A.LV.-rehulla. (Referat: Versuche mit A.LV.-futter)
Helsinki 1934. Hinta Smk 15: —. :

Pauli Tuorila ja Aarne Tainio: Karjanlannan talvilevityksesti. Kenttdkokei-
den tuloksia vuosilta 1928—1933. (Referat: Om vinterutspridning av ladu-
girdsgodsel. Resultat fran filtfsrsoken 4ren 1928—1933). Helsinki 1934.
Hinta Smk 5: —.

Vilho A. Pesola: Uber die Winterfestigkeit der Winterweizensorten, auf Grund
der Versuche von der Abteilung fiir Pflanzenziichtung der Landwirtschaftlichen
Versuchsanstalt. (Selostus: Syysvehnilaatujen talvenkestivyydestd Maatalous-
koelaitoksen Kasvinjalostusosastolla suoritettujen kokeiden perusteella). Helsinki
1934. Hinta Smk 15: —.

Vilho A. Pesola: Peltoberneen jalostuksesta ja sen tuloksista Maatalouskoe-
laitoksen Kasvinjalostusosastolla. (Referat: Uber die Erbsenziichtung der Land-
wirtschaftlichen Versuchsanstalt Finnlands, Abt. fiir Ptlanzenziichtung, und ihre
Ergebnisse). Helsinki 1935. Hinta Smk 10: —.

Aarne Tainio: Kuusamon ja Kuolajixrven kiinteilld koekentilld vuosina 1927—
1933 suoritettujen kokeiden tuloksia. Helsinki 1935. Hinta Smk 10: —.

Walter M. Linnaniemi: 23 Kertomus tuhoeldinten esiintymisestd Suomessa
vuosina 1917—1923. (Referat: Bericht iiber das Auftreten der Pflanzenschid-
linge in Finnland in den Jahren 1917—1928). Helsinki 1935. Hinta Smk 25: —.

Yrjo Hukkinen ja Niilo A. Vappula: 24 Kertomus tuhoeldinten esiintymisesti
Suomessa vuosina 1924 ja 1925. (Referat: Bericht iiber das Auftreten der
ISJﬂanzenschid]inge in den Jahren 1924 und 1925). Helsinki 1935. Hinta
mk 15: —. . .

Jaokko Listo: Ruiskutuskokeita hedelmipuupunkin (Paratetranychus pilosus
C. & I) torjumiseksi. (Summary: Spraying experiments for the control of
fgi'uilt-tlrge red mite (Paratetranychus pilosus C. & F.). Helsinki 1935. Iinta
DMK P

F. Tennborg: Perunan lannoituksesta paikallisten lannoituskokeiden tulosten
perusteella. (Referat: Uber die Diingung der Kartoffeln auf Grund der Resul-
tate von lokalen Diingungsversuchen). Helsinki 1985. Hinta Smk 10: —.

E. A. Jamalainen: Tutkimuksia lantun ruskotaudista. (Referat: Untersuchun-
genl iibrer dié »Ruskotautiy — Krankheit der Kohlriibe). Helsinki 1935. Hinta
Smk 15: —.

Veikko Lauwrile: Siilytystappiot perunan talvisiilytyksessid. (Referat: Die
Verluste bei Aufbewahrung der Kartoffeln fiber den Winter). Helsinki 1935.
Hinta Smk 5: —.

Viljo Vainikainen: Linsi- ja itisuomalaisten kantakirjaeldinten ruumiinmi-
toista. (Referat: Uber die Korpermasse der west- und ostfinnischen Stamm-
buchtiere}, Helsinki 1935. Hinta Smk 5:—.

Viljo Vawnikainen: Suomalaisen maatiaiskanan kanlatupsun eli parran ja moni-
varpaisuuden periytymisestd. Helsinki 1935. Hinta Smk 8: —.

. 0. Meurman: Tutkimuksia Neon valon merkityksestd kasvihuoneviljelyksissi,

II. Koetulokset Gloxinioilla. (Referat: Untersuchungen iiber die Bedeutung
des Neon-Lichtes fiir die Gewéchshauskulturen. II. Versuchsergebnisse mit
Gloxinien). Helsinki 1936. Hinta Smk 5:—.

Onni Pohjakallio: Valkotihkiisyystutkimuksia Jokioisissa kesilld 1935, (Referat:
Untersuchungen iiber die Weissahrigkeit, ausgefithrt in Jokioinen im Sommer
1935). Helsinki 1936. ' Hinta Smk 10: —.

E. I. Simola: Peltoviljelyskiertokokeiden tuloksista maatalouskoelaitoksen
kasvinviljelysosastolla vv. 1914—1926. (Referat: Uber die Ergebnisse der an
der Abteilung fiir Pflanzenbau der Landwirtschaftlichen Versuchsanstalt i. d. J.
19141926 ausgetiihrten Zirkulationsversuche). Helsinki 1936. Hinta Smk. 10:—.
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. A. Jaomalainen: Herneen siementen sisiinen turmeltuminen. (Summary:
Internal Necrosis of Pea Seeds). Helsinki 1986. Hinta Smk 3: —.

O. Meurman: Selostus mustien viinimarjapensaiden vertailevien kokeiden
tihinastisista tuloksista. (Summary: A preliminary report of the black cur-
rant variety trials). Helsinki 1936. Hinta Smk 3:—.

Ei ole vield ilmestynyt.

Yrjo Hulkinen, Jaakko Listo T ja Nidlo A. Vappula: 25 Kertomus tuhoelidinten
esiintymisestd Snomessa vuosina 1926 ja 1927. (Referat: Bericht iber das Auf-
treten der Pflanzenschddlinge in Finnland in den Jahren 1926 und 1927). Helsinki
1936. Hinta Smk 10: —.

. B. A. Jamalainen: Omenapuiden lehtien ja hedelmien ruiskutusvioituksista.

(Referat: Uber die Spritzschiden an Blittern und Friichten von Apfelbdumen).
Helsinki 1936. Hinta Smk 10: —.

A. J. Rainio: Tutkimuksia Gladiolus-kasvien bakteeritaudeista (Pseudomonas
maxginata Me. Cl., Ps. gummisudans Mc. Cl., Bacillus omnivorus Hallja B. variega-
tus Rainio nov. spec.) ja niiden torjunnasta. (Referat: Untersuchungen iiber
Bakterienkrankheiten der Gladiolen (Pseudomonas marginata Me. Cl., Ps. gummi-
sudans Me. Cl., Bacillus omnivorus Hall und B. variegatus Rainio nov. spec.)
und ihre Bekiimpfung). Helsinki 1936. Hinta Smk 20: —.

. A. Jamalainen: Tutkimuksia mohsjuuresta (Plasmodiophora brassicae Wor).
(Referat: Untersuchungen fiber dic Kohlhernie (Plasmodiophora brassicae Wor)).
Helsinki 1936. Hinta Smk 10: —.

II. Valtion maatalouskoetoiminnan tiedonantoja:

A. J. Rainio: Hedelmipuiden syopd (Nectria galligena Bres.). Helsinki 1926.
Hinta Smk 1: 50.

Niilo A. Vappula: Hallaperhonen (Cheimatobia brumata L.). Helsinki 1926.
Hinta Smk 1: 50. )

Nulo A. Vappula: Niitty-yikén gGharaeas graminis) toukka eli n. s. niittymato
ja sen torjuminen. Helsinki 1926, Hinta Smk 1: 60.

J. Listo: Kaapioohrakirpinen (Chlorops pumilionis Bjerk.). Helsinki 1926.
Hinta Smk 1: 60.

. J. Listo: Kahukiirpsnen (Oscinella frit L.). Helsinki 1926. Hinta Smk 1: 50.

guho Jéannes: Koeviljelysyhdistysopas (myés ruotsiksi). Helsinki 1927. Hinta
mk 5: —. .

J. I. Liro: Perunasyopi. Helsinki 1927. Hinta Smk 1: 50.

E. A. Jamalainen: Ruldin korsinoki. Helsinki 1927. Hinta Smk 1: 50.

A. J. Rainio: Hedelmipuiden muumiotauti. Helsinki 1927. Hinta Smk 1: 50.
Vihiori. Liihde: Paikallisten lannoitus- ja kasvilaatukokeiden suorittamisohjeita
(myds ruotsiksi). Helsinki 1928. Hinta Smk 5: —. .
Yvjo Hukkinen: Peltokasvipélytin »Puhurb, uusi kiytinnsllinen keino kasvi-
tuhoojia vastaan (myds ruotsiksi). Helsinki 1928. Hinta Smk 1: 50.

C. A. Q. Charpentier: Laiduntarkkailu, sen piiimisrd ja jirjestely (myos ruot-
siksi). Helsinki 1928. Hinta Smk b: —. _

Valtion paikalliskoetoimintakursseilla Helsingissi huhtiluun 13 ja 14 pnd
1928 pidettyji esitelmid. Helsinki 1928. Hinta Smk 5:—.

Vihiori Liikde: Paikallisten lannoituskokeiden suunnitelma. vionna 1929 (myss
ruotsiksi). Helsinki 1929. Hinta Smk 5: —. . )
Vilho A.- Pesola: Maatalouskoelaitoksen kasvinjalostusosasto Jokioisissa kesill
1929. Kenttdopas. Helsinki 1929.

. Vihtori Lithde: Paikallisten lannoituskokeiden suunnitelma vuonna 1930 (myds

ruotsiksi). Helsinki 1930. Hinta Smk 5: —. .
.ST . Listo: Omenanlehtikirppu. (Psylla mali Schmidh.). Helsinki 1930 Hinta
mk 2: —.

. Ilmari- Potjarvi: Tuloksia AIV-rehulla suoritetuista kokeista. Helsinki 1930.

Hinta Smk 3: —.
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O. Meurman: Lasikankaan, tavallisen lasin ja U-lasin antamat tulokset Lounais-
Suomen kasvinviljelys- ja puutarhakoeaseman limminlavakokeissa 1930. Hel-
sinki 1930. Hinta Smk 5: —.

Vihiori Lihde: Paikallisten lannoituskokeiden suunnitelma vuonna 1931 (myds’
ruotsiksi). Helsinki 1931. Hinta Smk 5 —.

Vilho A. Pesola: Toivo-ruis. Helsinki 1931. Hinta Smk 8: —.

0. Meurman: Tulokset avomaan kurkkukokeesta v. 1930 ja selostus porkkana-
laatukokeen tuloksista v. 1930 Lounais-Suomen Lasvinviljelys- ja puutarha-
koeasemalla (myos ruotsiksi). Helsinki 1931. Hinta Smk 8: —.

ja 24. E. F. Symola: Rehukaalin viljelyksestii (myds ruotsiksi). Iimari Poijdrvi:
Rehukaalin kokoomuksesta ja tuotantoarvosta. Helsinki 1931. Hinta Smk 5: —.
Vilho A. Pesola: Kauralaatukokeitten tuloksia maatalouskoelaitoksen kasvin-
jalostusosastolta. Helsinki 1931, Hinta Smk 5: —.

Vilho A. Pesola: Muutamia tuloksia peltoherneelli suoritetuista kenttikokeista.
Helsinki 1931. Hinta Smk 5 —. )

0. Meurman: Peltokasviviljelyskokeiden tuloksia Lounais-Suomen kasvinviljelys-
ja puutarhakoeasemalla v. 1980. Helsinki 1931. Hinta Smk 5: —.

Aarne Tainio: Kiinteiden koekenttien koesuunnitelmat v. 1931. Helsinki 1931.
Hinta Smk 5: —. .

G. Rosendal: Eriiti tuloksia ohralaatukokeista. Helsinki 1931, Hinta Smk 5: —.

E. F. Simola: Rehukaalin ja eriiiden juurikasvien vertailevat viljelyskokeet
maatalouskoelaitoksen lkasvinviljelysosastolla vuonna 1931 (my®s ruotsiksi).
Helsinki 1931. Hinta Smk 3:—.

Arvo Silvola: Kauralaatukokeiden tuloksia maatalouskoelaitoksen kasvinjalostus-
osastolla vv. 1928—1931. Helsinki 1932. Hinta Smk 1: 50.

Veikko Laurila: Eriitd tuloksia ohran laatukokeista maatalouskoelaitoksen kas-
vinjalostusosastolla Jokioisissa. Helsinki 1932. Hinta Smk 8: —.

Onpi Pohjakallio: Paikallisten lannoituskokeiden suunnitelma vuonna 1932,
Helsinki 1932 (my6s ruotsiksi), Hinta Smk 5: —.

Gunnar Gauffin: Tuloksia erdisti-maatalouskoelaitoksen kasvinjalostusosastolla
suoritetuista nurmikasvikokeista vv. 1930—1931. Helsinki 1932. Hinta
Smk 5: —.

Veiklo Laurila: Maatalouskoelaitoksen xasvinjalostusosaston perunakokeet vuo- .
sina 1928, 1930 ja 1931. Helsinki 1932. Hinta Smk 3: —.

Ilmart Poijérvi: Kuorittu maito lypsylehmien rehuna. Helsinki 1932. Hinta

. Smk 3: —

S. Parkku: Sikatalouskoeasemalla tehtyjen eri sikakantoja vertailevien kokei-
den tulokset w:lta 1931. Helsinki 1932. Hinta Smk 3: —.
L. Poijiryi: Kananpoikasten kasvatuskokeita. Helsinki 1932. Hinta Smk 3: —.

-40. Onni Pohjakallio: Paikalliset syysviljan oraiden pintalannoituskokeet vuo-

sina 1928—1931 (myds ruotsiksi). — O. Meurman: Syysvehnilaatukokeiden
tuloksia Lounais-Suomen kasvinviljelys- ja puutarhakoeasemalla vuosina 1929
—1931. Helsinki 1932, Hinta Smk 3: —.

Nulo A. Vappula: Peltokasvien tuholaiset v. 1931, Helsinki 1932. Hinta Smk 3:—.
O. Meurman: Porkkanalaatukokeet Lounais-Suomen koeasemalla v. 1931
(my®s ruotsiksi). Himeenlinna 1932. Hinta Smk 8: —.

Aarne Tainio: Kiinteiden koekenttien koesuunnitelmat v. 1932. Helsinki 1932.
Hinta Smk 5: —.

“Solmu Parkku: ~Lihotussikojen laidunkokeet sikatalouskoeasemalla vuosina

1927—1931. Helsinki 1932. Hinta Smk 3: —.

E. F. Stmola: Suomen maataloudellinen koetoiminta. Hameenlinna 1932 (myds
ruotsiksi ja saksaksi). Hinta Smk 5: —.

V. Lihde: Valtion maatalouskoetoiminta Viipurin yleisessi maatalousniyttelyssi
1932 (my®s ruotsiksi). Hameenlinna 1982, Hinta Smk 10: —. _
"Ibmary Poijirvi: AIV-rehun valmistuksessa syntyvistd ainetappioista. Helsinki
1932. Hinta Smk 3: —.

E. F. Simola: Maatalouskoelaitoksen kasvinviljelysosastolla v. 1932 suoritetun
rehukaalikokeen tuloksista (myds ruotsiksi). Helsinki 1932. Hinta Smk 3: —.
Marity Salminen: Eloperiisten aineitten kiytto laitumella. Helsinki 1933. Hinta
Smk 1: 50.

T. J. Wirri: Nitrofoskan kiiyttokokeen tuloksia Satakunnan kasvinviljelyskoe-
asemalla v. 1932. Helsinki 1933. Hinta Smk 1: —. :
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T. J. Wirri: Tuloksia perunakokeista Satakunnan kasvinviljelyskoeasemalla.
Helsinki 1933. Hinta Smk 3:—. . .

Onni Pohjakallio: Paikallisen lannoituskoetoiminnan pdamédristd (myts ruotsiksi).
Helsinki 1933. Hinta Smk 3: —. o S

Onni Pohjakallio: Paikallisten lannoituskokeiden suunnitelma v. 1933 (myos

. ruotsiksi). Helsinki 1933. Hinta Smk 5 —.:

Vilho A. Pesola: Pohjola-vehni. Porvoo 1933. Hinta Smk 3 —,

- V. Lithde: Paikallisten kasvinviljelyskokeiden suorittamisohjeita. Helsinki 1933.

Hinta Smk. 10: —. .
Solmu Parkku: Perunan kiytostd lihotussikojen ruokinnassa ja taloussikojen
kasvatuksesta ja rehunkulutuksesta. Helsinki 1933. Hinta Smk 3: —.

- 0. Meurman: Muutamien lavakokeiden antamia tuloksia Lounais-Suomen kasvin-

viljelys- ja puutarhakoeasemalla. H#meenlinna 1933. Hinta Smk 2: —.

T. J. Virre: Tuloksia rukiin laatukokeista Satakunnan kasvinviljelyskoeasemalta
vv. 1930—1932, Porvoo 1933. Hinta Smk 2: —. . .
E. F. Simola: Pellavakokeet maatalouskoelaitoksen kasvinviljelysosastolla vuo-
sina 1926—1928 ja 1930—1932. Porvoo 1933. Hinta Smk 3: —.

Solmu Parkku: Lihotussikojen ruokintakoe eri suurilla heraméérilli ja puusokeri-
ja melassikokeet. Helsinki 1933. Hinta Smk 3: —.

K. U. Pihkala: Kotoisten rehujen kiyttémahdollisuuksia selvittelevit kanojen
ruokintakokeet vv. 1930—32. Porvoo 1933. Hinta Smk 3: —.

Gurmgr Gauffin: Erditi tuloksia kauralaatukokeista. Porvoo 1933. Ilinta
Smk 3: —.

Solmu Parkku: Sikatalouskoeasemalla tehtyjen eri sikakantoja vertailevien
kokeiden tulokset v:ta 1932. Helsinki 1933. Hinta Smk 3: —.

JSViz']l(o A. Vappula: Tuholaisten esiintyminen v. 1932.- Porvoo 1934. Hinta
mk 3:—.

O. Meurman: Edeltivd tiedonanto tomaattilaatukokeesta vuonna 1933.
Himeenlinna 1933. Hinta Smk 8:—.

Onni Pohjakallio: Mutasuoturvemailla suoritettujen paikallisten lannoitusko-
keiden tuloksista. Porvoo 1934. (Myos ruotsiksi). Hinta Smk 3:—.

.. Solmu Parkku: Taloussikojen kasvatuskokeet v. 1933. Helsinki 1934.

Hinta Smk 3:—. :

Vilho A. Pesola: Tirkeimmit ruislaatumme maatalouskoelaitoksen kasvin-
jalostusosaston Jokioisissa suorittamien kokeiden valossa. Helsinki 1934.
Hinta Smk 3: —.

Olavi Anttinen: Pohjois-Pohjanmaan kasvinviljelyskoeasemalla vuosina 1925—
33 suoritettujen kasvilaatukokeitten tuloksia. Helsinki 1934. Hinta Smk 3: —.
K. U. Pihkala: Laiduntamiskokeita kanoilla. Vammala 1934. Hinta Smk 3: —.
Onni Pohjakallio: Paikallisten lannoituskokeiden suunnitelma vuonna 1934.
(My6s ruotsiksi). Helsinki 1934. Hinta Smk 3: —.

. 0. Meurman: Juurikasvikoetuloksia Lounais-Suomen koeasemalla vuosina

1929—1932. Porvoo 1934. Hinta Smk 3: —.

Vilho A. Pesola: Sampo-vehni. (Summary: Sampo-wheat a new Finnish winter
wheat variety). Porvoo 1934. Hinta Smk 3: —.

Vilho A. Pesola: Tirkeimmit kevitvehnilaatumme maatalouskoelaitoksen
kasvinjalostusosastolla Jokioisissa suoritettujen kokeiden valossa. (Summary:
The most important varieties of spring wheat in Finland). Helsinki 1934.
Hinta Smk 3:—. . . '

Viljo Harja: Kauralaatukokeitten tuloksia maatalouskoelaitoksen kasvin-
jalostusosastolla Jokioisissa vv. 1928—1933. Helsinki 1934. Hinta Smk 3: —.
Ilmari Poijérvi: Kotimaisten vehninleseiden rehuarvosta. Helsinki 1934.
Hinta Smk 3: —.

Onni  Pohjakallio: Peltojemme typpilannoituksesta kotimaisten kokeiden
valossa. Hiameenlinna 1934. Hinta Smk 5: —.

Solmu Parklku: Sikatalouskoeasemalla tehtyjen eri sikakantoja vertailevien
kokeiden tulokset v:ita 1933. Helsinki 1934. Hinta Smk 3: —. .

Imari Poijirvi: . Lusernijauhojen korvaaminen kanojen ruokinnassa laidun
ruohosta valmistetuilla heindjauhoilla. Hémeenlinna 1934. Hinta Smk 3: —.
C. A. G. Charpentier: Tuloksia laitumen typpilannoituskokeista vuonna 1933.
Vammala 1934. (Myds ruotsiksi). Hinta Smk 3: —.
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81.

85.

S6.
8.

88.

89.
90.

91.
92.

93.
94.

108.
+104.
105.
106,
107.

108.
109.

110.
111,

0. Meurman: Valtion puutarhako'easemalla Neon-kasvihuonelampulla suorite-
tun alustavan kurkuntaimien valaistuksen tulokset. Himeenlinna 1934.
Hinta Smk 1: —.

. Sobmu Parkku: Taloussikojen kasvatuskokeet v. 1934. Helsinki 1934. Hinta
83.
84.

Smk 2: —.

Zslm]rtti Salminen: XKotoisen tupakan viljelyksestd. Helsinki 1934. Hinta
mk 3:—.

0. Meurman: Kasvihuonekurkkujen latvomisen vaikutus satoon. Tulokset muu-

tamista Lounais-Suomen puutarhakoeasemalla vuonna 1934 suoritetuista kokeista.

(Referat: Die Bedeutung des Entspitzens der Treibgurken fiir die Ertrige. Die

Resultate einiger Versuche an der Gartenbauversuclisstation in Piikkis (Finnland)

im Jahre 1934). Helsinki 1934. Hinta Smk 3: —. )

gfartti Salminen: Karjanlannan kiytostd laitumilla. Porvoo 1935. Hinta Smk

Nvdlo A. Vappula: Tuholaisten esiintyminen v. 1933. Porvoo 1935. Hinta 8: —.
C. A. G. Charpentier: Tuloksia hiehojen sisii- ja laidunruokinnan viilisii suhteita
koskevasta kokeesta. (Myos ruotsiksi). Vammala 1935. Hinta Smk 3: —.

V. Lihde: Perunan lannoituskokeiden tuloksia Maatalouskoelaitoksen kasvin-
viljelysosastolla vuosina 1931—1934. Porvoo 1935. Hinta Smk 3: —.

Vilho A. Pesola: Sopu. Uusi kevitvehndjaloste. Helsinki 1935. Hinta Smk. 3: —
Vilho A. Pesola: Uusia hernejalosteita. Koiviston herne ja Artturi-hérne. Hel-
sinki 1935. Iinta Smk 3: —.

Onma Pohjakallio: Simo-kaura. Helsinki 1935. Hinta Smk 3: —.

F. Tennberg: Paikallisten lannoituskokeiden suunnitelma vuonna 1935. Helsinki
1935. Hinta Smk 3: —. .

Jaakko Listo: Hedelmapuupunkin torjunta. Helsinki 1935. Hinta Smk 3: —.
Solmu Parkku: Sikojen painon midrddmisesti mittaamalla. Ielsinki 1935.
Hinta Smk 3: —.

. BE. F. Simola: Triiden pellavajalosteiden monivuotisista koetuloksista (mydos
96.
9. T.J
98.
99.

100.

101.

102.

ruotsiksi). Helsinki 1935. Hinta Sm< 3: —.

E. I. Stmola: Harvennuksen ja rivietiisyyden vaikutuksesta rehukaalin satoon
ja sadon laatuun (myés ruotsiksi).. Helsinki 1935. Hinta Smk 3: —.

. J. Wirri: Satakunnan kasvinviljelyskoeasemalla suoritettujen nitrofoskan
kiiyttokokeiden tuloksia vv. 1932—34. Helsinki 1935. Hinta Smk 3: —.

Onni Pohjakallio: Pohjois-Suomen peltojen typpilannoituksesta. Helsinki 1935.
Hinta Smk 3: —. '

Onni Pohjakallio ja Folke Tennberg: Paikalliset lannoituskokeet vuonna 1933.
Helsinki 1935. Hinta Smk 25: —. .

T. J. Wirri: Satakunnan kasvinviljelyskoeasemalla suoritettujen perunan laatu-
kokeiden tuloksia vv. 1930—34. Helsinki 1935. Hinta Smk 3: —.

P. 1. Jalkanen: Tuloksia viljakasvien Jaatukokeista Pohjois-Himeen koeasemalla
vv. 1927—34. Helsinki 1935. Hinta Smk 5: —. .
Ilmart Poijirvi: Tuloksia kanojenruokintakokeista. 1. Kokkeli valkuaisrehuna.
2. Soijarouheet valkuaisrehuna. 3. Iditettyjen kaurojen, luserni- ja heini-
jauhojen, kuivahiivan, piimin ja kalanmaksaoljyn vaikutus haudontatuloksiin.
Helsinki 1935. Hinta Smk 3: —.

Solmu Parkku: Sikatalouskoeasemalla tehtyjen eri sikakantoja vertailevien ko-
keiden tulokset v:1ta 1934. Helsinki 1935. Hinta Smk 3: —.

0. Meurman: Kasvihuonekurkkujen latvomisen vaikutus satoon II. Helsinki
1935. Hinta Smk 3: —. .

F. Tennberg — J. Jokihaara: Paikalliset lannoituskokeet vuonna 1934. Hel-
sinki 1935.

F. Tennberg: Peltojemme fosfaattilannoituksesta. Helsinki 1935. Hinta
Smk 5: —.

F. Tennberg: Paikallisten kasvinviljelyskokeiden suunnitelma vuonna 1936.
Helsinki 1936. (Mybs ruotsiksi).

E. A. Jamalainen: Omenan kuoppatauti. Helsinki 1936. Hinta Smk 3: —.
0. Meurman: Vertailevien hyodeporkkanakokeiden tuloksia. Helsinki 1936. Hinta
Smk 3:—.

E. A. Jamalainen: Juurikkaiden kuiva- ja sydinmédin torjunta booripitoisilla
aineilla. Helsinki 1936. Hinta Smk 3: —,

H. Meurman: Perunan laatulkokeiden tuloksia Maatalouskoelaitoksen puutarha-
osastolla vnosina 1928—1935. Helsinki 1936. Hinta Smk 3: —.
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112,
113.
114,
115.
116.
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0. Meurman: Porkkanoiden harvennusetiisyytti valaisevien kokeiden tulokset.
Helsinki 1936. Hinta Sml 3: —. .

T. Howkavaara: Ennakkotietoja karjanlantakokeista Eteli-Pohjanmaan kasvin-
viljelyskocasemalla vv. 1934—35. Helsinki 1936. Hinta Smk 5: —

C."A."G. Charpentier: Laidunrehun tuotantokustannuslaskelma (myds ruotsiksi).
Vammala 1936. Hinta Smk 3:—. .

C. A. G. Charpentier: Valtion laidunkoetila vv. 1934—35. (Myods ruotsiksi).
Helsinki 1936. Hinta Smk 3: —.

T. Honkavaara: Tuloksia viljelyskasvien laatukokeista Eteli-Pohjanmaan kasvi-
viljelyskoeasemalla vv. 192¢9—35. Helsinki 1936. Hinta Smk 10:—. :

Edellimainituista teoksista on »Tiedonantoja maamiehilles ja vKasvinsuojelukirjasia»
tilattavissa Maatalouskoelaitokselta, os. Tikkurila. Muita saa postiennakkoa vastaan
Valtioneuvoston julkaisuvarastosta, os. Helsinki. -






