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ALKUSANAT

Minnyntaimien kasvuhdirididen yleistyttyd metsidtaimitarhoilla 1980-luvun alussa ilmion
selvittdimiseksi kdynnistettiin useita tutkimushankkeita. Tdma raportti on yhteenveto
vaikutus peltoludevioitukseen ménnylld) ja Suomen Akatemian maatalous-metsitie-
teellisen toimikunnan (Tutkimushanke nro: 07/114, Havupuiden Lygus-vioitusalttiuteen
vaikuttavat tekijdt) rahoittamina Kuopion yliopiston ekologisen ympiristshygienian
laitoksella sekd maa- ja metsidtalousministerion rahoittamana Metsédntutkimuslaitoksella
(PRY10-021, Metsédpuiden taimien kasvuhiirio taimitarhalla). Viimemainitusta projektista
on tdssd esitelty tulokset tutkimuksista, joissa on yhteistyossd Kuopion yliopiston kanssa
selvitetty luteiden runsauden vaihtelua ja kasvatustoimenpiteiden vaikutusta taimien
kasvuhdirioihin. Jo julkaistujen tutkimusten osalta tdssd raportissa esitetdidn vain
keskeisimmiit tulokset, mutta julkaisemattomista tutkimuksista esitelldén suppeasti myos
kokeiden aineistot ja menetelmat.

Tutkimusten kaikki taimitarhakokeet toteutettiin Metsdntutkimuslaitoksen Suonenjoen
taimitarhalla. Haluamme kiittdd taimitarhan henkilokuntaa yhteistyostd kenttikokeiden
toteutuksessa. Anja Aaltosta, Marja-Leena Jalkasta ja Ritva Pitkistd kiitimme taimi-
aineistojen mittauksesta ja tallennuksesta. Hyonteiskerdyksissd sekid laboratoriokokeiden
toteutuksessa ovat avustaneet Eila Kainulainen, Tarja Kananen, Jaana Tuhkalainen, Juha
Kaitera, Hermanni Niskanen, Ilkka Résinen ja Jari Spoof. Laboraattori Liisa Ala-Kuijala
Kuopion yliopiston biokemian ja bioteknologian laitokselta analysoi aminohapponiytteet.
Englanninkielisen tiivistelméin kieliasun tarkasti Robin Sen. Kisikirjoituksen lukivat
Erkki Ldhde, Hannu Raitio ja Heikki Smolander. Kaikille tutkimuksessa mukana olleille
esitimme parhaat kiitokset.

Kuopiossa ja Suonenjoella 30.4.1991

Jarmo Holopainen ja Risto Rikala



Holopainen, J. & Rikala, R. 1991. Luteet ja mdnnyntaimien kasvuhiiriét. Abstract:
Lygus bugs and growth disturbances in Scots pine seedlings. Metséintutkimuslaitoksen
tiedonantoja 379. 35 s.

Erityisesti mdnnyntaimien tuotantoa on 1980-luvun alkupuolella haitannut taimien kasvun
pysidhtymisend, silmutasapainon hdiriintymisend ja pensastumisena ilmennyt kasvuhdirio.
Aiemmin kasvuhiirion otaksuttiin johtuvan hivenravinteiden puutteesta tai
kasviviruksista, mutta kokeellista tukea ndille olettamuksille on kertynyt niukasti. Sen
sijaan peltoluteen (Lygus rugulipennis) on useissa tutkimuksissa todettu imennilldin
aiheuttavan ménnyntaimien kasvuhdirioiti. Tdssa raportissa esitellddn Kuopion yliopiston
ekologisen ympdristohygienian laitoksella ja Metsdntutkimuslaitoksen Suonenjoen
tutkimusasemalla tehtyjd tutkimuksia luteiden esiintymistd taimitarhalla sekd niitd syiti,
joiden johdosta peltolude sukulaisineen on nykyisin sopeutunut kdyttiméin ravinto- ja
munintakasvina taimitarhoilla kasvavia havupuiden taimia. Tutkittavina tekijoini olivat
lannoitus, rikkakasvitiheys ja herbisidikésittelyt (atratsiini).

Luteiden miird oli korkeimmillaan seurantajakson (1984-90) alussa ja viheni
voimakkaasti vuosikymmenen loppua kohti. Vuosittain toukokuussa aikuiset luteet
siirtyivdt metsdstd taimitarhalle. Toukka-asteita tavattiin heindkuun alusta elokuun
puoliviliin ja toisen sukupolven aikuisia elokuun alusta syyskuun puoliviliin.

Syyskoulituissa taimissa esiintyi enemmén kasvuhdiirioitd kuin kevailld koulituissa
taimissa. Typpilannoituksen lisdys voimisti silmuh&irion esiintymistd koulituissa mén-
nyntaimissa. Insektisidiruiskutus ja kateharsosuojaus vihensivit jonkin verran silmu-
héirididen esiintymistd. Laboratorio-oloissa luteet munivat enemmin lannoitetuille kuin
lannoittamattomille mdnnyntaimille, mutta lannoitusmaéiralld ei ollut vaikutusta munin-
taan. Aminohappoanalyysit osoittivat arginiini-, glutamiinihappo- ja glutamiinipitoi-
suuksien kohoavan taimitarhalla lisdtypped saaneissa taimissa. Herbisidiruiskutukset,
joissa tehoaineena oli atratsiini, eivét vaikuttaneet luteen ménnyntaimille munimien
munien mairdin eikd myoskdin taimien aminohappopitoisuuksiin.

Peltovillakko, pihatdhtimé ja kyldnurmikka osoittautuivat selvisti médntyd suositum-
miksi isdntdkasveiksi hikkikokeissa. Rikkakasvitiheyden nostaminen taimitarhaoloissa ei
kuitenkaan vidhentdnyt munintaa ja vioitusta mdnnylld. Tulokset viittasivat siihen, ettd
luteet menestyvét paremmin rikkakasveilla ja voivat siirtyd niiltd imemééin havupuita.
Luteen iséntidkasveista erityisesti kyldinurmikkaa esiintyi runsaana Suonenjoen taimi-
tarhalla. Kirjallisuusselvityksen mukaan luteita houkuttelevia viljelykasveja ovat mm.
sinimailanen, puna-apila ja peruna. Rikkakasvien ohella ndmi saattaisivat olla sopivia
houkutekasveja mannyn taimitarhakasvustojen suojauksessa. Houkutekasveilta lude-
toukat on kuitenkin tuhottava ennen niiden siirtymistd havupuiden taimille.

Aiempien tutkimusten mukaan kateharsot suojaavat midnnyn kylvotaimia luteilta.
Jossain midrin odotettavissa olevaa ludevioitusta voitanee alentaa ajoittamalla kylvot vasta
kesdkuun puoliviliin, jolloin parveilu on pddosin ohi. Koulituilla taimilla kateharson
kayttd on liian vaivalloista, mutta jos luteita esiintyy runsaasti voidaan vioitusten maaria
vihentdd kemiallisella torjunnalla.

Nursery-grown bare-rooted pine seedlings produced in early 1980's were of a poor
quality due to growth disturbances, and a high proportion of these seedlings had been
rejected. Growth disturbed pine seedlings suffer from a loss of apical dominance, which
results in increased growth of lateral buds leading to a bushy appearance of the seedlings.
The feeding, at the apical meristem of pine seedlings, by the adults and nymphs of bugs
from the genus Lygus (Heteroptera: Miridae) appeared to be the principal factor causing
these symptoms in small pine seedlings. Bud disorders on pine transplants were also
caused by the feeding of Lygus bugs and the annual variation in bug density correlated
with the intensity of bud damage. This study was aimed at determining the annual
abundance of Lygus bugs in a nursery and factors which might have promoted Lygus



bug acceptance of nursery grown conifers as new host plants. The factors tested were
fertilization, weed density and herbicide sprayings.

The highest number of bugs was found at the beginning of the study period (1984—
90). Lygus adults migrated from forest to nursery in May. Nymphs were observed from
the beginning of July to mid-August and the adults of the second generation from the
beginning af August to mid-September.

Autumn as opposed to spring transplantation resulted in the development of a higher
percentage of disturbed seedlings. Extra fertilization increased the occurrence of growth
disturbances in bare-rooted pine transplants but the covering of seedlings with
polypropylene fiber gauze and insecticide treatments reduced the occurrence of damage.

In laboratory experiment, bugs laid more eggs on fertilized pine seedlings than non-
fertilized seedlings. However, increases in fertilizer concentration did not affect egg
laying. Amino acid analyses indicated that additional nitrogen fertilization can increase the
levels of arginine, glutamic acid and glutamine in the stems of seedlings. Herbicide
treatments, including atrazine as the active ingredient, did not have an affect on the
number of eggs laid. Concentrations of total amino acids were not affected by the
herbicide treatments.

Some weed species, e.g. Senecio vulgaris, Stellaria media, and Poa annua were
clearly more attractive to ovipositing Lygus females than the conifer seedlings in
laboratory. However, increases in weed density did not result in a decrease in the bud
damage of pine seedlings in cage experiments at the nursery. The results indicated that
weeds may maintain bug numbers better than conifer seedlings, and the close proximity
of weeds and the conifer stocks could have lead to a migration of nymphs to the pine
seedlings. To prevent feeding damage on conifer seedlings, weeds and trap crop plants
must be destroyed or treated with systematic insecticides before the deposited eggs hatch.
Poa annua was observed to be most common weed in Suonenjoki nursery.

The covering of seedbeds with polypropylene fiber gauze protects the emerging
seedlings from insects. On pine transplants, chemical control of Lygus bugs is only
required during the years, when mass outbreaks of overwintering bugs are expected.
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1. JOHDANTO
11. Kasvuhiirio metsidpuiden taimitarhoilla

Kasvuhiirioiksi voidaan laajasti tulkittuna kutsua kaikkia normaalista kasvin kasvusta
poikkeavia ilmioitd. Suomessa kasvuhdirioiksi alettiin 1970-luvun alkupuolella kutsua
niitf turvemailla mdnnyn pensastumiseen johtavia latvakasvainhdirioiti, joita mm. Huikari
(1974) on kuvannut myos "eskimoosis" termilli. Pensastumisena ilmenevid
apikaalidominanssin eli kirkikasvuisuuden hdirioitd on esiintynyt myds Pohjois-Suomen
aurausalueilla (Tikkanen ja Raitio 1984) sekd hallanaroilla kuivilla kankailla (Raitio
1987).

Taimitarhoilla tuotetuissa taimissa kasvuhdirioitd (Kurkela 1985) on esiintynyt 1970-
luvun loppupuolelta lihtien ja ilmio on vaivannut erityisesti mintyi (Raitio 1983a). Niiti
kasvuhdirioitd, joille on tyypillistd taimen kirkikasvupisteen kehityksen pysihtyminen ja
usean kilpalatvan muodostuminen, esiintyi myds muovihuoneissa kasvaneissa minnyn-
taimissa (Holopainen 1986a). Pahimmissa tapauksissa avomaakylviksen kaikkien
taimien kasvu saattoi olla hdiriintynyt (Raitio 1983b). Pienten taimien pensastumisen
ohella koulituissa ménnyntaimissa esiintyi useita erityyppisid silmuhiirioitd (kuva 1),
jotka kehityksen myohemméssd vaiheessa johtavat taimen pensastumiseen. Ilmio oli
erityisen voimakas keviin 1985 myyntimateriaalissa.

Maa- ja metsitalousministerion paitds metsédnviljelyaineiston kaupasta (Suomen
Asetuskokoelma 1036/1987) kieltdd sellaisten minnyntaimien myynnin, joissa ei ole
normaalia pédtesilmua tai joissa on useampi kuin yksi latvakasvain. Kasvuhiirioisté
yksistddn taimitarhoilla aiheutuneet tappiot olivatkin vuosittain huomattavia (Kukkonen
1985).

Havupuiden taimien kasvuhdirioitd on Suomen ohella raportoitu etenkin Kanadasta ja
Yhdysvalloista. Taimitarhojen ja taimitarhan eri osienkin vililli on ollut huomattavia eroja
vioittuneiden taimien osuudessa (taulukko 1). Kanadan metsédtaimitarhoilla on jouduttu
vuosittain hylkdamain miljoonia havupuiden taimia monilatvaisuuden vuoksi. Monilatvai-
suusilmidn todettiin olevan yhteydessd herbisidien kdyttoon (Gross 1983). Seki
Kanadassa (Shrimpton 1985) ettd Yhdysvalloissa (esim. Schowalter ym. 1986, South
1986) havupuiden taimien pensastumisen aiheuttajaksi on todettu Lygus-suvun luteet.
Suomessa Lygus-luteet tunnetaan parhaiten sokerijuurikkaan tuholaisina (Varis 1972),
mutta nykyisin ne vioittavat myds meilld havupuiden taimia (Holopainen 1986a, Poteri
1987). Kanadassa on eri siemenalkuperien vililld todettu eroja ludevioituksissa
(Schowalter ja Stein 1987). Raition (1985b) mukaan myds Suomessa esiintyi samoilla
kylvolohkoilla eri siemenalkuperien vililld vaihtelua kasvuhiiridisten taimien osuudessa.

Monilatvaisten minnyntaimien ja vertailutaimien menestymisessé istutuksen jalkeen



ei jarjestetyissd kokeissa ole todettu merkittdvii eroja (Kaunisto & Kinnunen 1985, Gross
1985) joskin heinittyvilld kasvupaikoilla monilatvaisten ja silmuhiiriisten taimien
eloonjddminen ja pituuskasvu on ollut heikompaa kuin vertailutaimilla (Rikala 1985).
Viljelyaloilla ménnyntaimissa pensastumisena ilmenevid, joko taimitarhalta perdisin
olevaa tai istutuksen jilkeen syntynyttd kasvuhdiriotd ei ole onnistuttu torjumaan tai
korjaamaan lannoituskdsittelyilld, vaan taimiin on vihitellen kehittynyt eriasteisia
runkovikoja, jotka tulevaisuudessa saattavat heikentdd paitehakkuupuuston laatua
(Kaunisto 1984).

Taulukko 1. Havupuiden kasvuhéirididen esiintyminen taimitarhoilla
kirjallisuustietojen perusteella.

Puulaji Vioittuneita ~Maa Viite

Kontortaménty 30-90 % Englanti Bevan 1965

Miinty 3-90 % Tsekkosl. Jancarik & Blattny 1966
Valkokuusi,

Mustakuusi,

Banksinminty,

Strobusménty 40-60 % Kanada Gross 1983
Valkokuusi,

Kontortaménty,

Dougiaskuusi 20 % Kanada Shrimpton 1985
Meiinty 2-95 % Suomi Raitio 1985b
Douglaskuusi 15-62 % USA Overhulser ym. 1986
Loblollyménty 4-50 % USA South 1986

Miinty (muovihuone) 16-80 % Suomi Holopainen 1986a
Miinty 11-93 % Suomi Poteri ym. 1987
Pihtalajit 10 % USA Schowalter ym. 1987
Ponderosaménty 12 % USA !
Douglaskuusi 16 % USA "

Mantylajit 17 % USA Bryan 1989

Meinty 1-84 % Suomi Holopainen ja Rikala 1990




Kuva 1. Normaalin mdnnyntaimen latva (A), jossa dominoivan kirkisilmun ympérilld
on sivusilmuja, joista seuraavalla kasvukaudella kehittyy ylin oksakiehkura. Silmu-
hiiriotyyppejd: silmuryhmi ilman dominoivaa péitesilmua (B), useaan pikkusilmuun
hajonnut silmuryvis (C), pelkéstdin neulasten tyvelld olevia hankasilmuja (D), latvasta
puuttuvat kaikki silmut (E).

12. Havupuiden kasvuhiirioitd aiheuttavia tekijoita
Halla

Hallan on havaittu aiheuttavan pditesilmun kehityksen hiirioitd (Raitio 1987, Rikala ja
Repo 1987). Minnyntaimien altistaminen hallalle kasvukaapissa osoitti, ettd alle - 4.5
°C:n limpotilassa 1-4 yon altistus voi johtaa joidenkin taimien pensastumiseen
(Holopainen 1988a). Korkeimmillaan kasvuhdiridisten médrd oli 7 % ja silloin
huomattava osa taimista kuoli tai neulasiin muodnstui kuolioita eli nekroosia. Myds
Rikala ja Repo (1987) havaitsivat halla-altistuksen aiheuttavan satunnaisesti kasvu-
hdirioitd, mutta tavallisempi oire on ndkyvit neulasvauriot. Koska taimitarhoilla kasvu-



hdiri6 esiintyy yleensd aina ilman neulasten ruskettumista ja kasvuhdirioitd on tavattu
myds muovihuoneissa, missi hallaa ei yleensi esiinny, voidaan olettaa hallan osuuden
olevan vdhidmerkityksinen kasvuhdirion synnyssd. Hallalla ndyttdd olevan kuitenkin
taimien kasvua hidastuttava vaikutus (Holopainen 1988a), miki johtunee yhteyttdvissa
viherhiukkasissa syntyneistd vaurioista (Holopainen ja Holopainen 1988).

Selvitettdessd kérkikasvupisteen mekaanisen vioittumisen ja hallan yhteisvaikutusta
todettiin kasvun alenemisen olevan voimakkaampaa taimissa, jotka olivat altistuneet
hallalle ennen mekaanista vioittamista kuin taimissa, joilla halla-altistus tapahtui vasta
mekaanisen vioituksen jidlkeen tai niitd ei altistettu lainkaan (Holopainen 1990a). Hallan
aiheuttamat soluseinéin muutokset (Holopainen ja Holopainen 1988) mahdollisesti
voimistavat mdnnyntaimien herkkyytti mekaaniselle vioittumiselle.

Ravinteet

Metsissd kasvavien havupuiden kasvuhdirioitd on osittain pystytty selittimédn boorin
puutoksella (Raitio 1979, Veijalainen ym. 1984, Ferm ym. 1988). Taimitarhalla kasva-
neista kasvuhdiridisistd mannyntaimista boorin puutetta ei kuitenkaan ole voitu osoittaa
(Raitio 1983a,b).

Raitio (1983a,b,c) otaksui taimitarhalla kasvavien méntyjen kdrsivdn molybdeenin
puutteesta, mikd yhdessd runsaan typpilannoituksen kanssa aiheuttaisi kérkikasvupisteen
kuoleman. Runsaasti ammoniumtypped paéstdvien turkistarhojen ldheisyydessd onkin
ménnyn neulasten typpipitoisuuden todettu merkittdvasti kohonneen ja puiden kérsivin
voimakkaasta kérkikasvuisuuden heikkenemisestd (Ferm ym. 1988).

Yhdysvalloissa on erityisesti valkokuusella, mutta myos muilla puulajeilla esiintynyt
kasvuhdiriditd, jotka ilmenevit kasvun pysdhtymisend ensimmaéisend kasvukautena ja
neulasten punertumisena. Syiksi ndihin hairiihin on todettu fosforin puute (Croghan &
LaMadelaine 1982), johon liittyy myos heikko mykorritsamuodostus taimien juuristoissa
(Croghan ym. 1987). Samoin kasvualustoissa, joihin on sekoitettu dolomiittikalkkia, on
havaittu lukuisilla havu- ja lehtipuulajeilla taimien kasvun pysdhtymisté, neulasten epé-
muodostumista ja ruskettumista sekéd kirkikasvuisuuden katoamista ja monilatvaisuutta
(Dumroese ym. 1990). Héirididen on epdilty aiheutuvan kasvualustan korkeasta pH:sta
(6,7-6,8) ja ravinne-epitasapainosta. Kumpaankin hiiriotyyppiin liittyy neulasten véri-
muutos, kloroottisuus, jota Suomessa ei kuitenkaan ole havaittu taimien kasvuhdirio-
tapauksissa.



Sditeily

Jancarik ja Blattny (1966) esittiviit hypoteesin gamma-siteilyn mahdollisesta osuudesta
pienten médnnyntaimien kasvuhiirion synnyssi tsekkoslovakialaisilla taimitarhoilla.
Kanadassa todettiin ménnyntaimien pensastumista radioaktiivisen jétteen varastointi-
paikan ympéristossd (Chandorkar ja Clark 1986). Tutkijat epdilivit séteilyn héiritsevin
apikaalidominanssin entsymaattista sddtelyd kasvissa. Ultraviolettisiteilyn ei kokeellisessa
tutkimuksessa todettu vaikuttavan havupuiden apikaalidominanssiin, mutta séteilylld oli
kasvua alentava vaikutus (Sullivan ja Teramura 1988).

Hyonteiset, sienet ja virukset

Lygus-luteiden aikuisten ja toukkien on todettu imevin mintyi ja aiheuttavan kasvu-
hiirioitd sekd kylvotaimilla (Holopainen 1985b, Poteri ym. 1987) ettid isommilla taimilla
(Poteri 1985). Tdhén sukuun kuuluvat luteet ovat myds sokerijuurikkaan pahimpia tuho-
hyonteisid (Varis 1972).

Harsohikkikokeet koulintakentilld kesélld 1986 ja 1987 Suonenjoen taimitarhalla
osoittivat sekd ludetoukkien ettd talvehtineiden ludeaikuisten aiheuttavan samanlaisia
silmuhdirivitd, joita oli koulituilla ménnyntaimilla kevaalld 1985 ennityksellisen
"ludekesidn" 1984 jilkeen (Holopainen 1990b). Harsohékkeihin, joihin Lygus-toukkia
sijoitettiin heindkun alkupuolella, silmuhdiriditd muodostui ldhes 30 %:iin taimia ja luteilta
suojattuihin taimiin vajaa 4 %. Hikeissd, joihin sijoitettiin talvehtineita ludeaikuisia (3
naarasta ja 6 koirasta) syntyi silmuh#irioitd 13 %:iin taimia ja verrannehikeissd vain 1
%:iin taimia. Lygus rugulipennis ja L. punctatus -luteiden imentd aiheuttaa mydos kuusen
taimien monilatvaisuutta ja luteet munivat sekd kuusen ettd ménnyntaimiin (Holopainen
1987b). Kuten aiemmin jo todettiin, Lygus-suvun luteet aiheuttavat havupuiden taimien
pensastumista taimitarhoilla sekd Kanadassa (Shrimpton 1985) etti USA:ssa (mm.
Overhulser ym. 1986, Schowalter et al. 1987, Bryan 1989).

Aiemmin on todettu Aulacorthum circumflexum-kirvan voivan aiheuttaa pienten
ménnyntaimien monilatvaisuutta kasvihuoneessa (Holopainen 1986b). Myos kasvi-
huonetuholaisena tunnetun ansarijauhiaisen imentd johtaa taimien pensastumiseen
(Holopainen 1988b). Erddksi kasvuhdirion aiheuttajaksi on esitetty oksakirvojen siirtdmad
kasvivirusta (Holopainen ja Soikkeli 1984). Taimitarhalla kasvaneista pensastuneista
ménnyntaimista on 10ydetty taipuisia potyviruksia muistuttavia hiukkasia (Soikkeli 1985),
mutta syy-yhteydestd ei kuitenkaan ole saatu varmistusta. Suolla kasvaneista pensas-
tuneista ménnyntaimista on eristetty versosurman aiheuttajasieni Ascocalyx abietina
Lagerb., mutta Kurkela (1983) ei katso sen olevan kasvuhdirion varsinainen aiheuttaja.
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Vaikutusmekanismit

Lygus-suvun luteille on tyypillistd, ettd ne imevit kasvin kypsyvid siemenii ja hedelmia.
Kasvullisia osia luteet kdyttivit ravintonaan silloin kun ravintorikkaampia kasvinosia ei
ole saatavilla. Talloin imenté keskittyy padasiassa kasvin kérkikasvupisteeseen, missé
sivusilmujen kasvun sdétely tapahtuu (Strong 1970). Kérkisilmu vaikuttaa lateraali-
silmujen kasvua ehkiisevisti pddasiassa indolietikkahapon (IAA) vilitykselld (Tamas
1988), mutta myos sdidtelemélld lateraalisilmujen vesipotentiaalia (McIntyre ja Damson
1988). Luteiden imentd apikaalimeristeemissd vaurioittaa entsymaattisesti ja mekaanisesti
IAA:n tuotosta vastaavia soluja. Apikaalinen sditely voi héiriintyd myos silloin, jos
IAA:n kulkeutuminen latvaversossa sivusilmuihin estyy (Tamas 1988).

Kasvin fysiologiset toiminnat voivat héiriintyd esim. hallan, kuivuuden, ilman epé-
puhtauksien ja juuristovaurioiden vuoksi. Jos apikaalimeristeemin lievéstd vioittumisesta
johtuvan IAA:n alentuneen tuoton lisdksi kasvi kérsii jostakin IAA:n kulkeutumista
haittaavasta lisdstressistd, kasvuhdiriond ilmenevin lateraalisilmujen kasvun
kdynnistymisen kynnys voi alentua. Mekaanista kirkikasvupisteen vioittumista edeltdnyt
halla-altistus lisdsi hieman pienten ménnyntaimien pensastumista (Holopainen 1989a).

13. Tutkimuksen tavoite

Tutkimuksen tavoitteena on ollut selvittdd i) peltoluteen esiintymistd ja erilaisten
tarkkailumenetelmien tehokkuutta ludeseurannassa taimitarhalla sekd ii) taimien kasvatus-
ympiristostd ja -menetelmistd, kuten rikkaruohoista, lannoituksesta ja herbisidi-
kisittelystd johtuvia syitd, joiden vuoksi peltolude on mahdollisesti alkanut kdyttdd
ravintonaan taimitarhalla kasvatettavia havupuiden taimia ja siten aiheuttamaan niissé
vioitusoireita. Lisdksi on tutkittu iii) insektisidien vaikutusta luteiden ja kasvuhdirididen
torjunnassa sekd iv) maakiitdjdisten merkitystd ludetoukkien saalistajina.



2. TAIMITARHAKOKEET
21. Luteiden eldméinkierto, esiintyminen ja tarkkailumenetelmét
Eldmdinkierto

Aikuiset Lygus-luteet siirtyivit metsisté taimitarhalle toukokuussa (kuva 2) ja kasvus-
tossa niitd esiintyi toukokuun lopulta kesdkuun lopulle (kuvat 3 ja 4). Toukka-asteita
tavattiin heinidkuun alusta elokuun puoliviliin ja uuden sukupolven aikuisia elokuun
alusta syyskuun puoliviliin, jolloin luteet siirtyvit talvehtimaan metsdin.

Peltoluteen parveilun alkamisen edellytyksend kirjallisuustietojen mukaan (Hellqvist
ym. 1989) on +17 °C:n limpdétila. Tutkimuskaudella 1984—-1990 havaittiin ensimmaisten
luteiden tulevan taimitarhalle vasta sen jidlkeen, kun +17.5 °C oli saavutettu vihintdin
yhtend péivind. Keskimédrdinen parveilun alkamispéivi oli 26.5. ja limposumma 117
dd. Parveilu oli runsainta keskimiérin 5.6. limpdsumman ollessa 217 dd.

METSA TAIMITARHA
Siirtyminen
Ggi .,t:‘%’ Parveilu

Muninta
taimiin

3

Toukkavaiheet

GG =
€0 Uudet aikuiset
Talvehtiminen e
karikkeen seassa Siirtyminen

Kuva 2. Peltoluteen eliménkierto.

Esiintyminen

Peltoluteen runsauden vaihtelua taimitarhalla seurattiin haavintaniyttein méntykasvus-
toissa (kuva 3) vuosina 1984-1988 (Holopainen ja Rikala 1990) ja kuusikasvustoissa
(kuva 4) vuosina 1984-1990. Kasvukaudella 1984 Lygus rugulipennis -lajin ohella
esiintyi Lygus punctatus -lajia varsinkin syksylld. Tdmén jdlkeen L. punctatus -lajin
osuus oli hyvin vihiinen.
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Kuva 3. Haavintanéyttein todettu peltoluteen aikuisten (yhtendinen viiva) ja toukkien
(katkoviiva) esiintyminen méntykasvustoissa Suonenjoen taimitarhalla vuosina 1984—
1990 (Holopainen ja Rikala 1990) sekd houkuteliimalevyihin tarttuneet luteet vuosien
1986-1988 kerdyksissd. Vuosina 1985-1987 osa kasvustoista ruiskutettiin
sypermetriinilld (*) ja osa jétettiin vertailualueeksi (°). Taimilajimerkintd osakuvissa

vuosiluvun alla sulkeissa.
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Kuva 4. Haavintandyttein todettu peltoluteen aikuisten (yhtendinen viiva) ja toukkien
(katkoviiva) esiintyminen kuusen 2A+2A taimissa Suonenjoen taimitarhalla vuosina
1984-1990.

Sekd luteiden ettd silmuhdirion esiintyminen vahenivit seurantatutkimuksen aikana
vuosi vuodelta. Kuusikasvustoissa luteiden méérit olivat yleensd vidhdisempid kuin
méntykasvustoissa. Luteiden esiintymisen huippuvuotena 1984 yli puolet koulituista
ménnyntaimista oli silmuhdiri6isid (kuva 5). Vuonna 1988 luteita oli hyvin vihin ja
silmuhiiridisten taimien osuus jdi alle 1 %:n. Luteiden runsauden ja silmuhdirividen
esiintymisen vélilld todettiinkin tilastollisesti merkitsevi riippuvuus (Holopainen ja Rikala
1990).

Seurantatutkimuksen aikana taimitarhalla toteutetut insektisidikasittelyt (sypermetriini)
vihensivit merkitsevisti luteiden madrdd késittelemédttomiin alueisiin verrattuna, mutta
torjunta alensi silmuhdirion esiintymistd merkitsevisti vain vuonna 1986 (Holopainen ja
Rikala 1990). Laboratoriossa sypermetriini alensi ludevioitusta pienissd médnnyntaimissa
tehokkaammin kuin metyylioksidemetoni (Holopainen 1989b).

Taimitarhan ympéristossd suoritettu ludeseuranta osoitti pddosin kanervasta ja
puolukasta koostuvassa kasvustossa esiintyvin L. punctatus -lajia selvisti enemmin

kuin varsinaista peltoludetta, L. rugulipennis.
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Kuva 5. Silmuhdirion esiintyminen kevét- ja syyskoulituissa paljasjuurisissa minnyn-
taimissa Suonenjoen taimitarhalla vuosina 1984-90 syysinventaarien mukaan. Osuudet
ovat kevit- ja syyskoulittujen taimierien taimim#érilld painotettuja keskiarvoja. Vuoden
1989 havainnot puuttuvat.

Tarkkailumenetelmdit

Edella esitetyt tulokset osoittivat, ettd luteiden tarkkailussa haavinta on hyvi
seurantamenetelmi. Se on kuitenkin useimmiten liian suuritdinen rutiiniseurantaan.
Feromonipyydyksid Lygus-luteiden seurantaan ei ole kiytettdvissd. Eldvin naaraan kayttd
houkuttimena keltaisissa liimalevyissd osoittautui hyvéksi tarkkailumenetelméksi.
Kahteen putkeksi taivutettuun liimalevyyn, joiden sisélld harsopussissa oli Lygus-naaras,
saatiin runsaasti Lygus-luteita, mutta ilman houkutenaarasta olleisiin liimalevyihin ei
luteita tarttunut seurantajaksojen aikana vuosina 1986-1988. Houkuteliimalevyilld lutei-
den siirtymisen ajankohta taimitarhalle pystyttiin osoittamaan yhtéd tarkasti kuin
haavinnoilla (kuva 3).

Kasvukausina 1987 ja 1988 luteiden siirtymistd taimitarhakasvustoon seurattiin myos
telttamaisilla Malaise-pyydyksilld (Southwood 1978). Pyydykseen lentdvit hyonteiset
pyrkiviit teltan yldosaan, josta ne ohjautuvat ainoan ulospdfisyaukon edessi sijaitsevaan
kerdyssdilioon. Seurannassa Malaise-pyydyksiin ei saatu yhtéidn Lygus-ludetta. Vaikka
tutkimusvuosina luteiden médrdt olivat jokseenkin védhidisid haavinnoissakin, ei tulosten
perusteella niitd pyydyksié voida suositella luteiden tarkkailuun.
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22. Luteiden isiantidkasvien vaikutus luteiden munintaan

Laboratoriokokeet osoittivat ettid taimitarhan havupuukasvustoista kerityt peltoludenaaraat
eivdt muni ménnyn ja kuusen taimiin mikéli tarjolla on taimitarhalla esiintyvid rikka-
kasveja riittdviasti (Holopainen 1989a). Peltoluteen iséintikasvivalikoima on yksi parhaiten
tunnettuja. Kirjallisuusselvityksen mukaan niitd on runsaat 430, jakaantuen 57 eri
kasviheimoon (Holopainen ja Varis 1991). Useimmissa tapauksissa isdntikasvit (kasvit,
joilta lude tavattu) ovat myds ravintokasveja, koska luteet harvoin laskeutuvat kasveille,
jota ne eivit edes hieman maistele.

Peltovillakko, pihatdhtim0 ja kyldnurmikka osoittautuivat selvisti midntyd suositum-
miksi isdntdkasveiksi hikkikokeissa (Holopainen 1989a). Hyvin suosittuja isintikasveja
ovat myods nokkonen ja pujo seki viljelyskasveista mm. sinimailanen, puna-apila ja
peruna (Holopainen ja Varis 1991). Rikkakasvien ohella nimi saattaisivat olla sopivia
houkutekasveja ménnyn taimitarhakasvustojen suojauksessa.

Taimitarhalla esiintyvien luteiden mahdollisten iséntdkasvien kartoittamiseksi inven-
toitiin kesdlld 1989 Suonenjoen ja Ruuttulan taimitarhan rikkakasvilajisto ja sen
peittivyys systemaattisella ympyrikoealamenetelmélld (ndyteympyrén sidde 20 cm).

Suonenjoen tarhan alueelta, mukaanlukien taimikenttid reunustavat nurmikkokaistat ja
kivikkopenkereet, tavattiin 72 kasvilajia, joista 20 sammal- ja jakéldlajeja. Taimikenttien
pientareilla lajisto oli myds runsas (40 lajia) ja yhteispeittdvyys noin 20 %. Runsaimpina
esiintyivit kylanurmikka ja rentohaarikko (kuva 6). Sen sijaan itse taimipenkeissé rikka-
kasvilajisto oli suppeampi (12 lajia) ja peittdvyys hyvin pieni. Ruuttulan tarhalla pien-
tareiden lajisto oli suppeampi (12 lajia), mutta niiden kokonaispeittivyys suurempi (noin
75 %) kuin Suonenjoella. Tarhoilla tavatuista yleisimmistd rikkakasveista (liite 1)
kyldanurmikka, ahosuolaheini, maitohorsma ja voikukka kuuluvat peltoluteen suosimiin
isintikasveihin. Samoin peltovillakko, jota esiintyi melko runsaasti (7 yksiléd/m2)
pientareilla, vaikkakaan lajin kokonaispeittdvyys ei yltdnyt runsaimpien kasvilajien
luokkaan.

Kasvukausina 1988 ja 1989 selvitettiin hikkikokein rikkakasvitiheyden vaikutusta
luteiden munintaan ja vioitukseen koulituissa mdnnyntaimissa Suonenjoen taimitarhalla.
Luteille erityisen mieluisaksi osoittautunutta peltovillakkoa (Senecio vulgaris L.) istutet-
tiin mdnnyn 2A+1A kasvustoon erilaisille tiheyksille 700 mm x 700 mm x 400 mm:n
harsohékkeihin, joihin laitettiin metsédstd juuri taimitarhalle siirtyneitd parveiluaan
aloittavia peltoluteita munimaan kahdeksi viikoksi. Munintajakson jdlkeen aikuiset luteet
ja peltovillakot poistettiin hikeistd. Peltovillakoista munien médrit laskettiin mikros-
koopin avulla. Mdnnyntaimista munien maird laskettiin imuroimalla munista kuoriutuvat
ludetoukat kaksi kertaa viikossa. Imuroinnin jilkeen méinnyntaimet suojattiin luteilta
kasvukauden loppuun, jolloin niiden kasvu mitattiin ja paitesilmun kunto arvioitiin.
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Kuva 6. Suonenjoen taimitarhalla kasvatuslohkojen pientareilla kesilld 1989 esiinty-
neiden kasvilajien suhteellinen osuus kokonaispeittiavyydestd (20 %). Osuudet ovat 5.—
9.6. ja 1.-7.8. suoritettujen kasvipeiteanalyysien keskiarvoja. Jakilid ja sammalia ei ole
huomioitu.

Rikkakasvitiheyden vaihtelu ei vaikuttanut merkitsevisti munintaan eikd silmuhdirion
esiintymiseen minnyssd (taulukko 2). Kuitenkin suurimmalla rikkakasvitiheydelld (24
kpl/m2) hékkiin munittu munamééri oli suurin. Etenkin vuonna 1989 luteet munivat
runsaasti peltovillakkoon ja kokeen péittyessd luteita oli eniten elossa ndissd hikeissi.
Peltovillakon runsastuminen ei kuitenkaan vdhentdnyt munintaa ménnylle. Silmu-
héirididen esiintyminen myos hikeissd, joihin luteita ei sijoitettu, voi olla osoitus muiden
tekijoiden kuin luteiden aiheuttamista kasvuhéirioisti.

23. Harsokatteen, lannoituksen ja torjunta-aineruiskutuksen vaikutus
koulittujen miannyntaimien silmuhiiridihin

Koejdrjestely

Harsokatteen, torjunta-aineruiskutuksen ja lannoituksen vaikutusta taimien kasvu-
héiridihin tutkittiin taimitarhalla kesdlld 1985. Midnnyn 2Ax1A (koulittu 24.7. — 10.8.
1984) taimilohko (50 m x 200 m), jossa kasvualustana oli runsasmultaista hienoa
hiekkaa, jaettiin pituussuunnassa kahteen osaan. Toinen puoli ruiskutettiin noin puolen-
toista viikon vilein toukokuun lopusta elokuun alkupuolelle yhteensid 6 kertaa
sypermetriinilld (Ripcord, 0,5 I/ha 0,125 % vesiliuoksena). Sekd ruiskutetulla ettd
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vertailualueella koulintapenkki peitettiin kolmesta kohtaa 5 metrin matkalla Agryl P17-
harsolla, joka oli kohotettu rimojen varaan 25 cm:n korkeudelle.

Taulukko 2. Peltoluteen ménnyn ja peltovillakon taimiin munimien munien miéra eri
rikkakasvitiheyksilld 1988 ja 1989. Vuonna 1988 kaikkiin hdkkeihin sijoitettiin 1 koiras-
ja 3 naaraspeltoludetta ja vuonna 1989 verrannetta lukuunottamatta 3 koiras- ja 3 naaras-
peltoludetta. Keskiarvoerojen merkitsevyydet (p) testattu varianssianalyysilld. Lukumia-
rdt logaritmimuunnettu ja %-luvut arcsin-muunnettu ennen testausta.

Peltovillakko  Toistoja Minty Peltovillakko Kasvuhiirioisia
ménnyntaimia
kpl/hékki kpl munia, kpl/hikki Yo
Koe 1988
0 4 6,8 0 25,5
3 4 7,0 1,0 24,1
6 3 7,3 2,5 16,5
12 3 12,3 1,5 17,4
Y 0,528 0,663
Koe 1989
0% 4 0 0 5,8
0 -+ 5,3 0 17,6
6 4 7,5 5,3 10,0
12 4 7,0 36,5 5,4
p 0,298 0,446

*) verrannehikeissi ei luteita

Harsot levitettiin 24.5. ja poistettiin pareittain 19.7., 30.7. ja 6.8. Harsolla katettujen
koealojen vierestd merkittiin neljd samankokoista koealaa, joista yksi jdtettiin vertailu-
koealaksi ja kolmelle muulle koealalle annettiin ylimdérdinen lannoitus taimitarhan
normaalin lannoituksen lisidksi. Sekd ruiskutetulla ettd vertailualueella oli siis kolmesti
toistettuna seuraavat késittelyt: 1. Vertailu, 2. Harso, 3.Tuhka 1000 kg/ha, 4. Oulunsal-
pietari 300 kg/ha ja 5. Kaliumsulfaatti 300 kg/ha. Kokeissa kdytettyjen lannoitteiden
ravinnepitoisuudet on esitetty liitteessd 2.

Koko taimilohkolle annettiin normaalilannoituksena kolme kertaa oulunsalpietaria ja
kloorivapaata Y-lannosta. Kumpaakin lannoitetta annettiin 100 kg/ha/kerta. Harsoilla
peitetyt koealat saivat todenndkdoisesti vihemmén lannoitetta kuin muut koealat koska
harsoa ei poistettu lannoituksen ajaksi. Taimilohkolta otettiin koevuonna 1985 nelji kertaa
(ei koealoilta) 20 osandytteestd koostettua maandytettd. Liukoisen typen pitoisuus oli
korkeimmillaan (41 mg/1) heindkuun alussa ja helppoliukoinen fosfori vaihteli 3045 mg/l
sekd vaihtuva kaliumi 35-55 mg/l. Syyskuun lopussa otettiin yksi 30 osanidytteestd
koostettu neulasndyte, joka analysoitiin Viljavuuspalvelu Oy:ssd. Neulasten ravinne-
pitoisuudet (g/kg) olivat: N 15,5, P 2,0, K 7,6, Ca 2,8 ja Mg 1,3.
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Rikkaruohot torjuttiin kahdella heksatsinoni (Velpar 3,0 I/ha)- ja yhdelld atratsiini
(Gesaprim 3,0 kg/ha)-ruiskutuksella. Sienitauteja vastaan ruiskutettiin vuorokerroin
Manebaa ja Lonacolia 17.6. alkaen kahden viikon vilein yhteensd 6 kertaa (3,0
kg/ha/kerta).

Syksylld 1985 jokaiselta koealalta mitattiin maérdvilein valitusta 60 taimesta pituus,

pituuskasvu sekd luokiteltiin silmuhdiriot. Silmut luokiteltiin neljadn luokkaan:
1 - normaalisilmuiset, 2 - ei selvdd, dominoivaa pditesilmua, 3 - pddtesilmu jakautunut
kirjestd silmurykelmiksi, 4 - ei pddtesilmuja lainkaan. Lisdksi taimitarhan normaalin
syysinventoinnin yhteydessd laskettiin 155:1td systemaattisesti 40 m:n vélein valitulta 1
penkkimetrin koealalta silmuhiiridisten taimien osuus.

Tulokset

Sypermetriinilld ruiskutetulla lohkolla oli koealoilla hieman vihemmén (26 %) silmuiltaan
héiriintyneitd taimia kuin vertailulohkolla (33 %). Ero ei kuitenkaan ollut tilastollisesti
merkitsevd. Lahes kaikki (93 %) silmuhdiriot kuuluivat luokkaan 'silmuryhmaissé ei
selvisti dominoivaa pédtesilmua’. Myoskddn taimitarhan syysinventoinnissa ei
luokiteltuja taimia oli huomattavasti vihemmin (6 %).

Koska ruiskutuksella eikéd harson poistoajankohdalla ollut vaikutusta taimien laatuun,
kédytettiin nditd késittelyjd harso- sekd lannoituskisittelyjen vaikutuksia tutkittaessa
toistoina aineistosta, joka siten muodostui viidestd kisittelystd ja kuudesta toistosta.

Ei harsolla eikd lisdlannoituksilla ollut merkitsevdd vaikutusta taimien pituus- ja
kasvutunnuksiin, joskin harson alla kasvaneiden taimien neulaset olivat keskimdirin
hieman lyhyemmit kuin muissa késittelyissd (taulukko 3). Sen sijaan taimien silmujen
hiiridisyydessd oli selvid eroja. Ylimédrdiselld typelld sekd kaliumilla lannoitetuissa
taimissa esiintyi eniten silmuhdirioitd. Mdidrit poikkesivat merkitsevisti harson alla
kasvatettujen taimien silmuhéiridisyydestd, mutta eivit vertailusta eivitkd tuhkalannoitus-
késittelysta.

IImeisesti vain osa silmuhdiridistd oli luteiden aiheuttamia ja suurempi osa ravinteiden
aiheuttamaa apikaalidominanssin heikentymistd, joka ilmeni selvdin, dominoivan péite-
silmun puuttumisena. Harson alla kasvaneet taimet olivat ilmeisesti saaneet vihemmin
ravinteita, mitd ilmensi myos neulasten lyhyys ja vérin vaaleus. Sindnsd kasvualustan ja
taimien neulasten ravinnepitoisuus ei vertailualueella kohonnut kovinkaan korkeaksi vaan
noudatteli annettuja suositusarvoja (Viljavuustutkimuksen...1988). Toinen silmuhairioitd
lisddvi tekijd voi olla koulinta-ajankohta, joka on saattanut hdiritd taimien luontaista
kasvurytmii ja héiritd suoranaisesti silmujen kehitysti tai altistaa ne luteiden imennille.



19

Taulukko 3. Harson ja eri lannoitusten vaikutus mdnnyn 2Ax1 A-taimien morfologisiin
tunnuksiin sekd silmuhdiridisyyteen vuoden 1985 kokeessa. Keskiarvoerojen merkitse-
vyydet (p) testattu varianssianalyysilld ja Tukeyn testilld. Prosenttiarvot arcsin-muunnettu
testid varten.

Neulasten

Kisittely Pituus Kasvu pituus Silmuhdiridisyys
mm Yo

Vertailu 121ab 68a 68a 27ab

Harso 126a 73a 59a 14a

Tuhka 135a 69a 67a 26ab

Oulunsalpietari 124a 66a 67a 43bc

Kaliumsulfaatti 132a 66a 63a 37bc

p 0,367 0,461 0,071 0,003

1) sama kirjain osoittaa, etti keskiarvot eivit poikkea toisistaan merkitseviisti (p<0,05)

Loppukesin koulinnoissa on yleensd havaittu enemmin seké silmuhdirioitd ctti jalki-
kasvuisuutta kuin kevitkoulinnoissa (kuva 5). Avoimeksi jdi myos runsaan ludekesin
1984 mahdollinen vaikutus. On arveltu, ettd loppukesilld tapahtuneet ludevioitukset
saattaisivat ndkyé hdiriond vasta seuraavan vuoden silmussa (M. Kytd, suull.).

24. Lisatyppilannoituksen ja koulinta-ajankohdan vaikutus silmu-
héirioiden esiintymiseen ja luteiden kasvuun

Koejdrjestely

Vuoden 1987 koe: Keviilld 1987 perustettiin lannoituskoe midnnyn koulinta-alalle (2A-
taimet koulittu 17.7.1986), jossa kasvualustana oli runsasmultaista karkeaa hietaa.
Normaaliin kasvatuschjelmaan kuuluvana toimenpiteend koko taimilohkolle levitettiin
15.5. oulunsalpietaria 100 kg/ha ja 1.6. puutarhan Y 3-lannosta 250 kg/ha (lannoitteiden
ravinnepitoisuudet liitteessd 2). Lannoituskoetta varten kasvatuslohkolta valittiin yksi
taimipenkki (leveys 1,3 m), josta erotettiin 8 peréttdistd 5 metrin mittaista koealaa. Joka
toinen koeala jdtettiin vertailukoealaksi ja joka toiselle annettiin lisdlannoituksena kaksi
kertaa (2.6. ja 20.7.1987) oulunsalpietaria 150 kg/ha. Elokuussa 1987 médritettiin
koealoittain koostetuista maaniytteistd happamuus, johtoluku, liukoinen typpi, helppo-
liukoinen fosfori ja vaihtuvat kalium, kalsium ja magnesium. Aminohappoanalyysid
varten kerdttiin jokaiselta koealalta viiden taimen (uusien versojen rangat) kokooma-
ndytteet 4.8.1987. Niytteet homogenisoitiin, puhdistettiin ja pakastettiin mydhempéa
automaattisella aminohappoanalysaattorilla suoritettua analysointia varten.
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Seki normaalilannoituksen etti lisdlannoituksen saaneille koealoille sijoitettiin taimiin
(8 tainta/koeala) punnittuja 3- tai 4-asteen ludetoukkia (1 toukka/taimi) harsopussien
sisddn 4.8.1987. Kummastakin kasittelystd otettiin 12 toukkaa uudelleen punnittaviksi 7
ja 14 vrk:n kuluttua kokeen alusta. Lokakuussa 1987 mitattiin harsopussitaimien pituus,
pituuskasvu kuluneena kesidnd ja kahden neulasen pituus uuden kasvaimen puolesta
vilistd. Lisaksi merkittiin muistiin hairiot silmuissa ja neulasissa.

Vuoden 1988 koe: Kesidlld 1988 toteutetussa lannoituskokeessa selvitettiin myos kou-
linta-ajankohdan vaikutusta midnnyn silmuhdirididen esiintymiseen. Syyskoulitulla
(koulinta-aika 22.7. 1987) ja kevitkoulitulla (23.5.1988) taimilohkolla, jossa kasvu-
alustana oli runsasmultaista hienoa hiekkaa, taimimateriaali oli samasta kasvatuseristi ja
alkuperisti (P-S Leppavirta, T10-84-2). Erdt poikkesivat siis vain koulinta-ajankohdan ja
siitd johtuneen peruslannoituksen erilaisuuden vuoksi. Peruslannoituksena kdytettiin
syyskoulinnassa 100 kg/ha ja kevitkoulinnassa 200 kg/ha puutarhan Y2-lannosta.
Kasvatuslannoituksena annettiin oulunsalpietaria (100 kg/ha) ja puutarhan Y 1-lannosta
(100 kg/ha) molemmille koulintaerille (lannoitteiden ravinnepitoisuudet liitteessi 2).

Lannoituskoe perustettiin kahteen syyskoulittuun ja kahteen kevitkoulittuun taimi-
penkkiin (4 6 taimirivid). Taimipenkkeihin merkittiin kahdeksan 3 m:n pituista ja penkin
levyisti (1,3 m) koealaa. Koealoista joka toinen (4 kpl) lannoitettiin 17.6. ylimairaiselld
oulunsalpietarilannoituksella (200 kg/ha) joka toisen (4 kpl) ollessa verranteena. Koe-
alojen vileihin jdtettiin 1,5 m:n vaippa-alueet. Koealoilta 13.7. otetuista maandytteisté
analysoitiin ravinnepitoisuudet ja taimindytteiden uusien kasvaimien rangasta amino-
happopitoisuudet kuten vuoden 1987 kokeessa ja neulasista ravinnepitoisuudet. Syys-
kuussa jokaisesla alalta mitattiin 60 mairivilein valitusta taimesta samat tunnukset kuin
vuoden 1987 kokeessa ja lisiksi jélkikasvun pituus.

Tulokset

Vuoden 1987 koe: Kasvualustan typpipitoisuus kasvoi kaksinkertaiseksi, mutta kalium-
pitoisuus laski hieman lisdlannoituskoealoilla (taulukko 4). Lisdlannoitus ei vaikuttanut
taimien pituuteen eikd pituuskasvuun, mutta se lisdsi neulasten pituutta ja useiden
vapaiden aminohappojen pitoisuuksia. Voimakkaimmin lisddntyivét glutamiinihapon,
glutamiinin, alaniinin, ammoniumyhdisteiden ja arginiinin pitoisuudet. Pietildisen ja
Lihdesmaen (1986) selvityksessi alaniinia lukuunottamatta samat yhdisteet lisdéntyivit
voimakkaimmin elokuussa lisdlannoituksen (N-P-K) saaneiden nuorten méntyjen
versoissa. Heiddn mukaansa nimi yhdisteet ovat myds tdrkeimpid liukoisen typen
varastoyhdisteitd. Ndiden yhdisteiden on myos havaittu vaikuttavan imevésuisten hyon-
teisten menestymiseen kasveilla (Bolsinger & Fluckiger 1989). Silmu- tai neulashdiriditd
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ei kuitenkaan esiintynyt kummassakaan kisittelyryhmissd. Elokuun alussa luteet eiviit
siis aiheuttaneet ndkyvii vioituksia taimiin ainakaan koekesini.

Ludetoukista kuoli normaalisti lannoitetuilla mdnnyntaimilla 17 % yhden ja 58 %
kahden viikon kuluessa kokeen alkamisesta. Lisdlannoituksen saaneilla taimilla vastaavat
luvut olivat 8 % ja 50 %. Painonlisdys médritettiin eldvistd ludetoukista. Ensimmiisen
koeviikon jidlkeen painonlisdys oli normaalisti lannoitetuilla taimilla 17 % ja lisdlannoi-
tuksen saaneilla taimilla vain 8 %. Ero ei ollut tilastollisesti merkitsevi (t = 0,87, p =
0,397). Kaksi viikkoa taimilla eldneilld luteilla vastaavat luvut olivat 15 % ja 33 %.
Tilloinkédn ero ei ollut tilastollisesti merkitseva (t = 0,78, p = 0,456). Tulokset o0soit-
tivat, ettd koulituilla ménnyntaimilla peltoluteen toukkien kuolleisuus on melko suuri.
Tdmén vuoksi lannoituksen vaikutusta taimien sopivuuteen ludetoukkien ravintokasviksi
on varsin vaikea arvioida.

Taulukko 4. Kasvualustan liukoisen typen ja vaihtuvan kaliumin pitoisuus (4.8.1987),
taimien pituus, pituuskasvu ja neulasten pituus vuoden 1987 lannoituskokeessa. Keski-
arvoerojen merkitsevyydet (p) testattu t-testilld.

Kisittely Kasvualustan Pituus Kasvu Neulasten
liuk. N vaiht. K pituus
mg/l mm
Normaali lannoitus 20 44 159 75 53
Ylimé#dr. lannoitus 42 38 158 74 58
p 0,037 0,017 0,670 0,782 0,081

Vuoden 1988 koe: Kasvualustan liukoisen typen pitoisuus oli merkitsevisti korkeampi
lisdlannoituksen saaneilla koealoilla kuin vertailukoealoilla, mutta se ei vaikuttanut
merkitsevisti taimien ravinnepitoisuuksiin (taulukko 5). Syyskoulituilla koealoilla oli
kasvualustan ravinnepitoisuus hieman korkeampi kuin kevétkoulituilla koealoilla mikd
ndkyi myos taimien ravinnepitoisuudessa. Myods aminohappopitoisuuksiin koulinta-ajan-
kohta vaikutti lannoitusta voimakkaammin. Lisdlannoitus ei vaikuttanut merkitsevésti
jalkikasvujen eiki silmuhéirididen esiintymiseen taimissa (taulukko 6).

Syyskoulituissa taimissa oli jilkikasvuisuutta selvisti enemmén kuin kevitkoulituissa
taimissa. Normaalikasvuisissa taimissa ei kevit- ja syyskoulittujen taimien vililld ollut
silmuhdirididen osuudessa eroja. Silmuhdirididen suuri osuus verrattuna vastaavan
vuoden taimi-inventaarin tulokseen (kuva 5) johtuu kokeessa kiytetystd tiukasta
luokittelusta. Valtaosa héiridistd kuului ryhméin selvédn, dominoivan péétesilmun puut-
tuminen (tyyppi B kuvassa 1), mitd kidytdnnossd usein ei katsota hylkddmisperusteeksi.
Selvien silmuhdirididen (tyypit C-E kuvassa 1) osuus jdi sekd kevit- (1,9 %) ettd
syyskoulituissa taimissa alhaiseksi (3,6 %).
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Taulukko 5. Kasvualustan liukoisen typen, helppoliukoisen fosforin ja vaihtuvan kali-
umin pitoisuudet sekd mannyntaimien latvakerkén neulasten typen, fosforin ja kaliumin
kokonaispitoisuudet kisittelyittdin vuoden 1988 kokeessa (ndytteenotto 13.7.). Keski-
arvoerojen merkitsevyydet (p) testattu kaksisuuntaisella varianssianalyysill.

Kasvualusta Neulaset
Kasittely Typpi  Fosfori  Kalium Typpi  Fosfori  Kalium
mg/l g/kg

Kevidtkoulinta

Normaali lannoitus 28 31 40 16,6 2,12 10,3
Ylim&ér. lannoitus 55 31 40 15,9 2,00 10,4
Syyskoulinta

Normaali lannoitus 36 33 47 19,0 2,10 9,0
Ylimé&ir. lannoitus 66 33 45 19,8 2,13 9,7
Pkoul. 0,231 0,244 0,160 0,004 0,746 0,223
Plann. 0,003 0,843 0,778 0,645 0,746 0,650
Pkoul. x lann 0,932 0,918 0,778 0,425 0,628 0,700

Taulukko 6. Ménnyn taimien pituus ja kasvu sekd jéilkikasvuisten ja silmuhdiridisten
taimien osuus kisittelyittdin vuoden 1988 kokeessa. Silmuhéiridisten osuus laskettu
normaaleista (ei jalkikasvuisista) taimista jélkikasvuisten taimien silmujen luokitus-
vaikeuksien vuoksi. Jilkikasvu- ja silmuhdiridosuudet arcsin-muunnettu ennen testid.
Keskiarvoerojen merkitsevyydet (p) testattu kaksisuuntaisella varianssianalyysilla.

Pituus Kasvu Jalkikas- Silmu-

Kasittely vuiset hiiridiset
mm %

Kevitkoulinta
Normaali lannoitus 10,7 3,4 25 32
Ylimaddr. lannoitus 10,5 3,5 22 38
Syyskoulinta
Normaali lannoitus 11,5 5,2 67 37
Ylimdir. lannoitus 11,6 5,6 65 36
Pkoul. 0,001 <0,001 <0,001 0,793
Plann. 0,913 0,149 0,564 0,735

Pkoul. x lann. 0,452 0,479 0,820 0,590
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3. LABORATORIOKOKEET

31. Lannoituksen vaikutus peltoluteen munintaan minnylle

Peltoluteen toukat eldvit kehityksensd alkupdivind kasvissa, jossa ne ovat kehittyneet
munasta. Luteiden muninta onkin hyvé taimien vioittumista kuvaava tunnus, koska
useimmiten taimessa on enemméin kuin yksi muna ja munasta kehittyvidn toukan
vioituksen lisdksi myds muniva naaras aiheuttaa voimakasta vioitusta.

Lisdlannoituksen vaikutusta peltoluteen munintaan ja imentdvioitukseen tutkittiin
kahdessa kokeessa. Ensimmdiisesséd kokeessa, vuonna 1987, ménnyn siemenid kylvettiin
turvepotteihin peruslannoitettuun kasvuturpeeseen (PP6, Satoturve Oy). Neljin viikon
ikdisend taimet jaettiin kahteen ryhméién, joista toista kasteltiin pelkdlld vedelld ja toista
kerran viikossa 0,2 % Superex-9 liuoslannoitteella (lannoitteiden ravinnepitoisuudet
liitteessd 2). 12 viikon ikdisind seki lannoitettuja ettd lannoittamattomia taimia istutettiin
paakkuineen 18 litran muovilaatikoihin (n=3) peruslannoitettuun kasvuturpeeseen
vuorottaiseen jarjestykseen (10 tainta /kisittely /laatikko). Taimilaatikot katettiin harsolla
ja jokaiseen laatikkoon sijoitettiin taimitarhakasvustoista kerétyt 3 naaras- ja 3 koiras-
peltoludetta. Munintakokeen aikana taimia kasteltiin pelklld vedelld.

Toisessa kokeessa, vuonna 1990, kéytettiin taimien kasvualustana lannoittamatonta ja
kalkittua (3 kg/m3) kasvuturvetta. Lannoitus aloitettiin 3 viikon kuluttua kylvosti ja
annettiin Superex-6-livoslannoituksena kolmena eri tasona: 0,1 % liuos kerran viikossa,
0,2 % liuos kerran viikossa ja 0,2 % liuos 2 kertaa viikossa kaikkiaan 7 viikon ajan.
Liséksi kaikkia taimia kasteltiin kaksi kertaa viikossa vedelld. Erilaisen lannoituksen
saaneet taimet (7 tainta/kasittely/laatikko) istutettiin samoihin laatikoihin (n=6) vuoro-
tellen. Laatikot katettiin harsoilla, joiden alle jokaiseen laatikkoon sijoitettiin 3 naaras- ja 3
koirasludetta samoin kuin vuoden 1987 kokeessa. Taimet kasteltiin munintakokeen
aikana pelkilld vedelld. Molemmissa kokeissa 18 vuorokautta kestineen munintajakson
jdlkeen luteet poistettiin ja taimista 10ytyneet imentédlaikut ja munat laskettiin
stereomikroskoopin avulla. Taimien verson pituus mitattiin ja pddtesilmun kunto
tarkastettiin. Aminohappoanalyyseja varten lannoituskokeiden taimista keréttiin uusimmat
kasvaimet viikon kuluttua munintakokeen alkamisesta.

Vuoden 1987 kokeessa luteet munivat hieman enemmin peruslannoituksen + kastelu-
lannoituksen saaneisiin mdnnyntaimiin kuin ainoastaan peruslannoituksen saaneisiin
taimiin (taulukko 7). Ei-parametriselld Mann-Whitney U testilld ero ei kuitenkaan ollut
tilastollisesti merkitsevd. Mydoskdidn imentidlaikkujen miidrd, taimien verson pituus,
kasvupistevioitukset tai aminohappopitoisuudet eivit poikenneet kisittelyjen vililla.
Tulokset olivat samanlaisia vuoden 1990 kokeessa. Kastelulannoitus ei vaikuttanut
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Taulukko 7. Peltoluteen munien ja imentilaikkujen esiintyminen seké taimien verson
pituus ja vioittuneiden taimien osuus eri tavoin lannoitetuissa ménnyntaimissa vuosien
1987 ja 1990 laboratoriokokeissa. Lannoitteena kéytettiin Superex-6 livosta. Keskiarvo-
erojen merkitsevyydet (p) testattu t-testilld (1987) tai varianssianalyysilld (1990). Ennen
varianssianalyysid lukuméérdhavainnoille tehty log+1-muunnos.

Kisittely Munia Imentilaikkuja _ Verson pituus Vioittuneita
kpl Aaimi mm %o

Koe 1987

Vesikastelu 2,7 3,0 57 63
0,2% 1 kerta/vko 4,3 2,8 54 47
p 0,036 0,860 0,493 0,446
Koe 1990

0,1% 1 kerta/vko 1,17 6,2 39 69
0,2% 1 kerta/vko 0,55 7,8 38 81
0,2% 2 kertaa/vko 0,54 5,5 36 69
p 0,499 0,231 0,100 0,564

32. Herbisidikisittelyn vaikutus peltoluteen munintaan miéinnylle

Taimitarhalla yleisesti kdytetyn herbisidin, atratsiinin, vaikutusta peltoluteen munintaan
selvitettiin kolmessa erillisessd kokeessa. Vuosien 1988 ja 1989 kokeissa vuoden vanhat
ménnyn paakkutaimet (1MK) ruiskutettiin 0,4 %:1la Gesaprim 50-liuoksella (100 ml/m?2),
joka vastasi tehoaineena (50 % atratsiinia) 2 kg/ha. Vuoden 1990 kokeessa oli edellisten
liséiksi kasittely, jossa taimet ruiskutettiin 0,8 %:1la Gesaprim 50-liuoksella, joka vastasi 4
kg/ha atratsiiniannosta. Verrannetaimet ruiskutettiin kaikissa kokeissa Gesaprim-ruisku-
tusta vastaavalla vesiméairilld. Eri tavoin kasitellyt taimet (10 kpl/késittely (1988 ja 1989)
tai 7 kplkasittely (1990)) istutettiin kasvuturpeeseen (PP6, Satoturve Oy) (1988) tai
kasvuturpeen ja hiekan (1:1) seokseen (1989 ja 1990) 18 litran muovilaatikoihin.
Kuhunkin laatikkoon suljettiin harson alle 4 naaras- ja 2 koirasludetta (1988 ja 1989) tai 4
naaras- ja 4 koirasludetta (1990) 20 vuorokauden (1988 ja 1990) tai 16 vuorokauden
(1989) ajaksi. Luteet oli keritty taimitarhalta ménty ja koivukasvustoista. Koe tehtiin
kuutena kerranteena.

Atratsiinikésittely ei minéén vuonna vaikuttanut taimiin munittujen munien maéréian,
imentélaikkujen méidrddn eikd kasvupistevioituksen esiintymiseen (taulukko 8). Vain
vuoden 1990 kokeessa atratsiinikésittelyt vihensivit hieman taimien verson pituutta.
Myoskéddn aminohappojen pitoisuuksiin ei atratsiinilla ndyttinyt olevan selvéi vaikutusta.
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Taulukko 8. Peltoluteen munien ja imentilaikkujen madra atratsiinilla kasitellyissd
méinnyntaimissa seké taimien verson pituus ja kasvupisteestdén vioittuneiden taimien
osuus atratsiinikokeissa vuosina 1988, 1989 ja 1990. Toistojen lukuméiri oli kaikissa
kokeissa 6. Keskiarvoerojen merkitsevyydet (p) testattu t-testilld (1988, 1989) tai vari-
anssianalyysilld (1990).

Kisittely Munia Imentilaikkuja Verson pituus  Vioittuneita
kpl/taimi mm %o

1988 koe

Verranne 1,6 8,9 124 ei madritetty

Atratsiini 2 kg/ha 2,3 8,8 130 ei médritetty

P 0,168 0,969 0,259

198%oe

Verranne 1,1 5.9 108 20

Atratsiini 2 kg/ha 1,4 6,9 100 35

p 0,421 0,446 0,488 0,321

1990 koe

Verranne 1,5 18,6 116al 14,3

Atratsiini 2 kg/ha 0,9 11,8 103b 9,5

Atratsiini 4 kg/ha 1,0 13,7 106b 14,3

p 0,459 0,064 0,047 0,809

1 Sama kirjain keskiarvojen jiljessi osoittaa, etti keskiarvot eiviit poikkea merkitsevisti (p<0,05)
toisistaan (Tukeyn monivertailutesti)

33. Ludetoukkien viholliset ja insektisidien vaikutukset niihin

Luontaisten vihollisten merkitystéd ludetoukkien saalistajina selvitettiin alustavasti. Amara
plebeja-maakiitdjdisen todettiin syovén keskimdirin 3,5 Lygus-toukkaa/vrk viikossa
petrimaljakokeessa, jossa saalistoukkia lisdttiin maljoihin pdivittdin (kuva 7). Tama
maakiitdjdinen on varsin yleinen taimitarhalla ja koska se kiipeilee ménnyntaimissa, silld
saattaa olla merkitystéd ludetoukkien runsauden sditelijind. Amara-suvun maakiitdjaiset
ovat my0s siemensydjid (Holopainen 1987c¢), joten ne mahdollisesti voivat aiheuttaa
tuhoja kylvoaloilla.

Sekd laboratorio- ettd taimitarha-aineisto osoitti, ettd luteiden torjuntaan kéytetyisti
insektisideistd lindaani ja sypermetriini olivat maakiitdjéisille selvisti haitallisempia kuin
metyylioksidemetoni (Holopainen 1987a). Vield julkaisemattomat purkkipyydystulokset
osoittivat tuhohyonteisten torjunta-aineiden alentavan useiden maaperéieldinryhmien
aktiivisuutta taimitarhamaassa. Esim. hdméhikkien ja lyhytsiipiskovakuoriaisten merkitys
peltoludetoukkien saalistajina vaatii kuitenkin vield selvitystd.



O Naaraat
Koiraat

Syddyt toukat, kpl/vrk

Aika, vrk

Kuva 7. Amara plebeja-maakiitdjdisen naaraan (n=5) ja koiraan (n=11) vuorokaudessa
saalistamien peltoludetoukkien mairdt (keskiarvot95%:n luotettavuusvili) viikon
kuluessa.

4. TULOSTEN TARKASTELU

Tutkimukset eivét antaneet yksiselitteisesti vastausta kysymykseen, miksi peltolude
vioittaa taimitarhoilla ménnyntaimia. Toisaalta taimitarhalla toteutetut kenttédkokeet seké
tarhan taimi-inventaariot viittasivat siihen, ettd koulinta-ajankohdalla ja lannoituksen
madrilld saattaa olla merkitystd kasvuhdirididen synnyssi. Typpilannoitus lisdsi koulit-
tujen mannyntaimien silmuhdirioitd etenkin vuonna 1985, jolloin luteita esiintyi taimi-
tarhalla kohtalaisen runsaasti (Holopainen ja Rikala 1990). Vuonna 1987, jolloin luteiden
madrd taimitarhalla oli hyvin pieni, ei lisdlannoitus aiheuttanut silmuhdirididen
runsastumista. Suonenjoen taimitarhan vuosien 1984-1990 taimi-inventaarien mukaan
syyskoulituissa taimissa oli héiridisten taimien osuus sddnnollisesti suurempi kuin
kevitkoulituissa taimissa. Ndin ei kuitenkaan ollut vuonna 1988 toteutetussa kokeessa,
mikd ilmeisesti johtui lisdlannoituksen vdhdisestd vaikutuksesta taimiin tai luteiden
alhaisesta maarasti.

Lannoitus ei laboratoriossa vaikuttanut selvésti luteiden munintaan ensimmaéisen
kesdn minnyntaimissa. Ménty on sopeutunut kasvamaan ravinnekoyhissd oloissa ja
ensimmiinen koe, jossa 0sa taimista ei saanut kastelulannoitusta, viittasi siihen etti
niukasti lannoitetut taimet saattavat olla luteille huonompia iséntikasveja kuin
kastelulannoitetut taimet. Toisen laboratoriossa suoritetun lannoituskokeen tulosten
perusteella ndyttidd silti, ettd ravinnetason kohoamisella tietyn rajan yldpuolelle ei enédd ole
vaikutusta mdnnyntaimien sopivuuteen luteille. On myds mahdollista, ettd erot taimille
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kayttokelpoisten ravinteiden médrdssd eri kasittelyjen valilld jdivit kokeissa liian pieniksi.
Téahén viittaa my0s lannoituskésittelyjen vilisten erojen puuttuminen taimien aminohappo-
pitoisuuksissa.

On esitetty, ettd korkeamman typpipitoisuuden vuoksi lannoitettujen kasvien tenolien
médrd laskee ja vastustuskyky hyonteisid vastaan heikkenee (Bowen ja Nambiar 1984).
Useita kasvilajeja ravintonaan kéyttidvind hyonteisend peltoluteen on tiytynyt sopeutua
sietdimién lukuisia kasveissa esiintyvid puolustuskemikaaleja. Laji kaiken lisdksi ndyttid
suosivan kasviheimoja (esim. asterikasvit), joiden lajit tuottavat monia hyonteisille
myrkyllisid yhdisteitd (Harborne 1988). Peltoluteen runsas ravintokasvilajien méard
viittaa siihen, ettd kasvien puolustusaineet eivit estd kovin voimakkaasti timin lajin
syontid. Luteiden ravintokasvien valinnassa lienee mddraavimpini tekijoind kasvin
ravintoarvo ja vesipitoisuus.

Etenkin typpipitoisten yhdisteiden (esim. aminohapot) saatavuus nédyttdd tirkedltd
tekijdlté peltoluteen ravintokasvien valinnassa. Tdhdn viittaa peltoluteen kyky kéiyttiiii
kasvien lisidksi ravintonaan hyonteistoukkia ja -munia (Varis 1972). Tiedetdidn, ettd
imevisuiset hyOnteiset, erityisesti kirvat, lisddntyvit nopeammin kasveilla, joiden typpi-
pitoisuus on kohonnut (esim. Rahier 1978, Weibull 1987). Kasvien lehdistd valmistetut
aminohappondytteet kuvastavat varsin hyvin sitd aminohappokoostumusta, minki imevé-
suiset hyonteiset johtosolukoita imemailld saavat kiyttoonsd (Weibull ym. 1990). Pelto-
lude imee pédasiassa uusimman vuosikasvaimen kasvupistettd, rankaa ja neulasia. Niisti
tehdyt aminohappoanalyysit kuvastanevat hyvin luteiden ménnyntaimista kdyttoonsi
saamia aminohappoja.

Téssd tutkimuksessa aminohappoanalyysit osoittivat, ettd arginiini ja glutamiinipitoi-
suudet kohosivat voimakkaimmin lisdtyn typpilannoituksen vaikutuksesta taimitarha-
oloissa, mutta laboratoriossa lannoitustason lisddminen ei aminohappoihin juuri vaikut-
tanut kasvukauden alkupuolella kerityissd nédytteissd. Myos ojitusalueilla lisétty typpi-
lannoitus on kohottanut aminohappopitoisuutta mdnnyn versoissa vaikkakin vuoden-
aikaisvaihtelut ovat varsin voimakkaita (Pietildinen ja Lihdesmiki 1986). Nisholm ja
Ericsson (1990) pitdvit korkeaa arginiinipitoisuutta selvimpini typpilannoituksen indi-
kaattorina ménnyssd. Jos lannoitteissa on fosforia ja kaliumia, ei arginiinipitoisuus nouse
kovinkaan paljon lannoittamattomien verrannepuiden tasosta.

Lannoituksen ohella kasvien kdyttoon tulee typped ilman epédpuhtauksien mukana
(Jarvinen ja Viénni 1990). Kaupunki-ilman (Dohmen 1985) ja moottoriteiden ldhei-
syydessd olevan ilman (Braun ja Fluckiger 1985) onkin todettu edistdvédn kirvojen
lisdéintymistd ja samalla kasvissa aminohappomuodossa olevan typen kohoamista. Vaikka
useimmat tutkimukset viittaavat aminohappopitoisuuksien kohoamisen ja hyonteisten
lisddntymisen vililld olevan positiivisen korrelaation, voi yksittdisen aminohapon
pitoisuuden kohoaminen estdd imevisuisten hyonteisten lisddntymistd havupuissa
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(Holopainen ym. 1991). Tdmin vuoksi tarvitaan tarkempia selvityksid eri aminohappojen
pitoisuuksien vaikutuksista luteiden esiintymiseen havupuilla.

Lygus-vioituksen yleistyminen havupuun taimilla taimitarhoilla ajoittuu sekéd Pohjois-
Amerikassa ettd Suomessa 1980-luvun alkuun. Osin tdmé voi johtua siitd, ettd entomo-
logit vasta 1980-luvulla alkoivat selvittdd ongelmaa kummallakin mantereella. Kuitenkin
taimituotantomenetelmien kehitys lienee ollut ldhes samanlaista sekd Suomessa ettéd
Kanadassa ja Yhdysvalloissa, joten yhtdldisyyksid ongelman syntymisessd loytynee.
Esimerkiksi kemiallisen rikkakasvitorjunnan yleistyminen voi olla yhteydessd ongelman
syntyyn.

Atratsiini (Gesaprim 50) ja heksatsinoni (Velpar) ovat metsétaimitarhoilla yleisesti
kiytettyjd rikkakasvihdvitteitd. Niiden vaikutuksista kasvien tuhoeldinresistenssiin on
olemassa varsin vihin tietoa. Erdiden fenoksiherbisidien kdyton on todettu lisddvén
vaikutuksista hyonteinen-iséntéikasvi suhteeseen ovat hyvin puutteellisia. Kokeellisissa
oloissa aine hieman alentaa hyonteisten syontid viljelykasveilla (Holopainen ym. 1990).
Heksatsinonin vaikutuksista tuhohyonteisten menestymiseen kasveilla ei myoskién ole
tutkimustietoa kaytettdvissd (Campbell 1988).

Téasséd yhteydessd tutkittiin kemiallisten rikkakasvihivitteiden vaikutuksia ménnyn-
taimien laatuun luteiden munintavaiheessa, jolloin iséntdkasvin valinta tapahtuu. Rikka-
kasviruiskutuksen vaikutuksista ménnyntaimien laatuun ludetoukkien kasvuvaiheessa
myohemmin kesilld tarvittaisiin lisdtutkimuksia. Tietoa puuttuu myds herbisidien ja taimi-
tarhoilla runsaasti kdytettyjen fungisidien vaikutuksista taimien ritsosfdriin ja ravinteiden
ottoon sekd niistd mahdollisesti aiheutuvista laadullisista muutoksista.

Torjunta-aineiden taimissa mahdollisesti aikaansaamia laadullisia muutoksia tirkedmpi
tekijd luteiden runsastumisessa lienee kuitenkin rikkakasvien esiintymisessé tapahtuneet
muutokset. Suomen taimitarhojen osalta saattaisi olla nihtévissd seuraava kehityskulku.
Taimitarhojen perustamisvaiheen jilkeen rikkakasveista ei juuri ole ollut ongelmia, koska
tarhat on perustettu varsin karuille maille. Vihitellen rikkakasvien siemenid on kuitenkin
kulkeutunut taimitarhoille ja lannoitettu kasvualusta on ollut otollinen niiden lisdén-
tymiselle. Tédsséd vaiheessa rikkakasvien torjunta on vield onnistunut mekaanisesti niiden
vihilukuisuuden vuoksi. Vihitellen on jouduttu kuitenkin turvautumaan kemialliseen
rikkakasvitorjuntaan, minkd seurauksena kasvustot on saatu joksecnkin puhtaiksi
rikkakasveista. Rikkakasvien lajiston ja médrien muutoksista ei Suomen taimitarhoilta ole
tutkimustietoa. Nyt toteutetut inventoinnit osoittivat, ettd tutkituilla taimitarhoilla esiintyi
useita luteiden isdntdkasvilajeja kuten nurmikat, horsmat, suolaheinit, pihasaunio,
voikukka ja peltovillakko.

Tapahtunut kehitys merkitsee Lygus-luteille sitd, ettd taimitarhoilla aiemmin luteiden
isdntdkasveina toimineet rikkakasvit ovat varsin ylléttden vihentyneet ja taimitarhaoloihin
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sopeutuneet luteet ovat joutuneet etsiméin uusiksi ravintokasveiksi havupuiden taimet.
Havupuiden puolustuskemikaalit ovat osaltaan voineet lisidtd Lygus-vioitusta, koska
sopivaa ravintokasvia etsivi lude voi koeimenndlldédn vioittaa useita taimia.

Edelld esitettyd olettamusta tukee Lygus-luteiden huomattavasti runsaampi esiinty-
minen taimitarhoilla yleisind rikkakasveina olevilla villakoilla kuin havupuiden taimilla
(Schowalter ym. 1986, Holopainen 1988b). Havupuiden tidydellinen kelpaamattomuus
munintakasviksi laboratoriossa, mikili rikkakasveja on tarjolla, tukee myds em.
olettamusta. Jos méntyé tarjotaan Lygus-naaraille ainoaksi isdntikasviksi, ne munivat
taimiin ja kehitys munasta aikuiseksi onnistuu tdysin. Kasvuhdirion yleistyminen herbi-
sidikdésitellyissd taimitarhakasvustoissa (Gross 1983) saattaa myds olla viite Lygus-vioi-
tuksen lisdéintymisestd havupuissa vaihtoehtoisten ravintokasvien puuttuessa.

Taimitarhalla toteutetut hikkikokeet eivit kuitenkaan antaneet riittdvisti tukea
rikkakasvitiheyden lisddmisen silmuhdirioitd vihentdvastd vaikutuksesta vaikkakin
véhiten silmuh&iridisid minnyntaimia esiintyi silloin kun rikkakasvitiheys oli suurin.
Tulokset tukevat myds aiempia havaintoja (Schowalter ym. 1986) siiti, ettd rikkakasvi-
tiheyden kasvu voi lisitd luteiden miérda tarjoamalla parempaa ravintoa luteille. Jos nyt
suoritettuja hikkikokeita olisi jatkettu kasvukauden loppuun, rikkakasveilla kehittyneiden
ludetoukkien siirtyminen imemédn ménnyntaimia loppukesilld olisi ehkd johtanut
voimakkaaseen silmuvioitukseen niissi taimissa.

Peltoluteen esiintymisessd on voimakasta vuosittaista vaihtelua ja huippuvuosina
populaatiot voivat olla monikymmenkertaisia keskiméérdisiin populaatioihin verrattuna.
Kokemukset taimitarhoilta viittaavat siihen, ettéd luteista ei normaalivuosina ole paljoakaan
haittaa taimitarhalla kasvaville havupuiden taimille. Ludepopulaatioiden jatkuva seuranta
on kuitenkin tirkedd joukkoesiintymien ennustamisen kannalta. Tamai olisi mahdollisesti
yhdistettdvissd sokerijuurikkaan tuholaisseurantoihin. Kylvtaimien suojaaminen harsoil-
la ja koulituille taimille suoritettavat insektisidi-ruiskutukset ovat kannattavia vain niiné
vuosina kun merkittdvid sadonmenetyksid on odotettavissa myos sokerijuurikkaalla.
Tosin harsoilla pystytdidn ehkdisemiidn myos lintujen aiheuttamia tuhoja kylvoaloilla ja
jouduttamaan taimien kasvua edullisen mikroilmaston ansiosta.

Odotettavissa olevaa ludevioitusta voitaneen jossain mairin alentaa ajoittamalla kylvot
vasta kesdkuun puoliviliin, jolloin parveilu on pddosin ohi. Jos talvehtinut ludepopulaatio
on suuri, houkutuskasvien kylviminen taimikasvustojen ympirille saattaa vihentdd
luteiden munintaa havupuiden taimille. Houkutekasveilta ludetoukat on kuitenkin
tuhottava ennen niiden siirtymistd havupuiden taimille. Kasvuston seassa olevien rikka-
kasvien hédvittdminen ilman tuhoeldintorjuntaa voi johtaa ludetoukkien vioitukseen
havupuiden taimissa.
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LIITTEET

Liite 1. Suonenjoen ja Ruuttulan taimitarhoilla kesdlld 1989 esiintyneet rikkakasvilajit
peittivyyden mukaisessa runsausjirjestyksessd. Nurmikko- ja kivikkopenkeresarakkeella
olevat lajit ovat kasvatuskenttien lisiksi esiintyneet lajit (eivét ole runsausjérjestyksessi).
Sammal- ja jikdldlajeja ei ole tissd luetteloitu.

Suonenjoen taimitarha Ruuttulan taimitarha
Kasvatuskentiit ja pientareet Kasvatuskenttien viliset Kasvatuskentit ja pientareet
nurmikko ja kivikkopenkereet
Kyldnurmikka Hiirenvirna Peltokorte
Rentohaarikko Kanerva Kylanurmikka
Variksenmarja Puolukka Juolavehni
Ahosuolaheini Mustikka Leskenlehti
Maitohorsma Pelto-orvokki Pihasaunio
Voikukka Sarjakeltano Pelto-ohdake
Pelto-ohdake Ahokeltano Voikukka
Nurmihirkki Valkoapila Polvipuntarpii
Peltohatikka Piharatamo Niittynurmikka
Peltokorte Kultapiisku Hietakastikka
Lituruoho Sianpuolukka
Maikihorsma Hietakastikka Kulosammal
Aho-orvokki Niittynurmikka Palokeuhkosammal
Pihatatar Nurmilauha
Savijakkéra Polvipuntarpai
Pihasaunio Timotei
Siankdrsaimo Punanata
Leskenlehti Metsidimarre
Lutukka Korpi-imarre
Juolavehni Hiirenporras
Rantanenitti Kivikkoalvejuuri
Peltovillakko
Saunakukka
Jauhosavikka
Orvontidyke
Ketokeltto
Metsilauha
Peltohanhikki
Peltovalvatii
Ronsyleinikki
Syysmaitiainen
Vadelma




Liite 2. Kokeissa kaytettyjen lannoitteiden ja tuhkan sekd kasvuturpeeseen lisityn
lannoitteen (1,25 kg/m3) ravinnepitoisuudet.

Ravin- | Puutarhan Y-lannos!) Superex2) | Oulun [Kalium- | Tuhka | Turve-
ne salpie- sulfaatti | 3) lannos
1 [ 2 | 3 6 | 9 taril) | 4)
% kuiva-aineesta

N 10,0 7,0 10,0 | 22,3 194 | 27,5 - 15,0
P 7,0 4,8 4,4 4,0 5,3 - - 1,44 5,3
K 14,1 149 16,6 | 18,6 20,0 -] 41,5 | 595 | 11,0
Ca - 4,0 1,0 - - 4,0 0,8 | 239 4,0
Mg 2,0 4,0 2,5 0,2 0,2 2,2 0,4 | 2,56 -
S 9,0 12,1 11,2 0,3 0,3 - 18,2 | 2,83 5,0
B 0,15 0,15 0,15 [0,027 0,027 - - | 0,03 | 0,06
Fe 0,1 0,1 0,1 {0,180 0,180 - - 1,49 | 0,65
Mn 0,7 0,7 0,7 10,097 0,097 - - | 1,41 0,3
Zn 0,1 0,1 0,1 {0,023 0,023 - - 0,12 0,3
Cu 0,1 0,1 0,1 {0,014 0,014 - - | 0,08 0,7
Mo 0,01 0,01 0,01 {0,002 0,002 - - 10,001 | 0,07
1) Kemira Oy

2) Kekkili Oy

3)Tuhka Enso-Gutzeit Oy:n Heinolan tehtailta. Analysoitu Enso-Gutzeit Oy:n ympiiristélaboratoriossa
4)Vaaleaan, keskikarkeaan kasvuturpeeseen (PP6, Satoturve Oy) lisiitty peruslannoite, ST-tasolannoite
n:o 6
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