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1. Oljyt kasvinsuojeluaineina

Oljyjen torjuntatehon on perinteisesti selitetty perustuvan lihinni kahteen mekanismiin riippuen
0ljyn laadusta. Tyydyttyneet hiilivedyt (mineraali6ljyt) menevét hyonteisten ilmatiehyisiin tukkien
ne. Hengitysteiden tukkeutumisen lisdksi 0ljyt voivat myos sotkea hermosolujen solukalvojen
toimintaa (Schoonhoven 1978; Taverner ym. 2001). Uusimmat mineraalidljyilld tehdyt tutkimukset
viittaavat sithen, ettd hapensaannin vaikeutuminen ei vélttimattd ole tirkein 6ljyjen vaikutustapa,
vaan hyonteiset kuolevat mineraalidljyjen tyydyttyneiden molekyylien lipofiilisten vaikutusten
takia. Tyydyttyneet molekyylit tunkeutuvat nopeasti hyonteisen kutikulan ldpi ja kertyvét
keskushermoston rasvapitoisiin kudoksiin, joista ne lopulta tunkeutuvat itse hermosoluihin.
Hermosoluihin tunkeutunut 6ljy esti signaalinsiirron synapseissa. (Najar-Rodriquez ym. 2008).

Rypsidljyn vaikutukset niveljalkaisiin eivdt ole yhtd nopeita kuin mineraalidljyjen (Najar-
Rodriequez ym. 2008), mistd voi padtelld ettd ndiden kahden 6ljytyypin vaikutustavat ovat osin
erilaiset ja selittynevdt muun muassa tyydyttyneiden ja tyydyttyméttdmien molekyylien mééra- ja
laatueroilla. Kasvioljyjen vaikutuksen niveljalkaisiin arvellaan aiheutuvan pintajdnnityksen
muuttumisesta ja hapensaannin vaikeutumisesta (Singh et al., 1978). Arvellaan my®ds, ettd kasvioljyt
voivat haitata niveljalkaisten alkionkehitystd ja pienimpien toukka-asteiden elinkelpoisuutta
estamaélld elintdrkeiden kaasujen padsyn alkion tai toukan kdyttoon. Alkio saattaa vahingoittua myos
siksi, ettd jotkin Oljyn fraktiot tunkeutuvat emon elimiston ldpi alkioon ja tappavat sen. (Don Pedro,
1989).

2. Carbon Kick Booster

Carbon Kick Booster (jdljempand CKB) sisdltdd valmistajan tuoteselosteen mukaan triakontanolia
C3HgO, rypsioljyd 90% ja emulgaattoreita 10%. CKB:a on kéytetty etanolipohjaisen
hiililannoitteen tehostajana, 0.5-2.0%:n vesiliuoksena. CKB:lla on kéytdnnossd todettu myos
kasvinsuojelullisia vaikutuksia. Valmiste on hyviksytty kéytettdvidksi hidrmésienten ja
vihannespunkin torjuntaan kasvihuoneissa ja kotipuutarhoissa (Evira, 18.10.2007). CBK:lla on
uusimpien tutkimusten mukaan todettu soveltuvan my0s vapaana eldvien dkdméapunkkien
torjuntaan.

3. Carbon Kick Boosterin teho vihannespunkkiin

CKB:n tehoa vihannespunkkiin tutkittiin vuonna 2005 MTT:n laboratoriossa osana projektia, jonka
tavoitteena oli viedd kdyttoon integroitua kasvinsuojelua Suomen kukkaviljelmille (Simula 2005).
CKB:n pitoisuus kokeessa oli 2 %, ja kisittely tehtiin suihkuttamalla 2 ml 2 %:sta CKB:ia
punkkinaaraiden ja munien péélle Potterin tornissa. Pavun lehdelld eldneiden naaraiden ja munien
kuolleisuus tarkastettiin 1, 3 ja 7 vrk:n kuluttua kasittelysta.



CKB tappoi vihannespunkit tehokkaasti kokeen molemmissa toistoissa. CKB sai vihannespunkeissa
aikaan ns. “knock down” -ilmién eli vihannespunkit kuolivat suoraan niille sijoilleen Booster
kasittelyn jélkeen. Sitkeimmét vihannespunkit elivét vajaan viikon, mutta olivat Booster kasittelysti
niin heikentyneitd, etteivit kyenneet endd kunnolla liikkumaan eivdtkd munimaan.
Vihannespunkkinaaraista 91% kuoli kisittelyyn jo vuorokauden kuluttua kisittelystd. Viikon
kuluttua kasittelystd kuolleisuus oli noussut 100 %:iin. Liséksi vihannespunkkinaaraat lopettivat
muninnan heti késittelyn jilkeen eli munia ei havaittu 1 vrk:n tarkastuksessa.

Vihannespunkin munilla tehdyssé kokeessa CKB:lla késitellyistd munista kuoriutui toukiksi vain
noin 10 %, ja ndistd muutamista kuoriutuneista kehittyi aikuisiks vain 0,5 %. Kontrollina
toimineessa vesikésittelyssé aikuisiksi vihannespunkeiksi selviytyi 87 % munista.

Laboratoriokokeiden tulosten mukaan 2% CKB tappaa aikuiset vihannespunkit ja niiden munat
tehokkaasti suorassa altistuksessa.

4. Carbon Kick Boosterin teho vatundikimdpunkkiin

CKB:n tehoa vatundkédmapunkkiin tutkittiin sekd yksindén 2 %:na liuoksena ettd yhdessi 0,05 %:n
Silwet Gold-kiinnitteen (jéljempdnd SG) kanssa MTT:ssa vuonna 2007 (Tuovinen 2007).
Kuolleisuustarkastukset tehtiin 1, 3 ja 6-7 vrk:n kuluttua késittelystd. Potterin tornilla tehdyissi
laboratoriokokeissa suihkutus 2%:n liuoksena vadelman Iehtien alapinnalle aiheutti
vatundkdmipunkkien 60-90%:n kuolleisuuden verrattuna vesikontrolliin 3-6 vrk:n aikana. Silwet
Gold (0.05%) kiinnitteen lisdys tehosti vaikutusta yli 90%:iin. Kaikkiaan tehtiin kaksi koetta, joista
jalkimmadisessd kiytettiin kaksinkertaista nestemiirdd (2 ml/lehti) ensimméiiseen kokeeseen
verrattuna (1 ml/lehti). Suurempi nestemééri vastaa vadelmakasvuston ruiskuttaista maréksi.

Laboratoriokokeessa A jo yhden vrk:n kuluttua liikkuvien punkkien osuus oli merkitsevésti
pienempi sekd CKB+SG ettd SG-kasittelyssad verrattuna kontrolliin tai pelkkdin CKB:iin. Kolmen
vrk:n kuluttua CKB:n teho oli 58 %, CKB+SG:n teho 83 % ja pelkdn SG:n teho 69 %. Kisittelyjen
vililld ei ollut merkitsevdd eroa. Myos kuuden vrk:n kuluttua jéljelld olevat koejdsenet CBK ja
CKB+SG erosivat merkitsevésti kontrollista, kisittelyjen vililld ei ollut eroa.

Koesarjassa B kédytettiin kaksinkertaista nestemiirdé pitoisuuden ollessa sama kuin koesarjassa A.
Vaikutus oli nyt tehokkaampi ja nopeampi. Kolmen vrk:n tarkastuksessa kaikissa kisittelyissd
eldvien punkkien osuus oli alle 5 % kontrollin eldvien punkkien osuudesta, teho oli 94-97%. SG
kiinnitteen lisdys ei tehostanut, mutta nopeutti CKB:n lopullista vaikutusta. Pelkédn SG kisittelyn
teho oli heikompi kuin CKB:n tai yhdistelmdn CKB+SG. Nestemddrin kaksinkertaistaminen
paransi tehoa huomattavasti ja siksi kdytettdessd valmisteita punkkien torjuntaan kasvin lehtien
alapinnan tulisi kokonaan kostua.

Kasvihuonevadelmalla valmisteen kéyttd 1-2%:n liuoksena tarvittaessa punkkien esiintyessd
todenndkoisesti pitdd vatundkdmépunkin lisdksi myds vihannespunkin hallinnassa. Avomaalla
vaikutus saattaa vaihdella olosuhteista riippuen ja ruiskutuksen jélkeen 2-4 vrk:n sateeton jakso on
todennékoisesti tarpeen. Ruiskutusnesteen tulee kostuttaa lehdet kauttaaltaan, riittdvai nestemaéraa
kiytettidessd vatundkdmépunkit ovat suhteellisen helposti tavoitettavissa.



5. Carbon Kick Boosterin teho omenankellastajapunkkiin

CKB:n tehoa omenankellastajapunkkiin tutkittiin MTT:ssa vuonna 2007 sekd laboratorio- ettéd
kenttikokeissa. Tehoa verrattiin jélleen Silwet Gold-kiinnitteeseen (SG) ja SG:n ja CKB:n
yhdistelmaidn. Ensimmadisessd laboratoriokokeessa kéytettiin 2 %:sta CKB:ia ja 0,05 %:sta SG:ia.
Toisessa kokeessa pitoisuudet puolitettiin. Koe toteutettiin kuten vatundkédmaipunkilla. (Tuovinen
2007).

Ensimmaisessé laboratoriokokeessa (2 % CKB) yhden vrk:n kuluttua liikkuvien punkkien osuus oli
merkitsevésti pienempi koejdsenissa CKB ja CKB+SG kuin pelkédssd SG-kisittelyssd tai
vesikontrollissa. Kolmen vrk:n kuluttua CKB+SG ja CKB erosivat merkitsevisti SG kisittelysta ja
CKB+SG my®6s kontrollista. Viikon kuluttua vain kontrollissa oli liikkkuvia punkkeja jiljelld (11%).
Verrattuna vatundkdmépunkkiin omenankellastajapunkit eivdt sdilyneet kontrollissa yhtd pitkdan
elinvoimaisina lehdilld, mikd heikensi merkitsevyystasoa. SG késittely ei vaikuttanut
omenankellastajapunkkiin tdssi kokeessa.

Toisessa laboratoriokokeessa B kidytettiin samaa nestemidrdd pitoisuuden ollessa puolet pienempi.
Yhden vrk:n kuluttua nyt myds SG-késittelylld oli eldvien punkkien osuutta merkitsevésti alentava
vaikutus kontrolliin verrattuna. Neljan vrk:n tarkastuksessa kaikissa késittelyissd eldvien punkkien
osuus oli 0 %. Laboratoriokokeiden tulokset osoittivat, ettd kaikilla kisittelyilli on vaikutus
omenankellastajapunkkiin. Kokeissa kéytetty suurempi nestemddrdd (2 ml/ruiskutus) vastaa
kasvuston kostuttamista kauttaaltaan. Yhden kasittelykerran vaikutus omenankellastajapunkkien
kuolleisuuteen 3-4 vrk:n aikana oli yli 90 %. SG kiinnitteen lisdys ei tehostanut eikd nopeuttanut
CKB:n vaikutusta, ja pelkidn SG kasittelyn teho oli selvisti heikompi ja vaikutus jdi vahvistamatta.
Ruiskuteliuoksen konsentraation puolittaminen ei heikentinyt CKB:n tai CKB + SG ruiskutteen
tehoa.

Kenttdakokeessa ruiskutettiin 3.8.2007 selkdsumuruiskulla 5-10 puun ryhmié kuudesta eri lajikkeesta
MTT:n Piikkion koekentdlld. Ruiskutus tehtiin runsaasti nestettd kayttden niin ettd lehdet kastuivat
kauttaaltaan. Olosuhteet ruiskutuksen aikana 3.8. klo 7.30-8.00: +17°C, tyyntd, pilvista,
ilmankosteus 88%. CKB:n (2.0 %) ja Silwet Goldin (0.05 %) yhteisvaikutus
omenankellastajapunkkiin vaihteli lajikkeesta riippuen. Kolmella lajikkeella kertaruiskutus 2.0 %:n
liuoksella aiheutti yli 90%:n kuolleisuuden kontrolliin verrattuna, kahdella lajikkeella vaikutusta ei
havaittu. Kokeessa havaittiin valmisteen selvi torjuntavaikutus myos hedelmépuupunkkiin.

Laboratoriokokeen tulokset osoittivat CKB:n selvdn torjuntavaikutuksen 1-2%:n
ruiskutevikevyyksilld. Silwet Gold kiinnitteen vaikutus torjuntatulokseen véhdinen, mutta kiinnite
saattaa nopeuttaa CKB:n vaikutusta. Kenttikokeen tulosten tulkintaa vaikeuttaa ruiskutuksen
ajoittuminen omenankellastajapunkkien talvehtimiseen valmistautumisen ajankohtaan jolloin
lehtindytteistd ei saada riittdvdd vertailuaineistoa. Punkkien selked viheneminen kolmella
lajikkeella kontrolliin verrattuna osoittaa valmisteella olevan torjuntavaikutusta myds kaytdnnossa.
Aikaisempi tarkastus olisi selkeyttanyt kuvaa valmisteen vaikutuksista. Jonkin verran aikaisempi
kasittely todennédkoisesti parantaisi tulosta pyrittdessd talvehtivan punkkikannan vihentdmiseen.

6. Carbon Kick Boosterin vaikutukset torjuntaeliéihin



CKB:n (2 %) suoria vaikutuksia torjuntaelidihin on tutkittu Potterin tornin avulla tehdyissé
laboratoriokokeissa ripsidispetopunkilla (Amblyseius cucumeris) (Simula 2005). CKB ei
suurentanut petopunkkien kuolleisuutta kokeen kahdessa toistossa, mutta vdhensi merkitsevisti
petopunkkien lisddntymistd. CKB ei lopettanut ripsidispetopunkkien lisddntymistd yhtd nopeasti
kuin vihannespunkin, mutta muutama vuorokausi késittelyn jdlkeen naaraat eivét endd munineet
uusia munia. CKB néytti siten vaikuttavan petopunkkien sisilld oleviin muniin.

Ansaripetopunkilla tehdyt kokeet (Simula 2005) antoivat vain alustavia tuloksia, koska kéytetylla
menetelmilld petoja karkasi koeasetelmista litkaa luotettavien tulosten saamiseksi. Silti aikuista
eldvdd naarasta kohden mitattuna jilkeldisid tuli 2% Booster késittelyn maljoille merkitsevésti
vihemmin kuin vesi-kisitellyille maljoille. Kasvihuonekokeissa toistuvat 0,5 %:mn CKB:n
ruiskutukset kurkulla vihensivét jauhiaiskiilukaisten kuoriutumista noin puoleen késitteleméattomien
kotelolappujen kuoriutumisesta —testausaineisto tosin oli niukka.

7. Fytotoksisuustuloksia

Vatunidkdmépunkkikokeiden yhteydessd tehdyissd vioituskokeissa 5 % ja 10 % CKB aiheutti
vadelman nuorien versojen joihinkin lehtiin ruskeita kuoliolaikkuja, joiden osuus yksittdisissa
lehdissé oli alle 20% lehtialasta. Versojen pituusmittauksissa todettiin CKB:n kuitenkin lisdnneen
versonkasvua késittelemdttomiin verrattuna. Kun analyysi tehtiin kerranteiden 10 pisimmdista
versoista, oli versojen pituus késitellyissd ruuduissa 12 % (CKB 5%) ja 19.7% (CKB 10%+SG
0.1%) kontrollin versoja suurempi (Kruskal-Wallis testi, P=0.05). Tulokset osoittivat, etti
kertakisittely 5% ja 10% CKB valmisteella ei aiheuttanut merkittdvid vioituksia vadelman

versoissa. Sen sijaan havaittiin késittelyilld versojen pituuskasvua lisddva vaikutus.

8. Yhteenveto ja loppupdditelmiit

Carbon Kick Booster soveltuu tehonsa puolesta paitsi vihannespunkin ja hdrmén, myds ainakin
vapaana eldavien dkdmipunkkien torjunta-aineeksi. Mahdollisia kayttokohteita 16ytynee vield
muitakin, silld kasvidljyilld on monia torjuntakohteita (Laitinen 2006). Kasvi6ljyilld torjutaan muun
muassa varastoidussa viljassa eldvid kuoriaisia — esimerkiksi tdhdn tarkoitukseen Carbon Kick
Boosteria ei ole vield testattu. Valmiste soveltuu erittdin hyvin osaksi kasvintuhoojien
resistenssinhallintaa, koska sen vaikutustapa on sellainen, ettei niveljalkaisissa kehitys sille
sietokykya.

Vadelmalla tehdyt kokeet osoittavat, ettd suuretkaan CKB-pitoisuudet eivit vioita kasveja kuin
lievisti, ja valmisteen vaikutus on jopa kasvua stimuloiva. Oljyjen mahdollinen fytotoksisuus
riippuu kuitenkin suuresti kasvilajista ja jopa lajikkeesta, ja myos kisittelyajankohdan olosuhteilla
voi olla merkitystd. Padsdaantoisesti CKB:n fytotoksisuus on kuitenkin osoittautunut olemattomaksi
tai hyvin lievéksi (ks. CKB:n kdyttdkokemuksia kukkaviljelmilld artikkelista Laitinen 2006).

Carbon Kick Booster ei vilttdmittd ole yhteensopiva biologisen torjunnan kanssa toistuvasti
(viikoittain) kéytettynd. CKB:n vaikutukset vihannespunkkiin ja ripsidispetopunkkiin viittaavat
tosin siithen, ettd valmisteen vaikutus ei ole ainakaan kaikille petopunkkilajeille yhtd haitallinen
kuin vihannespunkille. Tdydentdviin torjuntaelididen levityksiin on silti syytd varautua



kertakidsittelynkin jdlkeen ainakin suurimmilla kéyttopitoisuuksilla. Lisdtutkimuksia
sivuvaikutuksista tarvitaan etenkin niistd kdyttotilanteista, jolloin Carbon Kick Boosteria annetaan
kasvustoon muutaman perittdisen kdyttokerran verran alimmilla kdyttdsuosituspitoisuuksilla.
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