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Carbon Kick Booster valmisteen vaikutus eriisiin kasveille haitalli-
siin punkkilajeihin

Tiivistelma

Carbon Kick Booster (CKB) valmisteen vaikutuksia vatundkdamépunkkiin ja omenankellastaja-
punkkiin tutkittiin laboratoriokokeissa. Lisédksi tehtiin vioituskoe vadelmalla ja kenttikoe ome-
nalla. Herukanrataspunkkia ei voitu tutkia materiaalin puutteen vuoksi, korvaavia tutkimuksia
tehtiin omenalla.

Laboratoriokokeissa ruiskutus 2%:n liuoksena lehden alapinnalle aiheutti vatundkdméapunkkien
60-90%:n kuolleisuuden verrattuna vesikontrolliin 3-6 vrk:n aikana. Silwet Gold (0,025%) kiin-
nitteen lisdys tehosti vaikutusta yli 90%:iin.

Vioituskokeissa 5% ja 10% CKB aiheutti vadelman nuorien versojen joihinkin lehtiin ruskeita
kuoliolaikkuja, joiden osuus yksittdisissd lehdissé oli alle 20% lehtialasta. Versojen pituusmitta-
uksissa todettiin CKB:n lisdnneen versonkasvua késittelemattomiin verrattuna.

Omenankellastajapunkkiin CKB 2,0% aiheutti laboratoriokokeissa 95-100%:n kuolleisuuden
kontrolliin verrattuna 3-6 vrk:n aikana. Silwet Gold kiinnitteen lisdys ei tehostanut vaikutusta.

Kenttikokeessa CKB:n (2,0%) ja Silwet Goldin (0.05%) yhteisvaikutus omenankellastajapunk-
kiin vaihteli lajikkeesta riippuen. Kolmella lajikkeella kertaruiskutus 2,0%:n liuoksella aiheutti
yli 90%:n kuolleisuuden kontrolliin verrattuna, kahdella lajikkeella vaikutusta ei havaittu. Ko-
keessa havaittiin valmisteen selvi torjuntavaikutus hedelmépuupunkkiin

Koesuunnitelman ulkopuolella tehtiin pienimuotoinen laboratoriokoe ja havaintokoe CKB:n vai-
kutuksesta pihlajanmarjakoin munien kuoriutumiseen. Kokeesta saatiin viitteitd siitd ettd valmis-
teella voi olla munien kuoriutumista heikentdvé vaikutus.

Johtopaitoksend kokeista totean, ettdi CKB:lla on merkittdvid torjuntavaikutuksia vaikeasti tor-
juttaviin vapaana eldviin dkdméapunkkeihin. Laboratorio-oloissa jo yhdelld késittelylld on dké&-
mépunkkeja tappava vaikutus. Avomaaoloissa sdétekijit kuten alhainen ldmpétila ja sade voivat
kuitenkin vaikuttaa torjuntatulokseen. Mahdollinen teho my6s muihin tuholaisiin puoltaa kokei-
den jatkamista ja uusien kohteiden valintaa kenttikokeisiin.

JOHDANTO

Carbon Kick Booster (jiljempidnd CKB) siséltdd valmistajan tuoteselosteen mukaan triakon-
tanolia C3oHgO, rypsidljyd 90% ja emulgaattoreita 10%. CKB:a on kéytetty etanolipohjaisen
hiililannoitteen tehostajana, 0,5-2%:n vesiliuoksena. CKB:lla on kédytdnnossd todettu myds kas-
vinsuojelullisia vaikutuksia , mm. hdrmdin ja kehrddjdpunkkeihin kasvihuoneoloissa. CKB on
hyvéksytty kédytettdviksi hdrmisienten ja vihannespunkin torjuntaan kasvihuoneissa ja kotipuu-
tarhoissa (Evira, 18.10.2007). CKB:n vaikutuksista vihannespunkkiin ja erdisiin hyotyelidihin on
julkaistu raportti (Simula 2005). Valmisteen vaikutuksista dkdmipunkkeihin (Acari: Eriop-
hyidae) ei ole aikaisempaa tutkimustietoa.



Tassd tutkimuksessa selvitettiin CKB:n sekd CKB:n ja silikonipohjaisen kiinnitteen Silwet Gold
(jaljempdand SG) vaikutuksia vatundkdmiapunkkiin (Phyllocoptes gracilis) ja omenankellastaja-
punkkiin (Aculus schlechtendali) ja samalla tehtiin havaintoja myo6s vaikutuksesta hedelmépuu-
punkkiin (Panonychus ulmi). Tutkimukset suoritettiin pddosin laboratoriokokeina, lisdksi tehtiin
vadelmalla vioituskoe ja omenalla kenttikoe. Suunnitelmaan sisdltyr myos koe vaikutuksista
herukanrataspunkkiin (Anthocoptes ribis), mutta sopivan koemateriaalin puuttuessa koetta ei
voitu jarjestdd. Alkuperdisen koesuunnitelman lisdksi tehtiin kenttdkoe omenalla ja alustavat
kokeet CKB:n vaikutuksista pihlajanmarjakoin (Argyresthia conjugella) munien kuoriutuvuu-
teen.

KOESELOSTEET
Vadelma
1. Osatutkimus

Selvittad Carbon Kick Booster valmisteen vaikutus vatundkdmépunkkiin

Koepaikka ja aika:

MTT, KSU:n laboratorio, Jokioinen.
1. koesarja: késittelyt 10.7.2007 ja tarkastukset 11.7., 13.7. ja 16.7.
2. koesarja: késittelyt 23.7.2007 ja tarkastukset 24.7., 26.7. ja 30.7.

Koejisenet, 2. koesarjaa

1. Carbon Kick Booster, 2.0 % liuos

2. Carbon Kick Booster 2.0 % + Silwet Gold 0.05 % liuos
3. Silwet Gold kiinnite, 0.05 % liuos

4. Kontrolli (vesikésittely)

Menetelmit:

Vatundkdmépunkit:

Materiaalina kdytettiin vadelman lehtid, kerranteessa oli yksi lehdykka tai lehdykén osa. Kerran-
teita 4 kpl/koejdsen. Lehdet tarkastettiin ennen késittelyd punkkien toteamiseksi. Vain lehdet,
joilla oli useita kymmenid punkkeja, valittiin késittelyyn. Lehdykédn alapinta suihkutettiin Potte-
rin tornissa talouspaperin piilld, nesteméérd oli 1 ml/suihkutus miké vastaa 30 ml/1m?” lehtipin-
ta-alaa (1. koesarja) ja 2 ml/suihkutus eli 60 ml/Im2 (2. koesarja). Hehtaaria kohti laskettuna
madrit vastaavat 300 ja 600 litran ruiskutusta. Késittelyn jdlkeen annettiin kuivua 1-2 tuntia,
jonka jdlkeen lehdykki asetettiin kostean vanutupon péélle kannelliseen petrimaljaan. Maljat
sdilytettiin huoneen lammossé ja normaalissa valaistuksessa (paivanvalo).

Tarkastukset:

1. tarkastus tehtiin 1 vrk:n kuluttua késittelystd. Tarkastuksessa laskettiin punkkien lukumééra
(my06s muut kuin vatundkdmadpunkit), laskennassa eroteltiin liikkuvat ja litkkumattomat punkit.
Koska dkdmépunkilla on liikkumaton nymfiaste, jota on vaikea erottaa kuolleesta punkista, tar-



kastus tehtiin uudestaan 3 ja 6(7) vrk:n kuluttua, jolloin eldvien punkkien osuus voitiin varmis-
taa. Viimeisessi tarkastuksessa koejdsen 3 (SG) jouduttiin hylkddméan lehtien kuivumisen vuok-
si. Tilastolliset analyysit on tehty yksisuuntaisella varianssianalyysilla ja koejdsenten viliset erot
testattiin Tukeyn testilld (P=0.05).

Tulokset:

Laboratoriokokeessa A yhden vrk:n kuluttua liikkkuvien punkkien osuus oli merkitsevisti pie-
nempi koejdsenissd 2) CKB+SG ja 3) SG kuin kontrollissa tai koejdsenessd 1) CKB. Kolmen
vrk:n kuluttua kaikki kolme kisittelyd erosivat merkitsevésti kontrollista ja ’teho’ oli 1) CKB
58%, 2) CKB+SG 83% ja 3) SG 69%. Kisittelyjen vililld ei ollut merkitsevii eroa (kaavio 1). 6
vrk:n kuluttua jiljelld olevat koejisenet 1) CBK ja 2) CKB+SG erosivat merkitsevisti kontrollis-

ta, késittelyjen vélilld ei ollut eroa
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Kaavio 1. Laboratoriokoe A. CKB 2.0%, CKB 2.0% + SG 0.05% ja SG 0.05% (kaikissa nestemaara

1 ml) késittelyjen vaikutus liikkkuvien vatunékdmépunkkien osuuteen (%) vadelman lehdil-

13 1 ja 3 vrk:n kuluttua késittelysta.

Koesarjassa B kiytettiin kaksinkertaista nestemairdéd pitoisuuden ollessa sama kuin koesarjassa
A. Vaikutus oli nyt tehokkaampi ja nopeampi. 3 vrk:n tarkastuksessa kaikissa kasittelyissd eldvi-
en punkkien osuus oli alle 5% kontrollin eldvien punkkien osuudesta, ’teho’ oli 94-97% (kaavio

2).

VATUNAKAMAPUNKIN TORJUNTAKOE B, 1 VRK

100

80

60 - — -

40 1

20 4

Liikkuvien punkkien osuus, %

Booster Booster+SG SG Kontrolli

Liikkuvien punkkien osuus, %

100

80 4

60 -

40 1

20

VATUNAKAMAPUNKIN TORJUNTAKOE B, 3 VRK

Booster+SG

Booster SG Kontrolli

Kaavio 2.

Laboratoriokoe B. CKB 2.0% ja CKB 2.0% + SG 0.05% ja SG 0.05% (kaikissa nesteméaé-

rd 2 ml) késittelyjen vaikutus liikkuvien vatundkdméapunkkien osuuteen (%) vadelman leh-

dilld 1 ja 3 vrk:n kuluttua késittelysta.



Tulokset osoittivat, ettd kaikilla késittelyilld oli merkitsevd vaikutus vatunédkdmapunkkiin. Yhden
késittelykerran vaikutus dkdmépunkkien kuolleisuuteen kolmen péivin aikana oli 58-97%. SG
kiinnitteen lisdys ei tehostanut CKB:n lopullista vaikutusta, mutta nopeutti vaikutusta jonkin
verran. Pelkdn SG kisittelyn teho oli heikompi kuin CKB:n tai yhdistelmdn CKB+SG. Neste-
médrdn kaksinkertaistaminen paransi tehoa huomattavasti ja siksi kdytettidessd valmisteita punk-
kien torjuntaan kasvin lehtien alapinnan tulisi kokonaan kostua.

2. Osatutkimus
Tavoite:
Selvittdd atheuttaako CKB vioituksia tai kasvuhiiriditd vadelman versoihin.

Koepaikka ja aika:

MTT, Jokioinen, KSU:n vadelmakentti.
Kasittely tehtiin 6.6.2007, 1. vioitustarkastus 13.6., 2. tarkastus 20.6. ja kasvumittaukset 17.7.

Koejésenet:

1. Carbon Kick Booster 10.0% + Silwet Gold 0.1% liuos
2. Carbon Kick Booster 5.0% liuos
3. Kasittelematon kontrolli

Menetelmé:

Koe tehtiin satunnaistettuna osaruutukésittelynd, ruudut olivat 4 m:n penkkejd. Kerranteita oli
kolme. Vadelmakasvusto ruiskutettiin niin ettd uudet vadelman versot tulivat kauttaaltaan kési-
tellyiksi. Versot olivat kasittelyhetkelld 5-30 cm:n pituisia. Sdétila késittelyhetkelld: aurinkoinen,
lampétila +26 °C.

Tarkastuksia tehtiin viikon ja kahden viikon kuluttua (silmédmaérédinen arvio), sekéd 17.7. versojen
pituusmittaukset.

Tulokset:

Silmdmaadriisesti tehdyissd havainnossa todettiin sekd 10% ettd 5% CKB kasitellyissd versoissa
ruskettumia useissa lehdissd 1 ja 2 viikon kuluttua ruiskutuksesta. Maksimivioitus yksittdisten
lehtien pinta-alasta oli silmdmaéadriisesti arvioiden 20%, kokonaisuutena vioitus oli korkeintaan
1-2 % luokkaa (vrt. valokuvat).

Versojen madrd kerranteissa vaihteli 17-34 kpl (vain yli 30 cm versot mitattiin). Versojen pituu-
dessa ei todettu merkitsevid eroja kun kaikki mitatut, siis myos kisittelyn jdlkeen kehittyneet
versot, huomioitiin. Kun analyysi tehtiin kerranteiden 10 pisimmaésti versoista, oli versojen pi-
tuus kisitellyissd ruuduissa merkitsevasti eli 12% (CKB 5%) ja 19.7% (CKB 10%+SG 0.1%)
kontrollin versoja suurempi (Kruskal-Wallis testi, P=0.05).



Tulokset osoittivat, ettd kertakdsittely 5% ja 10% CKB valmisteella ei aitheuttanut merkittdvia
vioituksia vadelman versoissa. Sen sijaan havaittiin késittelyilli versojen pituuskasvua lisddva
vaikutus.

Kuva 1. CKB 10% + SG 0.1% (oik.) ruiskutuksen aiheuttamia kuoliolaikkuja vadelman
versoissa. 13.6. (vas.) ja 25.6. (oik.), ruiskutus 6.6.2007.

Booster kasittelyn vaikutus vadelman verson
kasvuun (10 pisinta versoa)

120

100 -
80

60

Pituus, cm

40

20 -

Booster 10% + SG 1% Booster 5% Kontrolli

Kaavio 3.  Kenttidkoe. CKB 10% + SG 0.11% ja CKB 5% kisittelyn vaikutus vadelman versojen pi-
tuuskasvuun.



Omena
1. Osatutkimus

Tavoite:

Selvittdd Carbon Kick Booster valmisteen vaikutus omenankellastajapunkkiin

Koepaikat ja ajat:

MTT, KSU:n laboratorio, Jokioinen:

Laboratoriokoe A: kisittelyt 6.8.2007 ja tarkastukset 7.8., 10.8. ja 13.8.
Laboratoriokoe B: késittelyt 9.8.2007 ja tarkastukset 10.8., 13.8. ja 15.8.

MTT, Puutarhatutkimus, Piikkio.
Kenttikoe: késittelyt 3.8.2007 ja tarkastukset 2.8. ja 20.8.

Laboratoriokoe A, koejdsenet

1. Carbon Kick Booster, 2,0 % liuos

2. Carbon Kick Booster 2,0 % + Silwet Gold 0,05 % liuos
3. Silwet Gold kiinnite, 0,05 % liuos

4. Kontrolli (vesikésittely)

Laboratoriokoe B, koejdsenet

1. Carbon Kick Booster, 1,0 % liuos

2. Carbon Kick Booster 1,0 % + Silwet Gold 0,025 % liuos
3. Silwet Gold kiinnite, 0,025 % liuos

4. Kontrolli (vesikésittely)

Kenttidkoe, koejdsenet

1. Carbon Kick Booster 2,0% + Silwet Gold 0,05%
2. Kontrolli (késitteleméaton)

Menetelmit:

Laboratoriokokeissa materiaalina kdytettiin omenan lehtié, kerranteena yksi lehti (tai osa lehted).
Kerranteita oli 4 kpl/koejdsen. Lehdet tarkastettiin ennen kasittelyd punkkien toteamiseksi. Vain
lehtid, joilla oli useita kymmenid punkkeja, valittiin késittelyyn. Lehtien alapinta ruiskutettiin
petrimaljassa Potterin tornissa, nestemaérini kaytettiin 2 ml/ruiskutus (eli 60 ml/1m?). Kokeissa
A ja B kisittelyt erosivat ruiskuteliuosten pitoisuuden osalta, muuten kokeet olivat samanlaisia.
Lehdet asetettiin talouspaperille kuivumaan 1-2 tunniksi ja sen jilkeen petrimaljalle kostealle
alustalle alapinta ylospdin. Petrimaljat séilytettiin +26°C 1dmmdssd ja jatkuvassa valaistuksessa.

Kenttikokeessa ruiskutettiin 3.8.2007 selkdsumuruiskulla 5-10 puun ryhmiéd kuudesta eri lajik-
keesta MTT:n Piikkion koekentdlld. Ruiskutus tehtiin runsaasti nestettd kdyttden niin ettd lehdet
kastuivat kauttaaltaan. Olosuhteet ruiskutuksen aikana 3.8. klo 7.30-8.00: +17°C, tyyntd, pilvis-

td, 1lmankosteus 88%.



Tarkastukset:

Laboratoriokokeissa 1. tarkastus tehtiin 1 vrk:n kuluttua kasittelystd. Tarkastuksessa laskettiin
punkkien lukuméérd (myds muut kuin omenankellastajapunkit), laskennassa eroteltiin liikkuvat
ja liikkkumattomat punkit. Liikkuvaksi punkki laskettiin jos se liikutti raajoja tai perdpaétéan.
Toinen ja kolmas tarkastus tehtiin 3-4 vrk:n ja 6-7 vrk:n kuluttua késittelysta.

Kenttdkokeessa keréttiin ennen késittelyd ja kaksi viikkoa késittelyn jdlkeen lehtindytteet, 50
lehted/lajike. 10 lehden osandytteestd laskettiin punkkien lukuméérd ikkunamenetelméd kiyttden
(1,5x1,5 cm:n alueella esiintyvit omenankellastajapunkit ym. punkit laskettiin). Loput niyteleh-
det késiteltiin pesu-siivildintimenetelmélld materiaalin saamiseksi mahdollisia tdydentdvid ana-
lyyseja varten.

Laboratoriokokeiden tilastolliset analyysit tehtiin yksisuuntaisella varianssianalyysilla ja koeja-
senten véliset erot testattiin Tukeyn testilld (P=0.05). Kenttdkokeen lajikekohtainen vertailu kési-
teltyjen ja késittelemdttomien vililld logaritmimuunnetulla log(x+1) aineistolla tehtiin t-testilla
(P=0.05).

Tulokset:
Omenankellastajapunkki

Laboratoriokokeessa A yhden vrk:n kuluttua liikkkuvien punkkien osuus oli merkitsevisti pie-
nempi koejésenissd 1) CKB ja 2) CKB+Silwet Gold kuin koejdsenessi 3) Silwet Gold tai kont-
rollissa. Kolmen vrk:n kuluttua 2) CKB+SG ja 1) CKB erosivat merkitsevésti 3) SG késittelysta
ja CKB+SG myds kontrollista. Viikon kuluttua vain kontrollissa oli litkkuvia punkkeja jiljelld
(11%). Verrattuna vatundkdamépunkkiin omenankellastajapunkit eivit sdilyneet kontrollissa yhté
pitkddn elinvoimaisina lehdilli mikd heikensi merkitsevyystasoa. SG kisittely ei vaikuttanut
omenankellastajapunkkiin tissd kokeessa.
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Kaavio 4. Laboratoriokoe A. CKB 2.0%, CKB 2.0% + Silwet Gold 0.05% ja Silwet Gold 0.05%
(kaikissa nesteméédrd 2 ml) kasittelyjen vaikutus liikkuvien omenankellastajapunkkien
osuuteen (%) omenan lehdilld 1 ja 3 vrk:n kuluttua kisittelysta.

Laboratoriokokeessa B kiytettiin samaa nestemdirdd pitoisuuden ollessa puolet pienempi kuin
koesarjassa A. Yhden vrk:n kuluttua nyt myds Silwet Gold késittelylld oli eldvien punkkien
osuutta merkitsevésti alentava vaikutus kontrolliin verrattuna. Neljdn vrk:n tarkastuksessa kai-
kissa késittelyissd eldvien punkkien osuus oli 0%.



OMENANKELLASTAJAPUNKIN TORJUNTAKOE B OMENANKELLASTAJAPUNKIN TORJUNTAKOE B
Tarkastus 1 vrk:n kuluttua Tarkastus 4 vrk:n kuluttua
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Kaavio 5. Laboratoriokoe B. CKB 1.0%, CKB 1.0% + Silwet Gold 0.025% ja Silwet Gold 0.025%
(kaikissa nestemddrd 2 ml) késittelyjen vaikutus liikkuvien omenankellastajapunkkien
osuuteen (%) omenan lehdillé 1 ja 4 vrk:n kuluttua késittelysta.

Laboratoriokokeiden tulokset osoittivat, ettd kaikilla késittelyilld on vaikutus omenankellastaja-
punkkiin. Kokeissa kéytetty suurempi nestemddrda (2 ml/ruiskutus) vastaa kasvuston kostutta-
mista kauttaaltaan. Yhden kisittelykerran vaikutus omenankellastajapunkkien kuolleisuuteen 3-4
vrk:n aikana oli yli 90%. SG kiinnitteen lisdys ei tehostanut eikd nopeuttanut CKB:n vaikutusta
ja pelkédn SG késittelyn teho oli selviésti heikompi ja vaikutus jii vahvistamatta. Ruiskuteliuoksen
konsentraation puolittaminen ei heikentinyt CKB:n tai CKB + SG ruiskutteen tehoa.

Kenttikokeen tulokset perustuvat tarkastuksiin vuorokautta ennen kisittelyd ja kaksi viikkoa
kasittelyn jdlkeen. Késittelyn kohteena oli useita lajikkeita. Omenankellastajapunkkien hakeutu-
minen talvehtimaan alkaa elokuussa ja késittelyn jdlkeen suurin osa punkeista oli siirtynyt lehti-
hankojen uusien silmujen alle talvehtimaan, jolloin lehtindytteessd punkkien méard putosi kaut-
taaltaan (kaavio 6). [Aineistoa tdydennetdin vield kevéaédlld silmuanalyyseilla, jolloin selvitetddn
ruiskutetuilla puilla talvehtineiden punkkien mééra verrattuna ruiskuttamattomiin. ]

Hedelmépuupunkki
Kenttikokeessa huomioitiin myds hedelmédpuupunkin esiintyminen. Ruiskutetuissa puissa he-

delmapuupunkkien mééra oli selvésti pienempi kahden viikon kuluttua ja ero kontrolliin verrat-
tuna oli merkitsevé lajikkeilla Lobo, Vuokko ja Y6225 (log-muunnos, t-testi, P=0.05).



Kaavio 6.

Kaavio 7.

Omenankellastajapunkin torjuntakoe, Piikkio
Booster+Silwet Gold ruiskutus 3.8.2007
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Omenankellastajapunkkien maird kpl/cm2 ennen CKB 2.0% + SG 0.05% ruisku-
tusta ja kaksi viikkoa ruiskutuksen jilkeen viidelld lajikkeella. Lajikkeilla Lobo,
Vuokko ja Y628 ruiskutettujen lehtien punkkimdird oli merkitsevisti pienempi
kuin kontrollissa. Muilla lajikkeilla merkitsevid eroja ei havaittu.

Hedelmadpuupunkin torjuntakoe, Piikkio
Booster+Silwet Gold ruiskutus 3.8.2007
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Hedelmépuupunkin liikkuvien kehitysasteiden mééra kpl/lehti (muunnettu lehtiko-
koon 25 cm® kertoimella) ennen CKB 2.0% + SG 0.05% ruiskutusta ja kaksi viik-
koa ruiskutuksen jilkeen viidelld lajikkeella. Kaikilla lajikkeilla hedelmépuupunk-
kien maéra oli ruiskutetuissa puissa pienempi kuin kdsitteleméattomissa.
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2. Osatutkimus

Carbon Kick Booster valmisteen vaikutus pihlajanmarjakoihin
(ei sisdltynyt alkuperdiseen suunnitelmaan)

Tavoite:
Selvittad alustavasti onko CKB:lla vaikutusta pihlajanmarjakoin muniin ja/tai toukkiin ja vioi-
tuksiin.

Koepaikka ja aika:
MTT, KSU:n laboratorio, kisittely 3.7., tarkastus 11.7.
Tammela, Kyld-Mattila, pthaomenapuu, kisittely 3.7., tarkastus 17.7.

Menetelmait:

Laboratoriokoe:

Omenan raakileita, joissa oli pihlajanmarjakoin munia tai juuri alkavaa vioitusta, késiteltiin upot-
tamalla Booster 2.0% + Silwet Gold 0.05% liuokseen 1 sek ajan. Kontrollissa raakileet upotettiin
veteen. Raakileet sdilytettiin huoneenldmmossd normaalivalaistuksessa kostutetun talouspaperin
pdilld muovilla osittain peitetyissd rasioissa. Tarkastus tehtiin viikon kuluttua, tarkastuksessa
huomioitiin eldvien toukkien, kuoriutumattomien munien ja vioitusten méaéara.

Kenttikoe:

Ruiskutettiin ison pihaomenapuun toinen puoli Booster 2.0% + Silwet Gold 0.05% liuoksella.
Toinen puoli jétettiin ruiskuttamatta. Raakilendyte keréttiin kahden viikon kuluttua ruiskutetuista
ja ruiskuttamattomista oksista erikseen ja tarkastuksessa laskettiin vioitusten ja eldvien toukkien
maara.

Tulokset:

Tulokset esitetddn kaavioissa 8-9.

Raakileiden upotuskaisittelyssa ei havaittu merkitsevad eroa kontrolliin verrattuna vaikka kuoriu-
tuneiden toukkien osuus oli késitellyissd raakileissa jonkin verran pienempi (kaavio 8).
Omenapuiden ruiskutuskokeessa ero oli merkitsevd (Mann-Whitney U testi, P<0.001), vioituksia
ja eldvid toukkia oli késitellyissd raakileissa noin 60% vihemmin kuin kontrollissa (kaavio 9).
Vaillinaisten koejérjestelyjen vuoksi tuloksia voi kuitenkin pitdd vain suuntaa-antavana.
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PIHLAJANMARJAKOIN TORJUNTAKOE
Laboratoriokoe: munien kasittely
X 100
)
=]
=
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8,
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Q
£
£ 20 -
2
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g 0+
Kuoriutuneet munat Elavat toukat

Kaavio 8.  CKB 2.0% + SG 0.05% upotuskaésittelyn vaikutus pihlajanmarjakoin munien kuo-
riutuvuuteen ja eldvien toukkien osuuteen. Kisittelyn ja késitteleméttomén valilla
ei ollut merkitsevii eroa.

Pihlajanmarjakoin torjuntakoe
Ruiskutus 3.7.2007
10
2 8
4
P
S
3 6
=
Il
-‘7, 4
=
2
= |
; 2
O _
Booster+SG Kontrolli

Kaavio 9. CKB 2.0% + SG 0.05% ruiskutuksen vaikutus pihlajanmarjakoin vioitusten esiin-
tymiseen. Kisittely ja kontrolli erosivat merkitsevésti (P<0.001).

12



TULOSTEN TARKASTELU JA JOHTOPAATOKSET

Akiamipunkit ovat yksi vaikeimmin torjuttavista tuholaisryhmisti ja torjuntaan aikaisemmin kiy-
tettyjd valmisteita on poistunut markkinoilta niiden myrkyllisyyden ja haitallisten ymparistovai-
kutusten vuoksi (mm. endosulfaani, dikofol). Nykyisin sallituista akarisideista abamektiini (Ver-
timec 018 EC) ja fenbutatinaoksidi (Torque-punkkihévite) ovat kdytettdvissd vapaasti eldvien
akdmépunkkien torjuntaan.

Téssé tutkimuksessa perusliuoksena oli CKB 2.0% + SG 0.05% vesiliuos perustuen aikaisempiin
kokeisiin CKB:n vaikutuksista kasvihuonetuholaisten (Simula, 2005, Simula & Vanninen, 2006).
Kaikissa kokeissa tehtiin vain yksi késittely. Laboratoriokokeiden tulosten suora arviointi kay-
tdnnon, etenkin avomaalla vallitseviin olosuhteisiin ei ole mahdollista, mutta tulokset antavat
hyvén pohjan kéytdnnon kokeita varten.

Vatundkdmépunkki

Tulosten mukaan CKB:lla joko SG:n kanssa tai ilman on selvd torjuntavaikutus vatundak&dma-
punkkiin. Valmisteen aiheuttamat vioitukset 5%:n ja 10%:n pitoisuuksilla olivat véhiisid, sen
sijaan niilld pitoisuuksilla ruiskutettaessa valmisteella oli versojen pituuskasvia lisddvé vaikutus.
Kasvihuonevadelmalla valmisteen kaytté 1-2%:n liuoksena tarvittaessa punkkien esiintyessé
todenndkoisesti pitdd vatundkdmépunkin lisdksi my0s vihannespunkin hallinnassa. Avomaalla
vaikutus saattaa vaihdella olosuhteista riippuen ja ruiskutuksen jidlkeen 2-4 vrk:n sateeton jakso
on todenndkdisesti tarpeen. Ruiskutusnesteen tulee kostuttaa lehdet kauttaaltaan, riittdvad neste-
miirdd kiytettdessd vatundkdmaépunkit ovat suhteellisen helposti tavoitettavissa.

Omenankellastajapunkki

Laboratoriokokeen tulokset osoittivat CKB:n selvin torjuntavaikutuksen 1-2%:n ruiskutevike-
vyyksilld. Silwet Gold kiinnitteen vaikutus torjuntatulokseen vihdinen, mutta kiinnite saattaa
nopeuttaa CKB:n vaikutusta. Kenttdkokeen tulosten tulkintaa vaikeuttaa ruiskutuksen ajoittumi-
nen omenankellastajapunkkien talvehtimiseen valmistautumisen ajankohtaan jolloin lehtindyt-
teistd ei saada riittdvdd vertailuaineistoa. Punkkien selked vdheneminen kolmella lajikkeella
kontrolliin verrattuna osoittaa valmisteella olevan torjuntavaikutusta myds kdytdnnossd. Aikai-
sempi tarkastus olisi selkeyttinyt kuvaa valmisteen vaikutuksista. Jonkin verran aikaisempi ké-
sittely todenndkdisesti parantaisi tulosta pyrittdessi talvehtivan punkkikannan vihentamiseen.

Hedelmépuupunkki

Kenttékokeessa hedelmidpuupunkkien méédrd védheni ruiskutetuissa puissa kolmella lajikkeella
merkitsevidsti verrattuna kontrollipuihin ja valmistetta kannattaa kokeilla laajemminkin tdhin
tarkoitukseen.

Suositukset mahdollisia jatkotutkimuksia varten

Kéaytdnnon kokeita kannattaa jatkaa vadelmalla kasvihuoneissa ja avomaalla kasvustoissa, joissa
vatundkdmapunkki on ongelma. Koska valmisteella on vaikutus myos vihannespunkkiin, kokeita

voisi laajentaa my0s sen torjuntaan. Valmisteen vaikutukset petopunkkeihin tulisi huomioida
kokeissa.
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Omenalla sekd omenankellastajapunkin ettd hedelm@puupunkin torjuntakokeet kéytdnnon oloissa
olisivat hyddyllisid erityisesti parhaan ruiskutusajankohdan ja tarvittavien ruiskutuskertojen sel-
vittdmiseksi. Todenndkodisesti ruiskutus ennen kukinnan alkua olisi hyddyllinen tdydennettyni
tarvittaessa kukinnan jélkeiselld ruiskutuksella. Lajikkeiden viliset erot ja syyt niihin olisi myds
hyva selvittia.

Herukalla herukanrataspunkin torjuntakoe laboratoriossa ja kdytdnnon oloissa on syytd toteuttaa
kun materiaalia on saatavilla. My0s dkdmid muodostavan mustaherukandkdmépunkin torjuntaa
CKB:n avulla olisi syyté selvittdd, vaikka dkdmid muodostavien lajien torjunta on vield vaike-
ampaa kuin vapaasti lehdilld eldvien dkdmépunkkien. Tomaatindkdmapunkki (Aculus lycopersi-
ci) voi mahdollisesti levitd Suomeen ja silloin senkin torjuntaa kannattaa tutkia.

CKB:n vaikutukset myds erdiden hyonteisten muna-asteiden kuoriutumiseen ja ensimmadisen
toukkavaiheen selviytymiseen olisi hyvé selvittdd perusteellisilla kokeilla, joissa kasittelyja tois-
tetaan kuoriutumisvaiheen ajan. Kohdetuholaisina voisivat olla omenalla pihlajanmarjakoi ja
omenakéddridinen.

Mahdollisissa jatkokokeissa tulisi huomioida myds CKB:n vaikutukset torjuntaelidille ja tarkas-
tella tuloksia integroidun torjunnan niakokulmasta.
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