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Resurssien keskittymisteoria
Tahvanainen & Root 1972. Oecologia volume 10:321-346

« Aikuiset kirpat olivat yleisiempia lehtikaaleilla (B.
oleracea var. acephala), joita kasvatettiin monokulttureissa
kuin niillq, joita kasvatettiin luonnon kasvustojen
laheisyydessa.

e Seuraava sukupolvi oli my6s suurempi puhdaskavustoissa

* Monokultturina kasvaneet lehtikaalit kolonisoitiin nopeammin
ja karsivat suuremmasta syontivioituksesta kuin ne, joiden
valiin oli istutettu tomattia tai tupakkaa.

« Laboratorio valintakokeissa havaittiin, etta ei-isantakasvien
(tomaatti, Lycopersicon esculentum, ja
marunatuoksukki, Ambrosia artemisiifolia) kemialliset
arsykkeet haritsivat P. Cruciferae —lajin is&dntdkasvin
|Oytamista ja syontikayttaytymista.

« Kasvidiversiteetilla voi olla suoria vaikutuksia
kasvinsygjahyonteisten populaatioihin Q

Luke
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Resurssien keskittymisteoria ja luontaisten
vihollisten hypoteesi

* Reusrssienkeskittymishypoteesi toteaa, etta herbivorit I0ytavat ja
jaavat todennakoisemmin isantdkasveille, jotka kasvavat tiheina tai
lahes puhtaina kasvustoina;

* Luontaisten vihollisten hypoteesi esitta, etta luontaisten vihollisten
vaikutus on vaikmakkaaampi seosviljelyjarjestelmissa, koska nama
jarjestelmat tarjoavat monimuotoisia mikrohabitaatteja ja
vaihtoehtoista saalista, mika lisda saalistajien tiehytta

 Root 1973. Ecological Monographs 43: 95-124

Luk%
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Houkutuskasvit

* houkutuskasvitekniikassa kaytetaan yhta tai useampaa
kasvilajia, jotka houkuttelevat tuholaislajia (-lajeja),
suojaamaan laheista viljelykasvia (Hokkanen 1991)

 houkuttelevuus saavutetaan kayttamalla
houkuttelevampaa kasvilajia tal —lajiketta, jotka viljellaan
samaan aikaan kuin paakasvi tal paakasvia, joka
ajoitetaan houkuttelevimpaan vaiheeseensa
kasvisuojelun kannalta kriittisimpaan aikaan, kun
paakasvi ei ole viela houkuttelevimmassa vaiheessaan
(esim. rapsikuoriainen-rypsi)

* houkutuskasvialue voi suojata viljelyskasvia:
— estamalla tuholaista paasemasta viljelykasville

— tai keskittamalla tuholaiset tiettyyn pellon osaan, jossa niita
voidaan hallita (umpikujahoukutuskasvit, luontaisten vihoIIisteno
suosiminen, kemiallinen torjunta)

Luke
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Kaalikasvit: maassa talvehtivat

Kuva: Anne Nissinen

Pikkukaalikarpéanen
*Talvehtii kotelona peltomaassa

sKuoriutuminen alkaa, kun
lampbésumma on 80 astetta

sEnsimmainen lentohuippu: 150
astetta

*Toisen lennon alku: 600 astetta

«Toinen lentohuippu: 750-800
astetta (Tiilikkala ym. 1998)

*Naaraan pitkaikaisyys n. 41 pv
(Havukkala & Virtanen 1984)

*Munii 95 &+ 13 munaa/naaras
(Havukkala & Virtanen 1984)
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Isokaalikarpanen

*Ei lentoennustetta saatavilla
oL entdaa heinakuun aikana

*Normaalisti 1 sukupolvi
vuodessa

*Naaraan pitkaikaisyys n. 40 pv
(Havukkala & Virtanen 1984)
*Munii 119 = 13 munaa/naaras

(Varis 1967), 192 = 20
(Havukkala & Virtanen 1984)

Muna- ja toukkakenhitys
yhteensa 43-60 pv (Varis 1967)

sTalvehtii kotelona peltomaassa
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Tarkkailu e Munalaskenta

e« 5cm levyinen
hiekkakerros poistetaan
2 cm syvyydelta

« Kaadetaan vesiastiaan

e Lasketaan munat
pinnata

 Muna-ansoja on
olemassa

e Lajintunnistus kotelost&

Kuva: Anne Nissinen
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Kaalikarpaset: eri isantakasvien jalkelaistuotto

Kaalikarpasen munien ja koteoiden méaara kasvia
kohden eri kaalikasveilla keséalla 2000
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Houkutuskavikokeet 2002-2003

o Kaistan rakenne:
— 3 rivia Yamiko-kiinankaalia
— 2 rivia Talbot-kukkakaalia
— kerakaalilohko ymparéidaan
houkutuskaistalla

— kiinankaali istutetaan
uloimmaksi

— kaista istutetaan samaan
ailkaan kuin kerakaali!

» kaistaa ei kasitelty torjunta-
aineilla!!
« kontrollialue, jossa el
houkutuskaistaa o

Luke
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Houkutuskasvit 2002-2003
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Houkutuskasvit
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Karkotusaineen lisays

» Kiinankaali houkutuskasvina parsakaali padkasvina

o Lisatty synteettisia haihtuvia aineita haihduttimesta
dimetyylidisulfidi, linalooli, geranioli, eukalyptoli and sitronellol

« Eukalyptoli vahensi munintaa parsakaalille 45%
 Muut haihtuvat aineet vahensivat munintaa 20-30 %

« Eukalyptoli oli ainoa aine joka vahensi pikkukaalikarpasen
koteloiden maaraa parsakaalilla

e Lahde: Lamyym. 2017J Pest Sci 90:611-621

Luk%
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Karkotusaineen lisays
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Fig. 2 Mean numbers ( £5E) of
£} rodicen papac and T rapore
per broccali and proporisen of T,
e por pupac, as & function
of treatment. Different fefters

indicate signiticant differences
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Lahde: Lamy ym. 2017J Pest Sci 90.611—621
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Houkutusaineen lisays
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Kiinankaali houkutuskasvina parsakaali paakasvina
Houkutuskarkotustekniikkaa tehostettiin haihtuvilla aineilla
Dimetyylidisulfidi vahensi munintaa parsakaalille lahes 30%

Kiinankaalia tehostettiin Z-3-heksenyl-asetaatilla, mika lisasi
munintaa 40%

Parsakaalin ja kiinakaalin valinen ero lopullisessa
saastunnassa oli 40% ja

Trybliographa rapaen loisinta-aste oli nelinkertainen
Kilkankaalilla

Lahde: Lamy ym 2018.Environ Sci Pollut Res 25: 29868—
29879

Luk%
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Varoitus: saneerauskasvit, oljyretikka

Kaalikasvien viljelykiertoon
el saneerauskasveiksi
ristikukkaisial

Kuva_-alne NisSinen

Luk%
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Kumppanuuskasvit

Figure 3 Schematic &iaprami o illussrate bow diverse backprounds. heve reprevented by clos { Trijfolium spp.), infiuence bost plant scoeptance
by the cabbape oot fiy. Numbers represent the foor (mean po. ) leaf-to-lead Sights made by the By fo ascertain whether the plant 1w 8 mutable
smhsmair arpmnd which o bay s egpn

Finch & Collier. 2000. Entomologia Experimentalis et Applicata 96: 91-1OL2-. |?
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Kumppanuuskasvit
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Figurs 1 The numbsers of cabbage moot ity
o recovered from aroand Brawion host
plamts, each swrrounded by four plants of
o of 24 men-haost plant species,
wxpriised w6 8 percenisge of the mambers
of epgs recovered from around Brasic
planis surroanded only by bare soil
Brmenico plamds in Ehe trestments below the
lime received lewer (P < 0.05) epgs than
sirmilar planis sarrognded by Bare woil
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Kumppanuuskasvit: johtopaatoksia

o Testattiin maanpeite- ja rikkakasveja, aromaattisia kasveja

 Ennen lentoon laht6a karpaset viipyivat 2-5 kertaa pidemman
ajan ei-isantakasvilla kuin kaalikasveilla

o Jauhosavikka hairitsi rikkakasveista pikkukaalikarpasen munintaa
tehokkaimmin, vain 18% munamaarasta verrattuna paljaaseen
maahan kaalin ymparilla, toisaalta peltoemakki hairitsi vahiten
(64% munamaarasta)

 Kumppanuuskasvin koko ja arkkitehtuuri (korkeus,
haaroittuminen) vaikuttivat muninnan vahentymiseen kaalilla.

o Kaalikarpaset laskeutuivat ynta paljon seka isanta etta ei-
iIsantakasvellle.

o Hairintakyky perustui vihredan variin, ei tuoksuihin (?)
 Finch et al. 2003 EEA 109:183-195. o
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Luontaisten vihollisten vaikutus isokaalikarpasen
hallinnassa
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Lahde: Bjorkman ym. 2010. Agricultural and Forest Entomology, 12, 123—

132
Luke

20 Anne Nissinen 4.2.2021 © Natural Resources Institute Finland MAFUBAL SUMCERTES
BESTRTATE Finaaiili



Luontaisten vihollisten vaikutus isokaalikarpasen

hallinnassa
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Lahde: Bjérkman ym. 2010.
Agricultural and Forest
Entomology, 12, 123-132

21 Anne Nissinen

Kaali-apila kaistariviviljely:
Delia floralis: muninta oli runsaampaa
monokulttuurissa molempina vuosina

Delia- lajien tunnetut luontaiset
viholliset, Bembidion spp. ja Aleochara
bipustulata aktiivisuustineys on
suurempaa monokulttuureissa.

D. floralis: koteloiden vahentyminen
seosviljelyssa voi selittya silla, etta
apila hairitsi munintakayttaytymista,
koska saalistustasossa tai
loisimisasteessa ei ollut eroja
viljelyjarjestelmien valilla.

Luk%
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Kaalikasvit, pellon ulkopuolella talvehtivat:
Kaalikol — vaeltaja laji

« Noin 9 mm pitkd, harmaa perhonen
* Naaras munii 160-290 munaa

» Toukat kuoriutuvat 3-5 paivassa
 Toukkavaihe kestaa 15-21 vrk

« Kotelovaihe 4-15 vrk

« Kaalikoin ensimmainen toukka-aste
eldad miinaajana lehtisolukon siséalla

e > tuhoa on vaikea huomata

e sSeuraavat toukka-asteet syovéat ensin
ikkunakuvioita ja sitten reikia

e tuho ulottuu useisiin lehtikerroksiin
» kerdkaalilla aiheuttaa kuorimistyota

Kuva: Anne Nissinen o
Luke
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Peltokanankaali (Barbarea vulgaris)
umpikujahoukutuskasvi kaalikoin torjunnassa

Table 2

Miean numbers of e per coltivated crualer or vellow rockel. Barbares valgaris, aler Pawells cpfesrclis sdulis were releasad 3 days earlier in
oulibior screenbouss that contsised either sll cultivaied croofers (ie.. cabbage or broceedi) or o maxtere of cultivaled crecaiers snd yellow rocker,
Hartarca rufjparis

Eaperimen Treatmen hlcan | + SEM ) aumber of eggs per plam”
U cabhape of broceall plamt On B eeadgariv

i Cabbage only 1344 54A

Cabhage ¢ 8 rulgpariv 1.2 40k lekdla
2 Birosccals only SE4I0A

Beroccali | B imilgarnin 0K 4 hA 5104 b5
L Brosceols only 14.1£2.34

Breccali + B edgaris 1E428Bb G4 2 5a

* Micans Followed by the same letter (upper case for different treatment. and kwer case for dilferes hos plants) within cach experimsent ane ol
significantly different wsing AROVA (F = 0.05) Means were transfommed by a loggls <+ 1) fumction before analysis, bl uniransionmssl means ane
presenied. There were three replicates for cach treatmend.

Puhdas: 35 kaalia tai parsakaalia, tai seos: 24 ja keskella 11 peltokanankaalia

Lahde: A.M. Shelton, B.A. Nault 2004.Crop Protection 23: 497-503 o

Luke
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Peltokanankaali (Barbarea vulgaris)
umpikujahoukutuskasvi kaalikoin hallinnassa

Tahle 3

Mean percenlage survival of Flabells sydasteila through the thind inslar
when cpgs were placed on keaves of either brocooli of yelhow rocket,
Brrdureeat vulineria

Expermment  Host N Mlcan | 1 SEM) pencemtage
survival through thind snstar®
I Broscols LY T840

B rulgaris 160 ik

J Mrosccols {1] 1804 14a
B mwlgaris 108 i

*Means foflowed by the same ketier within cach experament are
significantly different (X7 5 > 005

Lahde: A.M. Shelton, B.A. Nault

2004.Crop Protection 23: 497—
503

24 Anne Nissinen
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Saponiinit peltokanankaalissa
aineita, jotka aiheuttavat sen, etta
toukat eivat selvia hengissa

monodesmosidic triterpenoid
saponin, 3-O-[O-B-D-
glucopyranosyl-(1—4)-B-D-
glucopyranosyl]-hederagenin
Kolmannen asteen toukat soivat alle
11% kéasitellyista lehtikeikoista
verrattuna kontrollilehtikiekkoihin,
jotka oli kasitelty liuottimella

Lisaksi kaikki ensimmaisen asteen
toukat kuolivat kasitellyiila
lehtikiekoilla

Shinoda ym. 2002. Journal of
Chemical Ecology, Vol. 28, 587-59

Luke
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Diadegma insulare —loispistiaisen loisinnan
onnistuminen eri iIsantakasvellla

Loisintaprosentti
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Muhammad Sarfraz , Andrew B Keddie & Lloyd M Dosdall (2005) Biological
control of the diamondback moth, Plutella xylostella: A review, Biocontrol Science
and Technology,15:8, 763-789, o

Luke
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Johtopaatoksia

V Kaalikarpasille ja kaalikoille on tunnistettu sopivia
houkutuskasveja

o On tunnistettu kemiallisia aineita, jotka lisdavat
x houkuttelevuutta/karkottavuutta tai estavat syontia,
koeruudut kuitenkin aika pienia

kokeissa: mahdollinen syy on se, etté ne liikkuvat

Ei Mutta luontaisten vihollisten roolia on ollut vaikea osoittaa
laajemmalla alueella kun koeruutujen koko on ollut

26 Anne Nissinen 4.2.2021 © Natural Resources Institute Finland



Haastelta

@ Useamman tuholaisen hallinta yhta aikaa (kirpat,
kaalikarpaset, kaalikoit, peltolude)

Kaalikoit ovat vaeltajia, ja niitd voi saapua hyvin suuria maaria
‘ kerralla, jolloin houkutuskaistan koko voi olla riittamaton eika
s luontaisten vihollisten populaatioiden kasvu ole riittavan
nopeaa pitamaan niita kurissa

& Kaalikarpasten hallinnassa kumppanuuskasvien avulla
A ongelmana on yleensa kilpailu
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