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1. JOHDANTO

Kasvien sisaltamia aineita on kéyté%%y tuholaistorjunnassa jo
vuosisatoja. Ennen synteettisten torjunta-aineiden kehittzmistad
tuhohydnteisid torjuttiinkin l&hes yksinomaan kasveista perdisin
olevilla aineilla. Varhain hyonteistorjunnassa kdytetyt kasvit
olivat yleensd voimakkaasti tuoksuvia ja vastenmielisen hajuisia.

Tiedot eri kasvien soveltuvuudesta tuholaistorjuntaan siirtyivit
kansanperinteend sukupolvelta toiselle. Aihetta kHsittelevia
kirjoituksia on ainakin 1700-luvulta lahtien, jolloin eéimerkiksi
tu?akasta valmistettua vesiuutetta suositeltiin hydnteisten
torjuntaan. Ensimmdiset tieteelliset kokeet, joissa tutkittiin
kasviaineiden tehoa tuhohydnteisiin, jédrjestettiin 1900-luvun
alussa. Kasvien sisdltdmien aineiden kdyttokelpoisuutta insekti-
sidein# on kuitenkin tutkittu melko vihin. Varsinkin kemiallis-
ten torjunta-aineiden kayttdonotto 1940-1luvulla vEhensi kiinnos-~
tusta kasvien sisdltédmiin torjunta-aineisiin. Synteettisten
torjunta-aineiden aiheuttamat ongelmat ovat kuitenkin uudelleen
herdtténeet kiinnostuksen luonnonmukaisiin v1ljelymenetelm11n
soveltuviin kasv1a1nelslln.

T&mén tydn tarkoituksena on tarkastella kasvien sisiltdmien
aineiden kdyttod tuholaistorjunnassa ja koota aihetta kisittele-
via tutkimustuloksia. Ty&ssd tarkastellasan erityisesti viljely-
kasvien tuhohyonteisid torjuvia aineita. Tuholaisten aiheutta-
mien vahinkojen ehkdisemiseen seurskasvien avulla ei tH#ssid tyds-
s8 puututa, Joskin moni mainituista kasveista on seurakasvinakin
suosittu.

Tarkasteltava kirjallisuus on luonteeltaan kahdenlaista. Perimi-
tietoon ja viljelijdiden kokemuksiin perustuvia kasityksia
kasvelssa olevista aineista .tuholaistorjunnassa sisdltiviat esi-
merkiksi biodynaamisen viljelyn oppaat (ARMAN 1973, 1980) ja
luonnonmukaisesta viljelystd kertovat kirjat (SCHMID ja HENGGELER
1979, KREUTER 1982). Tieteellisid tutkimustuloksia kédsittelevi
kirjallisuus koostuu vuosisadan alussa tehdyisti tutkimusrapor-
teista ldhtien (SCHREIBER 1915 b, GORIAINOV 1916) 1970~luvun
julkaisuihin asti (CANTELO ym. 1974, LUNDGREN 41975, LUNDGREN ym.
1978). Maailmanlaajuisesti eniten kdytettyjen kasviperéisten
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ﬁbrjunta-aineiden térkastelussa keskeisid. ovat esimerkiksi

MATSUIn ja YAMAMOTOn (ﬁ971) SCHMELTZin (1971) Jja . CROSBYn
- (1971) artixkelit.

2. KASVIEN PUOLUSTAUTUMINEN HYONTEISIA VASTAAN
2.1. Resistenssi ja puolustustaktiikat

Kasvin resistenssi eli kestdvyys voidaan mddritelld eri tavoin.
"PAINTER (1951) médrittelee resistenssin sellaisten»perinnallis-
ten ominaisuuksien suhteelliseksi osuudeksi ‘kasvissa, jotka
vailkuttavat hydnteisen aikaansaaman lopullisen vahingon mddridn.
Kaytannon maataloudessa se tarkoittaa sitd, etta tletyt lajik-
keet ‘kestidvit tuhohydnteisten vioitusta paremmin kuin tavanomai-
- set lajikkeet yhtd voimakkaan saastunnan alaisena Ja tuottavat
niitd paremman sadon hyvdn laatunsa sdilyttden.

Kasvin resisten981mekan1smeja ovat (PAINTER 1951)

a) nonpreferenssm eli kelpaamattomuus, jolloin kasvi.ei syysti
tai toisesta kelpaa hyonteisen ravinnoksl. Kelpaamattomuuden
voivat aiheuttaa esimerkiksi karkottavat aineet.

b)bantibioosi eli vastaisuus, jJolloin kasvi ei’ siséllﬁlkyiliksi
hydnteisen kasvuunsa tai elinkykynsd sﬁilyttﬁﬁiﬁeen&tarvitsemia
aineita

seka

c) toleran381 eli tuhonsieto; kasvi kestdd hyonteisen v1oitusta
paremmin kuin muut yhta voimakkaan saastunnan alaiset- kasv1t

Nykyinen tietémys kasvin resistenssimekanismeista on vield
riittédmdtontd. Esimerkiksi kasvien kehitysasteen ja fysiologisen
tilan vaikutuksesta resistenssiin tarvitaan lisdd tietoa (BECK
1965). Usein kasvien resistenssié on pidetty ihanteellisena
tuholaisten torjuntdkeinona. Monia viljelykas%edaﬂonkin kehitet-
ty.tuholaisia kestéviksi. Tdssd tydssd on tdrkedtd mm. kasvien
perinndllisten ominaisuuksien sekd hyanteisladienwyléisen
biologian hyvd tunteminen.

Jos hydnteinen on kasvin elossasdilymistd Jja lisﬁﬁntymisté ‘
uhkaava tekijd, kasveissa tapahtuu valinnan avullamevolutiivi—-
sia muutoksia, jotka johtavat paremmin kyseisen'hyﬁnteisgn
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sietoon sopeutuneiden kasvipopulaatioiden kehittymiseen. Tama
-i}menee esimerkiksi eri kasvilajien ja -lajikkeiden resistenssi-
eroina (esim. HAUKIOJA ym. 1981). Joissakin yhteyksissd resis-
tenssin synonyymind kaytetddn kasvin aktiivista osuutta korosta-
vaa puolustus-termid. Td11ldin kasvien evolutiivisia resktioita
hyonteisid vastaan kutsutaan puolustustaktiikoiksi.

Kasvien puolustustaktiikat.eli kestavyyteen vaikuttavat tekijdt
voidaan jakaa monin eri tavoin, esimerkiksi seuraavasti:

1) Fysikaalisiin tekijoihin kuuluvat kaikki rakenteelliset
'seikat, mm. paksuntunut kutikula, Joka est&aa tai vihent#d kasvin
kdyttokelpoisuutta hyonteisten ravintona, sekid erilaiset piikit
ja karvat epidermissi. ,

2) Fysiologisia tekijoiti ovat mm. kasvin ja sitd ravintonaan
kdyttdvin hybnteisen esiintyminen eri aikoina. Kasvi ei siis

ole saatavilla silloin, kun hyonteinen sitéd tarvitsisi. Myos
kasvin kasvuvoima ja kyky toipua vioituksesta kuuluvat fysio-
logisiin tekijoihin. Kasvin Jja hyonteisen eriaikaisuutta kdyte-
td8n hyvidksi kasvinviljelyssd siirtémdlld kylvo- ja istutusai-
koja tuhojen estédmiseksi, silla tuholaiset valitsevat ravinto-
kasvikseen yleensd vain tietyn kehitysvaiheen kasveja.

3) Kemiallisia tekijoita ovat erilaiset kasvien sisdltiémit
sekundaariyhdisteet. Kemiallinen puolustautuminen lienee puolus-
tuskeinoista tarkein. V

2.2. Sekundaariyhdisteet

Kemialliseila puoiustuksella tarkoitetaan sita, ettad kasvissa
on ns. sekundaariyhdistéité, joiden on todettu olevan kasvin-
gyojille haitallisia. Sekundaariyhdisteiden ensisijaisista
tehtdvistd kasvissa sekd niiden merkityksestd kasville ei olla
tdysin yksimielisid. Esimerkiksi EHRLICH ja RAVEN (1967) jé'
SHOREY (41977) pitéviat sekundaariyhdisteiti ensisijaisesti herbi-
voreja eli kasvinsydjid vastaan kehittyneind puolustusmekanis-
meina, joilla ei ilmeisesti ole kasvissa mitddn fysiologista
tehtdvdd. JERMYn (1976) mukaan sekundaariyhdisteet eivét voi
olla pelkastddan hanteisen Ja kasvin vdlisen vuorovaikutuksen
tuloksena syntyneitd jasdnnostuotteita, vaan kasvin aineenvaih-
dunnan vdlituotteita, koska niit# jatkuvasti syntetisoituu Jja
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hajaantuu. On my%s selvitetty, etté ne ovat tdrkeitd kasvien
keskindisissd suhteissa informaation vdlityksessdé (allelopatia)
éekﬁ resistenssissd kasvitautéja'vastaan (WHITTAKER ja FEENY
1971). My5s ANDERSSONin ym. (1978) mukaan sekundaariyhdisteet
toimivat luonnollisen puolustautumisen ohella tdrkeinad lajien-
valisind kemiallisina signaaleina, allelokemikaaleina.

Sekundaariyhdisteitd ovat mm. alkaloidit, glukosidit, tanniinit,
eteeriset 6ljyt, saponiinit ja orgaaniset hapot (FRAENKEL 1959,
SOUTHWOOD 1973). Alkaloideihin kuuluvat esimerkiksi nikotiini,
kofeiini, kiniini ja oopiumi (EHRLICH ja RAVEN 1967). Monet
insektisideind kidytetyt kasvit sissltavit alkaloideja, jotka
ovat varittomia, karvaita ja yleensd kiteisid. Tarkeitd insek-
tisideind ovat mm. nikotiiniryhmén alkaloidit sekd pyretriinit
(SHEPARD 1951).

Sekundaariyhdisteiden naddra kasveissa tunnetaan huonosti. Mi&rs
vaihtelee kasveissa ja yhdisteiden pitoisuus on tavallisesti
suurempi nuorissa kuin vanhoissa lehdissd (ANDERSSON ym. 1978).

2.3, Sekundaariyhdisteiden vaikutus hycnteisiin

Sekundaariyhdisteet vaikuttavat hydnteisiin eri tavoin. TUOMI
(1977) on jaotellut kemiallisen puolustuksen vaikutukset neljsin
perustyyppiin:

1) Varsinaiset myrkyt aiheuttavat enemmin tai vihemmén vAlittd-
mid fysiologisia vaurioita tai jopa kasvinsydjdn kuoleman.
Myrkyllisid sekundaariyhdisteitd on laajalti'koko kasvikunnassa.
Ne saattavat olla heimo-, alaheimo- tai sukuspesifisid, jopa
laji- tai alalajispesifisii. ‘
2) Hormonityyppiset yhdisteet vaikuttavat eldinten hormonitasa-
painoon. Ravinnon mukana tulleet hormoniaktiiviset yhdisteet
voivat esimerkiksi estdd hyonteisen normaalin kehityksen.

3) Entsyymi-inhibiittorit estavat eldinten ruoansulatuskanavan
toimintaa. Perunalla ja tomaatilla versojen haavoittaminen ja
koloradonkuoriaisen (Leptinotarsa decemlineata) sydnnds aiheut-
tavat proteinaasientsyymien toimintaa ehk¥isevdn yhdisteen
kasautumista. Tém8 yhdiste, inhibiittori-I, on todettu useista
kasviryhmistd, mm. Pinaceae-, Rosaceae-, Brassicaceae-,
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Fabaceae- Jja Poaceae-heimosta. )

4) Proteiinimolekyylejd sitovat yhdisteet sitovat kasvin
%alkuaisaineet\kdmplekgg;ksi, Joista eldinten ruoansulatus ei
pysty niita irrottamaan. Ilmeisesti tanniinien puolustusvaikut&§
perustuu tdllaiseen mekanismiin.

Kasvien Ja niitd syovien hydnteisten viliset suhteet ovat
pitkén evoluutioprosessih tulosta. Hyonteisiin on kehittynyt
hyvin erilaisia mekanismeja myrkyllisten sekundaariyhdisteiden
kdsittelemiseksi. Hydnteiset voivat erittdid niitéd, hajottaa ne
aineenvaihdunnassaan tai valttdd niitd erikoistumalla ravinnon-
haussaan. HyOnteinen voi myds eristdid tai varastoida tiettyja
myrkkyjd (ROTHSCHILD 1973). Hyonteisten kemiallista sopeutumis-
ta tutkittaessa on huomattu, etta hyonteiset, jotka kayttavit
ravintonaen myrkyllisid kasveja, ovat usein vastustuskykyisié
ihmisen aikaansaamille hydnteismyrkyille. Niilld on ilmeisesti
yleinen detoksikaatiomekanismi (EHRLICH ja RAVEN 1967). Esimer-
kiksi SELF ym. (1964) toteavat olevan todennikdistd, ettd
tupakkakasveja ravintonaan kadyttdvat hyonteiset voivat aineen-
vaihdunnassaan muuttaa nikotiinin toisiksi alkaloideiksi..

Eri padmiddriin tdhtddvd kasvinjalostus on usein vdhentidnyt
sekundaariyhdisteiden mddrdd kasveissa. Tuholaisten torjunta
kasvien allelokemikaaleja hyddyntden on ANDERSSONin ym. (1978)
mukaan ekologista torjuntaa, silla t&dl1l6in ei ensisijassa tape-
ta vahingonaiheuttajia vaan karkotetaan ne ihmisen monokulttuu-
reilta luonnonkasveille. Myds LUNDGREN (1975) ehdottaa sekun-
daariyhdisteitad kdytettaviksi tuhohydnteisten ekologisessa
torjunnassa. '
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VENITEN KAYTETYT KASVEISTA PERAISIN OLEVAT TORJUNTA-AINEET
3.1. Pyretriini

- Luonnonpyretriini on t&811& hetkelld eniten kdytetty kasvi-
kunnasta perdisin oleva hyonteishdvite koko maailmassa

(TINNILA 1978). Se on masilman vanhimpia torjunta-aineita,
jonka kaupallinen ki#yttd alkoi ilmeisesti Persiassa (McLAUGHLIN
1973). Euroopassa, Yhdysvalloissa, Japanissa ja Afrikassa
pyretriini tuli tunnetuksi 1800-luvulla (MATSUI ja YAMAMOTO
'1971). Pyretriinin térkein tuottajamaa on Kenia.

Pyretriinid saadaan Asteraceae-heimon lajien Tanacetum
cinerariasefolium (Chrysanthemum cinerariaefolium) ja T.

coccineum (C. coccineum) kuivatuista kukista. Luonnonpyretriini
koostuu kuudesta biologisesti tehokkaasta esteristéd. Samankal-
taiset synteettisesti valmistetut aineet ovat pyretroideja. Jo

vuonna 1949 onnistuttiin kehittédmiddn ensimmdinen syntéettinen
pyretroidi, alletriini (FOCK 1978). Milliin synteettiselld
pyretrbidilla’ei kuitenkaan ole luonnonpyretriinin monipuolisia
ominaisuuksia (TINNILA 1978), joita ovat 1) laaja vaikutus eri
tuhohyonteisiin, 2) vahdinen myrkyllisyys lidmminverisille eldi-’
ﬁille sekid 3) nopea tyrmiys-, tappo-, karkotus- ja &drsytysteho.
4)'Pyretriinin kuuden eri tehoaineen ansiosta resistenssi on
1ihes tuntematon. 5) Pyretriini ei kerd#nny vaan hajoaa valossa
vaarattomiksi yhdisteiksi. ’ '

Pyretriinit ovat hyvin voimakkaita iho- eli kosketusmyrkkyina
mutta yleisesti ottaen heikkovaikutteisia hyonteisille syotet-
tyind. Hyonteisen tappamiseen tarvittava pyretriiniannos on
yleensd paljon suurempi kuin lamaannuttava annos. Pyretriinit
vaikuttavat ilmeisesti hydnteisen hermojdrjestelmiin (MATSUI ja
YAMAMOTO 1971). Pyretriinin vaikutus voi voimistua moninkertai-
seksi, jos siihen lisdtdin tiettyjd yhdisteit#, jotka itse ovat
vain vdhdn myrkyllisi8 tai taysin myrkyttomia. Tdtd ilmictd

- sanotaan synergismiksi.

- Pyretriinin k#yttomahdollisuudet ovat monipuoliset. Aerosolina
se soveltuu mm. koti- ja puutarhakidyttoon, ruiskutteina ja
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polytteind sitd voidaan k8yttd&d puutarhoissa ja maataloudessa. .
Teollisuudelle pyretriini on tarke&d torjunta-aine esimerkiksi
vilja- ja elintarvikevarastojen tuholaistorjunnassa. Suomessa
on saatu merkitti#viid tuloksia koristekasvituholaisten torjunnan,
kointorjunnan ja puutarhakasvien tuholaistorjunnan ratkaisemi-
seksi. TIITTASEN (1978) mukaan pyretriiniruiskutukset kasvukau-
den alussa suojasivat hyvin sipulikdrpidsen (Delia antiqua) Jja

kaalikdrpdsten (D. radicum ja D. floralis) aiheuttamilta vahin-
goilta. Sen sijaan porkkanakempin (Trioza apicalis) tuhoja'

pyretriini ei estdnyt. Sipulikdrpdsen ja kaalikarpiasten nuoruus-
asteet elavdt maan pinnan alla, jossa pyretriini sdilyi aurin-
gonvalolta. Porkkanakemppi taas eldd kasvien lehdilld, joilla
pyretriini valon vaikutuksesta hajosi nopeasti. Pyretriinin
| vaikutus ilmeni vield 3 kuukautta kdsittelyn jalkeen. Luonnon-
pyretriiniin kiinnitetddn yhd enemm&n huomiota suositeltaessa
torjunta-aineita, joiden haittavaikutukset ovat mahdollisimman
vihdiset (FOCK 1978).

3.2. Nikotiini

Tupakkaa ja siitd valmistettuja uutteita on kiytetty hydnteis-
ten torjuntaan jo noin 300 vuotta sitten. Tupakan tidrkein
myrkkynd vaikuttava alkaloidi on nikotiini (esim. SCHMELTZ 1971).
Sitd on tupakkakasvin kaikissa kehitysasteissa ja kaikissa
kasvinosissa (SHEPARD 1951). Nikotiinia on eristetty ainakin 18
eri Nicotiana-lajista, joista tdrkeimpid ovat palturitupakka
(N._rustica) ja virginiantupakka (N. tabacum). Myds muista kuin

Nicotiana-lajeista, esimerkiksi belladonnasta (Atropa belladonna),

peltokortteesta (Equisetum arvense) ja katinlieosta (Lycopodium
clavatum), on ldydetty nikotiinia (SCHMELTZ 1971). Nikotiinin
ohella tupakkakasvi sisdltdid myos muita myrkkyind vaikuttavia

alkaloideja, joita ovat esimerkiksi nornikotiini Jja anabasiini
(SHEPARD 1951).

Hydnteismyrkkynd nikotiinia voi k#yttd4 nestemdiseni, pdlyttee-
nég tai kirytteend. Sitd on kdytetty hyvin monenlaisten hydnteis-
ten torjuntaan, eniten kuitenkin pehmedruumiisiin hydnteisiin,
esimerkiksi kirvoihin. Nikotiinilla on joitakin haitallisia
ominaisuuksia, jotka vaikeuttavat sen kayttdda tuholaistorjunnassa.
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Nikotiinin kdsittely on hankalaa, se on erittéin,myrkyllistﬁ
Yhmiselle ja muille korkeammille eldimille ja sen tuottaminen
on suhteellisen kallista (SCHMELTZ 1971).

3.%. Rotenoni

Rotenonia saadaan Fabaceae-heimon suvuista Derris, Lonchocarpus,
Tephrosia ja Mundulea. Jo 1848 tiedettiin, ettd Derris-suvun

kasvien juuri eli "tuba", on tehokas lehtid sydvid toukkia
vastaan (FUKAMI ja NAKAJIMA 1971). Myrkyn saamiseksi Jjuuri
kuivataan ja jauhetasn pdlyksi, nestemdisiin preparsatteihin
kdytetddn uutteita (SHEPARD 1951). Rotenonin tyyppisid yhdis-
teitd, rotenoideja, on eristetty monista Fabaceae-heimon lajeis-
ta ja niiden kemiallinen rakenne on selvitetty. Korkeammissa
kasveissa tiedetdan esiintyvéﬁ 10 eri rotenoidia (esim..FUKAMI
Jja NAKAJIMA 1971).

Rotenonin teho perustuu hapenottokyvyn huomattavaan alenemiseen,
mikda lopulta johtaa kuolemaan. Rotenoni soveltuu monien hyon-
teisten torjuntaan tehoten parhaiten kovakuoriaisiin ja perhos-
toukkiin. DAVIDSONin (1930) kasvihuonekokeessa rotenoni osoit-
tautui kdyttokelpoiseksi torjuttaessa persikkakirvaa (lMyzus
pergicae), papukirvaa (Aphis fabae) ja kurkkukirvaa (A. gossypii).

Se tehosi myos Thrips tabaci -ripsiaiseen. Kenttakokeessa

rotenoni. tehosi naurisperhosen (Artogeia rapae) toukkaan.

‘Rotenoni toimii sek& kosketus- etta suolimyrkkynd, mutta sen
vaikutus on hidas. Niin ollen se ei yksinddn sovellu kdytetta-
vidksl nopeasti syovien hyonteisten torjunnassa. Rotenonin etuja
ovat mm. sen vain lievi myrkyllisyys selkdrankaisille sekd nopea
hajoaminen myrkyttomiksi aineosiksi (FUKAMI ja NAKAJIMA 1971).

3.4, Kvassia

Kvassiaa on lajeissa Quassia amara, Aeschrion excelsa ja

Ailanthus altissima (A. glandulosa). Kvassia vaikuttaa sekd -
suoli- ettd kosketusmyrkkyn#d, mutta se on hidasvaikutteinen ja
tehoaa ldhinnd vain tiettyjen hydnteislajien toukkiin, esimér—
kiksi koloradonkuoriaisen (Leptinotarsa decemlineata) ja

- Hoplocampa-suvun toukkiin (CROSBY 1971).



3.5. Ryania

Ryaniaa sis#ltévit Ryanis speciosa (R. pyrifera), R. dentata,
R. acuminata, R.tomentosa, R. sagotiana ja R. subuliflora.
Myrkkyd saadaan kuivista juurista, lehdistd ja varsista. Ryania
on lyhytvaikutteinen kosketus- ja suolimyrkky. Se on myds melko
valikoiva, mutta perhostoukkiin se yleehsé tehoaa (esim. CROSBY
1971). HAMILTONin ja CLEVELANDin (1957) mukaan ryania tehoaa
mySs omenakddridiseen (Cydia pomonella) ja PEPPER ja CARRUTH
(1945), HAWKINS ja THURSTON (1949) seki APPLE ja DECKER (1949)
toteavat sen tehoavan eurooppalaiseen maissikoisaan (Ostrinia
nubilalis).

3.6, Sabadilla ja hellebori

Sabadillaa saadaan Shoenocaulon officinale -lajin kuivatuista
kypsistd siemenistd. Kasvi tunnetaan myds nimilld S. officinarum,
Veratrum sabadilla ja Asagraea officinalis ja se kasvaa sekd

luonnonvaraisena ettd viljeltynd Keski- ja Eteld-Amerikan vuoris-
toalueilla. Sabadillaa on kdytetty hydnteisten torjuntaan 1500-,
luvulta ldhtien (CROSBY 1971).

Veratrum album, parskdjuuri, on Euroopasta, Pohjois-Aasiasta Ja

Siperiasta kotoisin oleva kasvi, jonka juurista ja juurakoista
saatava nyrkky, hellebori, muistuttaa vaikutuksiltaan sabadillaa.
Léheistd sukua V. album -lajille ovat Pohjos-Amerikassa kasvavat
V. viride ja V. californicum, joista myds saadaan helleboria
(esim. CROSBY 1971).

Sabadilla ja hellebori ovat tehokkaita kosketus- ja suolimyrk-
kyjd monia eri hydnteisid vastaan. Ne sisdltdvit alkaloideja,
jotka ovat myrkyllisid l&mminverisille eldimille (PETRISCHEVA
1945) . ALLEN ym. (1945) tutkivat sabadillan siementen alkaloi~
deja, jotka havaittiin hyvin tehokkaiksi huonekdrpisen (Musca
domestica) torjunnassa. FISHER (1940) toteaa myoés Veratrum -
viride -lajista valmistettujen preparaattien olleen myrkyllisi‘d
aikuisille huonek#rpésille, sen sijaan vesiliukoiset uutteet
osoittautuivat tehottomiksi persikkakirvaa (lMyzus persicae) ja
papukirvaa (Aphis fabae) vastaan. MySs McINDOO ja SIEVERS (1923)
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havaitsivat V. album -kasvista valmistetun aerosolin tehotto-
maksi kirvoihin.

3.7. Muita aineita

Mammeiinia on kauan kdytetty insektisidinid lantisen pallon-
puoliskon tropiikeissa. Sit# saadaan Mammea americana -lajista
(Clusiaceae). Kasvin siemeuistd tehty jauhe tai uute vaikuttaa
kosketusmyrkyn tavoin. Mammeiinia on k&ytetty varsinkin tdiden
ja kirppujen hévittimiseen (esim. CROSBY 1971). PLANK (1944)
totesi tutkimuksissaan Mammea americana -kasvin kypsistd sieme-
‘nistd valmistetun polytteen olevan hyvin myrkyllinen Cerotoma
‘ruficornis -lajin aikuisiin, Diaphania hyalinata -lajin toukkiin,
- Spodoptera frugiperda -toukkiin sekd kaalikoin (Plutella
xylostella) toukkiin. SIEVERSin ym. (1949) mukaan kasvista
valmistettu palodljyeetteriuute tehosi hyvin s8askiin ja huone-
kdrpaseen. Kypsistd siemenistd tehty pdlyte tehosi erittdin
hyvin naurisperhoseen (Artogeia rapae).

Jamssipapua (Pachyrrhizus erosus) viljellddn laajalti trooppi-
silla alueilla ravintona kdytettdvien juuriensa vuoksi. Sen
siemenid on kdytetty hyonteis- ja kalamyrkkynd monissa tropiikin
maissa (HANSBERRY ja LEE 1943). Myos muiden Pachyrfhizus—suyun
lajien tiedetddn sisiltiavan wmyrkyllisid aineita. PLANKih'(1944)
kokeissa jauhe, jonka valmistamiseen oli kdytetty kasvin sieme-
nisg Jja palkoja, tehosi hyvin Diaphania hyalinata -~lajin toukkiin
sekd kaalikoin toukkiin.

Haplophyton cimicidum -lajin kuivatuista lehdista valmistettua
jauhetta on kdytetty hydnteismyrkkyna mm. Meksikossa Ja Guate-

malassa. Tripterygium wilfordii ja Euonymus europaeus, euroopan-
sorvarinpensas, sisdltdvdt hycnteisille myrkyllisia aineita.

T. wilfordii -kasvin alkaloidit muistuttavat suuresti ryanian
alkaloideja. Kasvia on kdytetty hyonteismyrkyn valmistukséen mm.
Kiinassa. Myds esimerkiksi Annonaceae-heimon trooppisten lajien
siemenid on kdytetty hyonteismyrkkynd. Heimon lajien lehdet,
juuret ja kuori sisdltdvit nekin myrkyllisi8 aineita (CROSBY
1971).
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4, PERIMATIETOON JA VILJELIJOIDEN KOKEMUKSIIN PERUSTUVAT
J KASITYKSET KASVIAINEIDEN KAYTOSTA TUHOLAISTORJUNNASSA

4.1. Perimdtietoja ja kokemuksia sisiltdvidn kirjallisuuden
luonteesta

Useat luonnonmukaisen viljelyn oppaat sisdltavdt tietoja

~ kasviaineiden kdytostad tuholaisten torjunnassa. Tiedot esimer-
kiksi eri kasviuutteiden tehokkuudesta tuhohyonteisten vdhenta-
jind perustuvat yleensd perimdtietoon tai viljelijdiden koke-
muksiin. Naita tietoja ei tulisi sellaisinaan rinnastaa tieteel-
lisin kokein saatuihin tietoihin.Biodynaamisessa viljelyssé
suositeltavia torjuntakeinoja on koonnut esimerkiksixARMAN
(1973, 1980) Jja luonnonmukaiseen viljelyyn soveltuvia fOrJunta—,
ohjeita sisdltivit myos mm. KREUTERin (1982) sekd SCHMIDin ja

' HENGGELERin (1979) oppaat. |

4.2. Nokkonen

Luonnonmukaisessa viljelyssd nokkonen (Urtica dioica) on yksi

suosituimmista tuholaisten torjuntakasveista. Biodynaamisen
viljelyn oppaassaan ARMAN (1973) suosittelee kasvien kdsitte-
lyd nokkosvedelld lehtikirvojen (Aphididae), kirppojen
(Alticinae) ja porkkanakemppien (Trioza apicalis) torjumiseksi.
Vaikeissa fapauksissa hdn kuitenkin kehottaa kayttdmdan pyret-
riinid. ARMANin (1980) mukaan nokkosvesi tehoaa myos sipuli-

kdrpdseen (Delia antiqua), hernekddrizdiseen (Cydia nigricana),
juovahernekérsékkéééeen (Sitona lineatus) sekd herneripsidiseen
(Kakothrips pisivorus). Nokkosveden tulisi olla vuorokauden
seigsyttd ja sitd olisi suihkutettava kasveille useita kertoja.

SCHMID ja HENGGELER (1979) kehottavat ruiskuttamaan nokkosvetti
jauhiaisten (Aleyrodidae) torjumiseksi. KREUTERin (1982) mukaan
nokkosvesi on hyonteisia, etenkin lehtikirvoja, karkottava ja
sitd voidaan ruiskuttaa kasvien lehdille kasvukaudella esimer-
kiksi lantaveteen sekoitettuna. Kylman nokkosuutteen mainitaan
olevan hyva torjuntakeino hedelmapuiden ja marjapensaiden kirvoja
vastaan (ANON. 1974). |
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4,%, Tomaatti

%omaatista (Lycopersicon esculentum) tehtyd uutetta suositellaan
erityisesti kaaliperhosen (Pieris brassicae) toukkien torjuntaan
KREUTER (1982). SCHREIBERin (1915 a) mukaan kaaliperhosen toukkia
torjuva uute valmistetaan keitt&mdlld tomaatin lehtid Jja varsia
vedessd ainakin 6 tuntia. kunnes uute muuttuu variltésn punarus-
keaksi. ARMAN (1980) neuvoo valmistamaan uutteen tomaatin
lehdistd ja koiruohosta ja kehottaa ruiskuttamaan sita kaali-

perhosen karkottamiseksi.
4.4, Sipuli

Sipuli (Allium sp.) on tuholaistorjunnassa suosittu seurakasvi;
mutta siitd valmistettua vesiuutettakin kaytetaan usein tuho-
laisten karkottamisessa. 5-7 vuorokautta seissyt sipullnkuorltee
mainitaan hyvind keinona porkkanakirpdsen (Psila rosae) ja
perunaruton (Phytophthora infestans) torjumiseksi (ANON. 1974).
ARMAN (1979) neuvoo kastelémaan kaalikdrpéstoukkien vaivaamia
kaéveja sipulivedelld. SCHMID ja HENGGELER (1979) suosittelevat
sipulinkuoriteeta kirvojen torjuntaan Ja valk051pu11teeta

klrvoaen ja punkkien torjuntaan.

4.5, Pietaryrtti

~

Biodynaamisessa viljelyssd porkkanakdrpiasten torjuntaan suosi-

tellaan mm. pietaryrtistéd (Tanacetum vulgare) tehdyn jauheen
sirottelua kylvovakoihin ja myShemmin rivien padlle. SCHMID ja
HENGGELER (1979) ehdottavat pietaryrttiteen ruiskuttamista
kirvojen, juovahernekdrsdkksdn (Sitona lineatus), hernesdédsken

(Contarinia pisi), omenakddrisisen (Cydia pomonella) seki
kirppojen (Phyllotreta sp.) vaivaamille kasveille. KREUTERin
(1982) mukaan pietaryrtti karkottaa muurahaisia (Formicidae) ja
soveltuu mm. punkkien (Acarina) toijugtaan kasvien lehdille Jja

maaperddn ruiskutettuna.

4,6. Koiruoho ja pujo

Koiruohoste (Artemisia absinthium) valmistettu tee soveltuu
kirvojen, juovahernekidrsskk#dan, hernesdidsken, omenakddridisen
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sekd kirppojen torjuntaan (SCHMID ja HENGGELER 1979). KREUTERin
(1982) mukaan se karkottaa muurahaisia pujon (A. vulgaris)

soveltuessa kaaliperhosten karkottamiseen.
4.7. Peltokorte -
Tuhohyonteisiltd ja sienitaudeilta suojaavan ympﬁristBn'luomi-

seksi voidaan ARMANin (1973, 1975) mukaan kdyttéd peltokort-
teesta (Equisetum arvense) tehtyd uutetta, joka torjuu esimer-

kiksi perunaruttoa. Lehtikirvoja Jja punaisia punkkeja, joilla
tarkoitettaneen tdssd vihannespunkkeja, torjuttaessa 4-5 vuoro-
kautta seigsytta peltokorteteeté suositellaan ruiskutettavaksi
kasvin lehtien yld- ja alapuolelle (ANON. 1974). |

4.8. Kivikkoalvejuuri

Kivikkoalvejuuren (Dryopteris filix-mas) juurakosta saatavaa

jaﬁhétta on muinaisista ajoista asti kdytetty matolddkkeenid .

(SHEPARD 1951). KREUTERin (1982) mukaan kasvi karkottaa koti-
loita, muurahaisia ja useita kirvalajeja.

4.9, Muita kasveja

 Ede11§ mainittujen kasvien lis8ksi on muitakin lajeja, Jjoiden
mainitaan soveltuvan tuholaistorjuntaan. Esimerkiksi raparperi-
lehtiteetd suositellaan papukirvan (Aphis fabae) torjuntaan
(SCHMID ja HENGGELER 1979). KREUTERin (1982) nukaan basilika
(Ocimum basilicum) karkottaa kérpasid, tilli (Anethum graveolens)
kaaliperhosia; laventeli (Lavandula angustifolia) muurahaisia

ja kirvoja, piparjuuri (Armoracia rusticana) koloradonkuoriaisia,

piparminttu (Mentha piperita) kaaliperhosia Ja kirvoja sekd
tarha-ajuruoho (Thymus vulgaris) kaaliperhosia ja kotiloita.
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>+ TUTKIMUSTULOKSIA KASVIEN SISALTAMIEN AINEIDEN
KAYTTOKELPOISUUDESTA INSEKTISIDEINA

5:1. Injektio- ja upotuskokeissa saatuja tuloksia kasviuutteiden
myrkyllisyydestd hydnteisille \

Vuonna 1939 aloitettiin Yhdysvalloissa tutkimus, Jossa pyrittiin
selvittdméddn noin 2500 eri kasvilajin nyrkyllisyys koe-eldimind
kdytettyihin hydnteisiin (HEAL ym. 1950). Jokaisesta tutkitta-
vasta kasvilajista valmistettiin vesiuute, jotd injektoitiin
aikuisen sokeritérakan (Periplaneta americana) verenkiertoon.

Toisen asteen testeissd kiytettiin lisiksi alkoholi- ja palool-
Jyeetteriuutetta.

Ihjektiotestié taydennettiin dpottamalla russakka (Blattella
germanica) Ja Oncopeltus fasciatus -lude kasviuutteeseen.
Ensiasteen kokeet osoittivat tiettyjen kasviaineiden olevan
verenkiertoon injektoituina myrkyllisii mutta kdytdnndssd vailla
merkitystéd kosketus- ja suolimyrkkyind. Tdllaisia ovat esimerkik-
si saponiinit, joita on monien kasvien solukoissa (HEAL ym. 1950).

Hyvin myrkyllisiksi sokeritorakan verenkiertoon injektoituina
todettiin mm. seuraavista lajeista valmistetut vesiuutteet:

Amanita muscaria (Agaricaceae) . punakérpédssieni

Equisetum arvense (Equisetaceae) peltokorte

Ceratophyllum demersum (Ceratophyllaceae) karvalehti

Myrica gale (Myricaceae) suomyrtti (uutteessa
oksat ja lehdet)

Bellis perennis (Asteraceae) kaunokainen

Polygonatum biflorum (Liliaceae) (uwutteessa maanalaiset

’ ' ‘osat)
Veratrum album (Liliaceae) pdrskdjuuri

ﬂyrki;ligig olivat sokeritorakkaan injektoituina seuraavien la-
jien vesiuutteet:

Vicia sativa (Fabaceae) rehuvirna (uutteessa
siemenet)
Petroselinum crispum (Apiaceae) persilja (uutteessa

siemenet)
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Andromeda polifolia (Ericaceae) suokukka (uutteessa

' ' oksat ja lehdet)

Glaux maritima ' (Primulaceae) " rannikki

Rumex obtusifolius (Polygonaceae) tylppalehtihierakka

Polygonum aviculare (Polygonaceae) pihatatar

Rosmarinus officinalis (Lamiaceae) rosmariini (uutteessa
. lehdet)

Artemisia vulgaris (Asteraceae) pujo

tehdyt vesiuutteet:

‘Chara sp. (Characeae)
Dryopteris filix-mas (Aspidiaceae) kivikkoalvejuuri
' (uutteessa lehdet)

Kokeissa, joissa russakka ja Oncopeltus fasciatus -lude upotet-
tiin eri kasviuutteisiin, hyvin myrkyllisi# olivat mm. parski-
juuren (Veratrum album) ja suomyrtin (Myrica gale) vesiuutteet.
Myrkyllisiksi todettiin metsinitkelmsn (Lathyrus sylvestris,

Fabaceae) varsista ja lehdistd valmistettu vesiuute. Mm. puna-
kdrpdssienen, kivikkoalvejuuren ja karvalehden vesiuutteilla

ei ollut lainkaan tehoa upotuskokeessa. Peltohatikasta

(Spergula arvensis, Caryophyllaceae) sekd Mammea americana -lajis-

ta (Clusiaceae) tehdyt vesiuutteet osoittautuivat upotuskokeessa
myrkyllisiksi Oncopeltus fasciatus -lajille, mutta russakkaan

niilld ei ollut vaikutusta. Myds injektiokokeessa ne olivat
- myrkyttémisa sokeritorakalle (HEAL ym. 1950).

5.2. Sddskitoukalle myrkyllisia kasviuutteita
Pyrkiessddn 1oytam#dn tuholaistorjuntaan soveltuvia kasveja

HARTZELL ja WILCOXON (1941) tutkivat laboratoriossa 150 kasvi-
lajia tai -lajiketta koe-eldimindzn Culex quinguefasciatus -tou-

kat. Koska sadskitoukat ovat kirjoittajien mukaan suhteellisen
herkkis insektisideille, voitiin ti#ten havaita jokainen hiemankin
lupaavalta vaikuttava aine. Kasvit kuivattiin, jauhettiin hienok-
si, ja niistd valmistettiin vesi- tai asetoniuute, johon koe-elai-
met asetettiin noin 16 tunniksi. Sadskitoukille myrkyllisimmiksi
osoittautuneet kasviuutteet nakyvat seuraavalla sivulla olevasta
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taulukosta 1.

Monet biodynaamisessa ym. luonnonmukaisessa viljelyssd suositut
torjuntakasvit tehosivat huonosti Culex quinquefasciatus -touk-
kiin. Esimerkiksi koiruohon (Artemisia absinthium) lehdista
valmistettu asetoniuute tappoi vain 15 % toukista. Aaprotista
(Artemlsla abrotanum) valmistetut asetoni-~ ja vesiuutteet olivat
" tiysin tehottomia. Pietaryrtisti (Tanacetum vulgare) tehty
asetoniuute tappoi 10-30 % toukista (HARTZELL ja WILCOXON 1941).

Taulukko 1. Culex gquinquefasciatus -toukille myrkyllisid
kasviuutteita ja toukkien kuolevuus prosentteina
(= K %) HARTZELLin ja WILCOXONin (1941) mukaan.

uutteeseen

kdaytetty K
laji ' kasvinosa liuotin| %
Brauneria sp. juuret asetoni| 100
Dryopteris filix-mas kivikkoalvejuuri| juurakko ‘asetoni| 100
Brassica nigra mustasinappi siemenet vesi 100
Inula helenium isohirvenjuuri Juuret asetoni} 100
Pimenta acris lehtiocljy asetoni]100
Cucurbita pepo kurpitsa siemenet asetoni} 100
Salvia officinalis ryytisalvia juuret agsetoni| 95
Populus sp. lehdet ' asetoni| 95
Carum carvi kumina siemenet asetoni| 90
Hydrangea arborescens pallohortensia Juuret asetoni| 90
Liriodendron tulipifera tulppaanipuu lehdet vesi 85
Salvia officinalis ryytisalvia lehdet asetoni| 80
Juniperus sp. kataja kypsdt marjatjasetoni| 70
Berberis sp. happomarja Jjuuret asetoni|{ 70
Rheum officinale Juuret vesi 70
Tussilago farfara leskenlehti Juuret vesi 70
Allium schoenoprasum ruoholaukka koko kasvi vesi 70
Hydrastis canadensis juuret vesi 70




- 17 -

.5.3. Tomaatilla tehtyji kokeita

Tomaatti (Lycopersicon esculentum) kuuluu Solanaceae—helmoon,
jonka lajeista monen on osoitettu sisdltdvian mm. karkottavia

Ja hyonteisille myrkyllisia sekundaarlyhdlsteita..Muihin
kasveihin verrattuna tomaatin kidyttdkelpoisuutta tuholaistor-
Junnassa on tutkittu melko paljon. SCHREIBERin (1915 b) kenttd-
kokeissa kuivatetuista tomaatin versoista valmistettu vesiuute
‘havalttiln hyvin tehokkaaksi kirvoja (Aph1d101dea) kaallperho—
sia (Pleris brassicae), naurisperhosia (Artogeia rapae), lanttu-~
perhosia (A. napi), kaalikoita (Plutella xylostella), kaali-
yOkkosid (Mamestra brassicae) sekd kirppoja (Phyllotreta. sp.)
torjuttaessa. Uutetta ruiskutettiin kasveille kahdesti vuorokau-
dessa, aikaisin aamulla Jja auringon laskiessa.

GORIAINOVin (1916) laboratoriokokeissa tomaattiuute el tehonnut
testihyonteisingd kdytettyihin tarharengaskehrddjain (Malacosoma
neustria) ja nokkosperhoseen (Aglais urticae). Huonon tuloksen
syyksi kirjoittaja arvelee uutteen laimeutta. KUHN ym. (1950)
kokeilivat tomaatista valmistetun vesiuutteen tehoa koloradon-

kuoriaiseen (Leptinotarsa decemlineata). Perunan lehdilld oleva
uute karkotti koloradonkuoriaisen toukat tdysin, kun tomatiini-
pitoisuus lehdilld oli 0,5 %.

Tietyn tomaattilajikkeen rauvhaskarvoista, lehdistid ja hedglmis-
ta tehdyn etanoliuutteen on todettu sisaltavin vihannespunkih
(Tetranychus urticae) ja T. cinnabarinus -punkin aikuisia
‘naaraita ja nuoruusasteita karkottavia aineita. Em. lajien
koiraisiin ja T. turkestani —punkkiin aineet eiviét sen sijaan
vaikuttaneet. Uutteen karkottava vaikutus viheni noin puoleen
alkuperdisestd 1,7 tunnissa (CANTELO ym. 1974).

LUNDGREN (1975) on tutkinut valintakammiokokein mm. tomaatin
merkitystd kaaliperhosen muninnalle. Tomaatin lehdistd valmis-
tettu vesiuute, nuoret versot, pakastetut versot ja hienonnetut
lehdet nayttivit vidhentdvin kaaliperhosen munintaa kaalin lehdil-
le, Tehokkaimmin munintaa ehk#isividt nuoret versot ja hienonnetut
tomaatin lehdet. Tulosten perusteella LUNDGREN arvelee tomaatin
sisdltavinr haihtuvia, munintaa ehkdisevii aineita, .joita perhoset
aistivat. Myés myShemmdt laboratoriokokeet (LUNDGREN ym., 1978)
osoittavat tomaatin versoista tehdyn mehun voimakkaan tuoksun
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Yéhentavﬁn.kaaliberhosnaaraiden munintaa merkitsevasti.
Ki?doittadat toteavat kuitenkin, ettei saavutettu torjunta-.
tehokkuus vield ole riittdvd kdytdnnon torjuntaa ajatellen.

" 5.4. Muilla kasveilla tehtyjd kokeita

Tiettyjen kasviuutteiden karkotustehoa munia laskeviin Pieris-
Ja Artogeia—sukujen perhosiin on tutkittu valintakammiokokein
(LUNDGREN 1975, LUNDGREN ym. 1978). Kultalaken (Cheiranthus
cheiri) lehdistd puristettu mehu karkotti voimakkaasti kaali-
perhosia ja lanttuperhosia. Mustaseljan (Sambucﬁs nigra) lehti-

mehu kaalin lehdille siveltyns karkotti tehokkaasti lanttuper-
hosia (LUNDGREN 1978). Toisessa kokeessa (LUNDGREN 1975) kukis-
ta valmlstettu eetteriuute vidhensi kaaliperhosen munintaa '
huomattavastl Ja vesi- ja eetteriuutteen sively kaalin lehdllle
ehkaisi jonk1n verran lanttuperhosen munintaasa.

Tarha-ajuruohon (Thymus vulgaris) ja kangasajuruohon (T.

gpxllum) karkottava vaikutus perhosiin oli heikko. Lutukan _
(Gapsella bursa-pastoris) lehdille kaaliperhoset eivdt 1askeneet
minia lainksan (LUNDGREN 4978). Ryytisalviasta (Salvia officinalis)
ja siemensipulin (Allium cepa) lehdistid valmistetut eetteriuut-
-teet"vﬁhensivét gelvasti lanttuperhosen munintaa. Siemensipuli-

uute téhosi'viimeksi mainituista uutteista paremmin.

Artemisia-suku (Asteraceae) on usein ollut tutkimuskohteena
vkasv1peralsla torjunta—alnelta etsittaessi. Artemlsla absinthlum,
koiruoho, tehosi SCHREIBERin (1915 b) kenttdkokeissa vesiuuttee-
na vain heikosti kirppoihin (Phyllotreta sp.). Kirvoihin (Aphis
sp.), kaalikoihin (Plutella xylostella) Ja Mamestra brassicae
-lajiin uute ei tehonnut. GORIAINOV (1916) kokeili laboratoriossa
pitoisuuksiltaan erilaisia koiruohosta valmistettuja vesiuutteita
orabihlajaperhosen (Aporia crataegi), nokkosperhosen jamkdali-
perhosen torjuntaan,‘mutta tulokset olivat heikot. LUNDGRENin
(1975) laboratoriokokeissa koiruohosta ja aaprotista (A. |
‘abrotanum) valmistetut uutteet vihensivit kumpikin kaéliperhosen
ja lanttuperhosen munintaa.

Hyoscyamus niger, hullukaali, kuuluu Solanaceae-heimoon.
SCHREIBER (1915 b) tutki kukkivana kuivatusta kasvista valmiste-
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tun vesiuutteen tehoa tuhohyodnteisiin. Uute torjui kenttikokeis-
- sa vain kirvoja (Aphis sp.), mutta se ei tehonnut kirppoihin
'ZPhyllotreta sp.), kaalikoihin eikd Mamestra brassicae -lajiin.
GORIAINOVin (1916) kokeissa hullukaalista tehty vesiuute, jolla
koehyonteisen ravintokasvi oli kostutettu, tappoi 76 % Malacosoma

neustria -yksiloistd, 45 % nokkosperhosista ja 100 % isoista
karviaispistidisistd (Nematus ribesii).

Monet siperialaiseen lajistoon kuuluvat kasvit soveltuvat
PETRISCHEVAn (1945) mukaan tuhohydnteisten torjuntaan.-Tutkimuk-
sissa s#d#dskille, kdrpasille, tdille, luteille, torakoille ja
muurahaisille myrkyllisiksi havaittuja kasveja ovat mm. isohir-
venjuuri (Inula helenium), ritarinkannus (Delphinium elatum),
Delphihium retropilosum, Villosum laxiflorum, Aconitum barbatum,
A, excelsum ja A. lycoctonum. PETRISCHEVAn mukaan em. késvit
kuuluvét voimekkaimpiin kasveista perdisin oleviin insektisidei-

hin.

Pippurin (Piper nigrum) alkaloidi, piperiini, jota sasdaan kasvin
kuivatuista hedelmistd, on HARVILLin ym. . (1943) mukaan pyretrii- -
ni# myrkyllisempi huonekdrpiselle (Musca domestica). HARTZELLin
(1944) laboratoriokokeissa Piper nigrum -lajista ja P. cubeba

~lajista tehdyt asetoniuutteet olivat hyvin myrkyllisia Culex
quinquefasciatus -toukille, mutta pippurin kuivatuista hedelmis-
td tehty asetoniuute ei kuitenkaan tehonnut kosketusmyrkkynd
papukirvaan (Aphis fabae).

Jalokastanjan (Castanea sativa) lehdist# tehty vesiuute karkot-
taa Scrobipalpa ocellatella -perhosen naaraita ja ehk#disee niiden
munintaa. ROBERTin (1976) tutkimuksessa sokerijuurikas saatiin
kyseisen perhoslajin isantikasviksi kelpaamattomaksi ruiskutta-
malla sen piddlle jalokastanjan lehdistd tehtyd vesiuutetta. Ko.
~kasvin hedelmistd tai puuaineksesta valmistetuilla uutteilla ei

ollut vastaavaa wvaikutusta.

2

Intiassa on tutkittu kasviuutteiden tehoa Bagrada cruciferarum

-lajiin, joka on ristikukkaiskasveja vaivaava tuholainen.
Kenttakokeissa Diospyros indica -kasvin hedelmistd valmistettu

2 % uute tappoi noin 9% % ja vastaava uute Martynia diandra
-kasvista tappoi noin 87 % tuholaisista. Laboratoriossa kuole-
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vuudet olivat 24 tunnin jdlkeen 100 % ja 93 %. Basilikan

(Ocimum basilicum) siemenistd tehty 2 % uute tappoi kenttdko-
k;issa Jopa 100 % ja laboratoriossa 24 tunnin kuluttua noin

87 % hybnteisistd. Rohtorautayrtin (Verbena officinalis) lehdis-
ta valmistettu uute tappoi kenttidkokeessa noin 87 % ja laborato-
riossa noin 97 % tuholaisista (PANDEY ja VERMA 1982).

6. KASVEISTA PERAISIN OLEVIEN INSEKTISIDIEN TUTKIMISESTA
JA TULEVAISUUDESTA .

Monet kasvien sisdltidmii insektisidejsd koskevat kokeet ovat
arvoltaan steenalaisia mm. siksi, ettd koehyonteiseksi on
valittu sopimaton laji. Tih#n seikkaan on kiinnittédnyt huomiota
esimerkiksi ROARK (1942). Orgaaniset yhdisteet valkuttavat eri
hyonteisiin hyvin eri tavoin, mink# vuoksi sopivan koehyonteisen
valinta on térkedtd. Koekasvia valittaessa olisi otettava
huomioon tutkittavan kasvin ika Ja kasvin kemialliseen koostumuk-
seen vaikuttavat seikat, esimerkiksi maaperi- Ja ilmasto- olosuh-
teet. Myds sopivan livottimen kaytto kasv1n myrkyllisten aines-
ten uuttamisessa on tirkeidtd.

Tutkittaessa kasveja mahdollisten hyonteismyrkkyjen 18ytiamisek-

si tulisi kiinnittas huomiota mm. seuraaviin selkk01h1n

(1) Kasvilaji pitdisi m##ritt#s tarkasti. _

(2) Kasvin kaikki osat tulisi tutkia, silld eri kasvinosien kemi-
allinen koostumus voi suuresti vaihdella.

(3) Kasviaines tulisi tutkia seki tuoreena ettd kuivattuna.

(4) Eri kasvinosat olisi tutkittava kosketus—, suoli- ja hengi-
tysmyrkkyina.

(5) Koehydnteisind tulisi olla sekd kova-. ettd pehmedruumiisia
hyonteisii. ,

(6) Koehytnteisiksi pitdisi mahdollisuuksien mukaan valita
tuholaisina merkittavid lajeja.

(7) Mahdollisten insektisidien vaikutusta tulisi tutkia koehyon-

- teisen eri kehitysasteilla. |

(8) Mahdolliset insektisidit tulisi tutkia sekd polytteend ettd

uutteena.
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Kiinnostus kasveista peraisin olevien insektisidien tutkimi-
seen on viime vuosina lisdantynyt. Kun kemiallisten torjunta-
aineiden haitoista on saatu yha enemmédn tietoa, pyrkim kset
luontoon paremmin soveltuvien torjunta-aineiden kehittdmiseksi

- ovat kasvaneet. Kasveista saatavien aineiden tutkimista tulisi-
kin entisestadn tehostaa, jotta uusia tuholaistorjuntaan sopivia
aineita voitaisiin 10yt#&a. Aineiden eri ominaisuudet olisi
tarkoin tutkittava ja hyonteisille myrkylliset aineosat selvi-
tettavd. Kasveista perdisin olevien torjunta-aineiden ohella
tulisi tehokkaasti tutkia myos muita synteettisille torjuﬁta-
aineille vaihtoehtoisia menetelmia, joita ovat esimerkiksi
mekaaniset ja biologiset menetelmdat, kasvinvuorotus ja kestdvien
lajikkeiden viljely. '

Ideaalitorjunta-aineen pitéisi olla myrkyllinen hjﬁnteisille
taloudellisin annoksin kaytettyna, mutta se ei saisi wvahingoit-
taa ymparistod esimerkiksi rikastumalla ravintoketjuihin. Se

ei saisi vahingoittaa kasveja, joille sit#d kdytetdin, eikd siitd
saisi Jjdadd jddmid elintarvikkeisiin niin, ettd ne olisivat
myrkyllisid ihmiselle tai kotieldimille. 1930-luvulla arveltiin
nama vaatimukset tayttdvidn aineen 16ytyvdan todenndkdisemmin
orgaanisista kuin epéorgaanisis%a yhdisteista (esim. ROARK 1935),
Ideaalitorjunta-aineen 16ytadminen ja kehittdminen on kuitenkin
osoittautunut vaikeaksi tehtdviksi. Td11ld hetkelld kasveista
peraisin olevien aineiden merkitys tuholaistorjunnassa on pyrét-
riinia lukuunottamatta edelleen vihiinen synteettisiin torjun-
‘ta-aineisiin verrattuna. Nopeaa muutosta tilanteeseen on tuskin
-odotettavissa léhivuOSina. Synteettisten torjunta-aineiden
kayttoa vidhennettaneen kuitenkin asteittain vaihtoehtoisten
torjuntamenetelmien parantuessa.

CROSBY (1971) on koonnut eri tutkimustulosten perusteella
‘luettelon kasveista,‘joita voidaan pitdid lupaavina hySnteis-
myrkkyja etsittédessd. Seuraavalla sivulla taulukossa 2. luette-
lo esitetaan lyhennettynd. CROSBYn mukaan voidaan yleistden
todeta, ettd lupaavia, mahdollisesti insektisidejd sisdltavia
-kasveja on enemman tropiikin kuin lauhkean vydhykkeen alueella.
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Taulukko 2. Lupaaviavinsektisidikasvéja (CROSBY 1971)

kdytettdvid
laji heimo kasvinosa
-Dryopteris filix-mas - kivikkoalvejuuri Agpidiaceae Juuret
Pinus taeda Pinaceae siemenet
Pinus virginiana virginianménty Pinaceae siemenet
Aconitum chinense Ranunculaceae koko kasvi
Delphinium delavayi Ranunculaceae koko kasvi
Derris fordii Fabaceae juuret
Pachyrrhizus erosus Pabaceae siemenet
Pachyrrhizus tuberosus Fabaceae siemenet
Tephrosia virginiana Fabaceae Juuret
Tephrosia vogelii Fabacese Juuret
Pastinaca sativa palsternakka Apiaceae Juuret
Mammea americana Clusiaceae siemenet
Brassica napus lanttu, rapsi Brassicaceae Juuret
Brasgsica rapa nauris, rypsi Brassicaceae Juuret
Populus candicans ‘ Salicaceae koko kasvi
Lychnis coronaria harmaakaenkukka Caryophyllaceae | koko kasvi
Gardenia campanulata Rubiaceae hedelmdt
Artemisia vulgaris pujo Asteraceae koko kasvi
Inula helenium isohirvenjuuri “Asteraceae | Juuret
Veratrum nigrum Liliaceae Juuret
Piper nigrum pippuri Piperaceae hedelmdt
Piper cubeba Piperaceae hedelmdt
Cucurbita pepo kurpitsa Cucurbitaceae siemenet
Euonymus europaeus Celastraceae hedelmdt
Tripterygium forrestii Celastraceae Juuret
" Pimenta acris Myrtaceae lehdet
Nerium olegnder oleanteri Apocynsaceae lehdet
Zanthoxylum hamiltonianum ' Rutaceae Juuret
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