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Toimittuaan aikaisemmin asistenttina Maatalouskoelaitoksen
Tuhoelidinosastolla avusti lehtori, filosofianmaisteri Jaaxko Lisro-
vainaja vield senkin jilkeen, kun han oli joutunut v. 1929 Maatalous-
normaalikoulun opettajaksi, kesédisin tutkimus- ja koetoité mainitulla
osastolla. Niinpa héaneltd on jadnyt Tuhoeldinosastolle verraten run-
sas vuosina 19301932 koottu aineisto timoteikérpasten (Amaurosoma
spp.) biologian ja torjunnan selvittdmistéd varten, joka aikanaan tulee
julkaistavaksi. V. 1933 maisteri LisTo sai erikoistehtdvikseen jirjes-
t44 kokeita hedelmapuupunkin (Paratetranychus pilosus C. & F.) tor-
jumiseksi, kun oli edellisind vuosina havaittu, ettd tdma laji oli alka-
nut silloisissa suotuisissa sifioloissa erittéin nopeasti lisiantya ja tehdd
suurta vahinkoa maamme hedelmitarhoissa ja kauppataimistoissa.
V. 1984 joutui Tuhoeldinosaston tysohjelmassa ollut, hedelmévilje-
lyksemme voimakkaan elpymisen vuoksi hyvin tahelliseksi kaynyt
tutkimus taimistotuotteissa leviavisti tuhoeldimistd kokonaisuudes-
saan maisteri LisTon kisiin, samalla kun hin edelleen jatkoi ylla-
mainittuja torjumiskokeita hedelmipuupunkkia vastaan. Vastamai-
nitun lajin biologian selvittiminen sitten muodostuikin vuosina 1934
ja 1935 hinen tutkimustoittensa keskeiseksi aiheeksi, jolle han omisti
suuren tyokykynsé ja etevit tutkijalahjansa.

Maisteri Listolle ei kuitenkaan ollut suotu vieda n#itd tutkimulk-
siaan. padtokseen. Kesken niiden parhaan kulun, syyskesalla 1935,
saapui hinelle odottamaton Tuonen kutsu.

Huolella ja jarjestelméllisesti hankittu tutkimusaineisto, jonka
kerasmista laheisesti oli avustanut vainajan puoliso, filosofianmais-
teri Ersa-Matsa Listo, joutui sittemmin Tuhoeldinosaston toimesta
fil. maisteri ELsa-Ma1sa Liston ja filosofiankandidaatti VEIRKO Ka-
NERVOn yhteisesti viimeisteltdviksi ja tarpeen mukaan tiydennetti-
viksi tutkimustyon julkaisemista varten. Kasikirjoituksen on varsi-
naisesti laatinut maisteri Kanervo. Kun he nyt ovat taman tehtdvan
saaneet pistokseen, ovat he ndin suorittaneet kylldkin vaikean tyén,
mutta myos mieluisan palveluksen rakkaan omaisen ja tyotoverin
muistolle. '



Maisteri Listo sai titd tutkimustaan varten Helsingin Yliopis-
tolta huomattavan apurahan, joka teki hinelle mahdolliseksi omistaa
sithen aikansa myoskin talvikautena 1934—1935. Tyonsd paspai-
kaksi hanen onnistui saada tarkoitukseen erikoisesti soveliaat Lepaan
Puutarhaopiston ja Hinnonméen Hedelmaviljelyskoeaseman hedelmé-
tarhat ja taimistot Tyrvinnossi seks Kotitalousopettajaopiston he-
delméviljelykset Tuusulassa. Lisiksi hin kerdsi aineistoa laajalti yli
koko hedelméaviljelysalueemme, huomattavimpina havaintopaikkoi-
naan Ellild Hattulassa, Harviala Vanajassa, Hankkijan taimisto Ja-
nakkalassa, Osmolan taimisto Lahdessa, Valtionrautateiden taimisto
Hyvink&élld, Olssonin taimisto Espoossa, Lohjan ja Léngstedtin tai-
mistot Lohjalla, Yltéinen ja Uddebo Piikkiossi, Suomen Osuuskaup-
pojen Keskusosuuskunnan taimisto (Vaajakoski) Jyvéiskylin maa-
laiskunnassa ja Inkilén taimisto Kuopiossa. Kauppaomenien tarkas-
tukset suoritettiin Osuusliike Elannon hedelmapakkaamossa Helsin-
gissd. Myoskin Ahvenanmaalle maisteri LisTo suoritti matkan tétd
tutkimustaan varten. _

Edellamainittujen tutkimuspaikkojen omistajille ja haltijoille on
lausuttava kiitos siité tuesta, jonka he ovat tille tutkimukselle suo-
neet. Erikoisesti on syyté esiintuoda Lepaan Puutarhaopiston hen-
kilokunnan, lahinné opiston johtajan, filosofianmaisteri A. Haapasen,
lehtorien, pomologi O. CoLLANin -ja filosofianmaisteri S. S. SALMEN-
LINNAn, ylipuutarhurin O. RErJosEN seki, Kotitalousopettajaopiston
lehtorin, filosofianmaisteri A1 RYSELINIn ja puutarhaopettajan ANNI
KIRTALAISEN avuliaisuus, josta tutkijavainaja aikanaan kertoi paljon
hydtyneensi ja iloinneensa. Professori UuN1o SAALAS on héinté avus-
tanut monin tavoin neuvoillaan, filosofiantohtori Horerr KILINg-
STEDT seké filosofianmaisterit Worrer HELLEN ja HARAN LINDBERG
sekd tohtori H. F. BarNEs (Rothamsted) madrittyjen hyonteisryh-
mien erikoistuntijoina ovat olleet apuna kysymykseen tulleiden lajien
méaarddmisessd ja ansaitsevat siitd samaten kuin kaikki muutkin
tamén tyon avustajat myos Maatalouskoelaitoksen Tuhoeldinosas-
ton kiitoksen.

Tikkurilassa toukokuun 18 péiving 1938.

Yrjo Hukkinen.



; Johdanto.

Yleistietoja hedelmipuupunkista (Paratetranychus pilosus C. & F.).

Kirjallisuudesta saamme seuraavia yleistietoja hedelmépuupun-
kista. Lajin ovat alunperin selittdneet CANESTRINI ja FANzAGO Ita-
liassa v. 1876 nimelld Tetranychus pilosus (CANESTRINI & Faxnzaco,
1876). Munia ja muita kehitysasteita on selostettu sittemmin hyvin
useissa julkaisuissa. Laji on sotkettu Amerikassa myos lajiin Para-
tetranychus (Tetranychus) citri McG., kun on kiytetty siitd nimeé
Tetranychus mytilaspidis RiLey (EwiNe, 1912). ZACHER (1913), joka
lajin systematiikkaa on perusteellisesti selvittanyt, vei sen sukuun
Paratetranychus. Englannissa on kuitenkin kiytetty pasasiassa ni-
mei Oligonychus wlmi C. L. Kocr (mm. Baxks, 1917; MASSEE,
1928). '

Hedelmapuupunkki esiintyy useimmissa Kuroopan maissa, Eng-
Jannista (STEER, 1928; MassEr, 1929) Venijalle (esim. NIKOLSKII,
1935) ja Italiasta (CanEsTrRINT & Faxzaco, 1876) Ruotsiin (TRA-
GARDH, 1915) ja Suomeen (REUTER, 1902) asti. Huroopasta sen arvel-
laan kulkeutuneen Amerikkaan, jossa se- ensi kerran todettiin 1911
(EwiNg, 1912) ja jossa sitd nykyisin on laajoilla alueilla Pohjois-
Amerikan Yhdysvaltojen luoteis- ja koillisvaltioissa (NEwcOMER &
Yormurs, 1929) seki Kanadassa (GILriar, 1935a). Myoskin Uudessa
Seelannissa (COTTIER, 1934a) se on yleinen hedelmaviljelyksilla. Niin-
ikiin se esiintyy Aasiassa ainakin Japanissa (YAGO & FURUGORI,
1937). Amerikassa on kiinnitetty huomiota siihen, ettei tatéd lajia ole
todettu pohjoisella pallonpuoliskolla 37° leveysasteen eteldpuolella
(McGRrEGOR & NEWCOMER, 1928, p. 178). Uusi Seelanti taas sijaitsee
1. 34°—47° eteliistéi leveytti. Hedelmapuupunkki on niin ollen paa-
asiassa lauhkean vyohykkeen laji. (-

Hedelmépuupunkki elaéd useissa hedelmépuissa, kuten omena-,
luumu-, kriikuna-, pairyné- ja kirsikkapuissa vioittaen niiden leh-
distosa. Lajin aiheuttamien vahinkojen suuruutta on ollut vaikea
madritells, koska ne vaihtelevat paljon eri kasvilajeissa ja -laaduissa
ja kun puissa samaan aikaan esiintyy monia muita tuholaislajeja.
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Omena- ja luumupuut nayttivat olevan punkille erittédin mieluisat,
eikd minkddn omena- tai luumulaadun ole todettu olevan vasteisen
(immuunin) hedelmépuupunkille.

Punkit ottavat ravintonsa kasveista, pistdmalld imukirsinsa leh-
den kudoksen sisain ja imemalld sieltd kudosnestetti. Pistokohdassa
olevien solujen lehtivihres turmeltuu, lehden pintaan muodostuu pie-
nié vaaleita pisteitd ja jos punkkeja on runsaasti syntyy imukohtia,
aivan vieri viereen, jolloin suuret alat Iehdesté, jopa lehdet koko-
naan vaalenevat harmahtaviksi. Vioituksen voi silloin erottas, jo
kaukaa. Kun pahasti vioitettu lehti ei kykene korvaamaan menetet-
tyd lehtivihreats (NEWCOMER & YOTHERS, 1929), alkaa se ruskettua
tai kellastua ennen aikojaan ja lehdet saattavat varista jo keskella
kasvukautta. Téstd on luonnollisesti haittaa puun kasvulle ja hedel-
mien kehitykselle. Hedelmat jaaviat pienemmiksi ja voivat varista
ennen aikojaan (GARMAN, 1921). Yleensd ovat puun alaosien van-
hemmat lehdet pahemmin vioitettuja kuin oksien kiirkiosien nuoret
lehdet. GarMAN (1923) on myos todennut, etti ohutlehtiset laadut
kérsivat vioituksesta eniten. Han mainitsee havainneensa, ettd jo
12—33 punklia lehted kohti aiheuttaa omenapuissa lievid ruskettu-
mista ja 55—133 punkkia pahanlaista ruskettumista. NEWCOMER ja
YoruERs (1929) ovat todenneet jopa 1143 punkkia yhdestd omena-
puun lehdesté.

Hedelmépuupunkin kehitysasteista on annettu seuraavia tietoja.
Laji kay lapi kehitysvaiheet, jotka ovat ominaisia yleensa punkeille.
Sen munista kuoriutuu 6-jalkaisia toukkia, jotka muuttuvat nahko-
misessa 8-jalkaisiksi esikoteloiksi (protonymfi). Niists kehittyy edel-
leen nahkomisen kautta koteloita (deutonymfi) ja niistd viimein ai-
kuisia (kuva 1). Lisiksi jakaantuu toukan, esikotelon ja Lkotelon
kehitys, jokaisen kahteen jaksoon: toimivaan eli liikkuvaan (aktii-
viseen) ja lepojaksoon. '

Hedelmépuupunkki munii syyskesills ja syksylla n. s. talvi-
munia hedelmipuiden oksiin ja runkoihin, joissa ne sijaitsevat
padasiassa oksahangoissa, etenkin alasivuilla ja uurteissa. Myos tuki-
seipéistd ja siteisté niitd loydetasn. Munia on toisinaan niin runsaasti,
etté ne muodostavat yhtensisié punaisia laikkuja (kuva 2). Talvi-
muna on nimittdin kirkkaan punainen, muuttuen kevaalla juuri en-
nen kuoriutumista vihin vaaleammaksi. Muna on pyored, siteet-
téisesti uurteinen ja navoiltaan litistynyt. Yldpinnan keskustasta
kohoaa ohut sukasmainen tappi, joka on jokseenkin munan halkai-
sijan mittainen, vahitellen oheneva. ja kirjestdan hieman kédyra. Mu-
nan halkaisijan mitat ovat eri tutkijat ilmoittaneet hieman eri suu-
riksi. Niinpé GILLIAT (1935a) mainitsee sen vaihtelevan 0.159 ja 0.162



mm valilla, kun taas NEWCOMER ja YOTHERS (1929) ilmoittavat sen
olevan keskim. 0.148 mm. Talvimunista kuolee yleensid verrattain
suuri miars (vrt. s. 20-—30). Kuoriutumisen jalkeen paikoilleen
jasva tyhja munan kuori on lapikuultava, hopeanhohtoinen.

Alku- ja keskikesalli munivat hedelmépuupunkit yksinomaan
kesamunia. Ne ovat yleensi hieman vaaleamman punaisia ja
pienempis kuin talvimunat. GirLiarin (1935a) mukaan niiden hal-
kaisija on 0.145—0.160 mm ja NEWCOMERin ja YOTHERSin (1929)
mukaan 0.132 mm pituinen. Munat sijaitsevat lehdissd, alapinnalla
yleensd hieman runsaammin kuin ylapinnalla (vrt. NmwcoMER &
YoruERs, 1929; GIrniaT, 1935a) ja suurin osa keskisuonen sekéd
muiden suurien suonten lahelli. Kesimunistakin kuolee ilmeisesti
yleenss verrattain suuri médrd. Esim.GILniaT on todennut kuollei-
suuden nousseen Kanadassa parina vuonna n. 16 %:iin, v. 1930 vain
8 9%iin. NEWCOMER ja YOTHERS ilmoittavt sen olleen v. 1923 27.75 %,
ja v. 1924 23.26 %. Kesdmunien kehitys on kestényt Suomea ilmas-
tollisesti vastaavissa maissa 9—13 vrk (mm. GILLIAT, 1935a).

Munasta kuoriutuessaan on toukka kellanpunainen, mutta
muuttuu vahitellen tummemmalksi, ruskehtavaksi, toisinaan hieman
vihertiviksi. Se on 6-jalkainen ja keskim. 0.20 mm (NEWCOMER &
YorrERS, 1929) pituinen. Toukan.kehityksessé on kaksi jaksoa: 1)
toimiva (aktiivinen), ravintoa ottava aste ja 2) paikoillaan oleva lepo-
aste. Lepoasteella ovat toukan raajat vedetyt kokoon ruumiin alle
ja vari on vaaleampi, lapikuultavampi. Tassa tilassa on toukka léhes
yhtd kauan kuin toimivalla asteellakin. Kanadassa on toukka-aika
kestanyt n. 3.5—7.5 vrk [(1.89 + 1.45) — (3.50 + 4.15); eri suku-
polvissa eri pitké (GILLIAT, 1935a)]. Toukat elivit padasiassa lehtien
alapinnalla, mutta ylapinnallakin nihdéén niité usein.

Esikotelo (protonymfi) eroaa toukasta padasiassa siiné, ettd
se on 8-jalkainen. Vari on hieman tummempi ja pituus n. 0.2—0.95
mm. Toimiva ja lepoaste eroavat toisistaan aivan samoin kuin tou-
kalla. Esikoteloasteen kehitys kestéas Kanadassa n. 3—6 vrk [(1.57 +
1.41) — (2.91 + 3.03) (GILrIaT, 1935a)].

Esikotelon ja kotelon (deutonymfi) vilinen ero on aivan va-
hainen. Jalkimmainen on hieman vérikkdampi ja pitkulaisempi seké
suurempi (0.25 — 0.30 mm) kuin edellinen. Koteloaika on Kana-
dassa kestinyt n. 3—7 vrk [(1.36 + 1.51) — (3.31 - 3.31) (GILLIAT,
1935a)].

Toukan, esikotelon ja kotelon toimivien asteiden kehitys on kes-
tényt yhteensd 4.82 — 9.00 vrk ja lepoasteiden 4.37 — 8.71 vrk, siis
jokseenkin yhti kauan, vaihdellen pituudeltaan huomattavammin -
vain eri sukupolvissa. Koko kehitys munasta aikuiseksi on siis tapah-

tunut n. 18—31 vrk:ssa. .

4
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Aikuisen eri sukupuolet eroavat toisistaan jonkin verran niin
vériin, muotoon kuin kokoonkin nihden (kuva 1).

Naaraspunkki on aluksi vaaleahkon punertava, mutta tummenee
pian tullen viimein tumman punaiseksi tai ruskeaksi. Ruumis on
hyvin kupera ja jokseenkin siinnollisen pitkénpyored. Naaraan pi-
tuus on 0.32 —0.37 mm, leveys 0.23—0.26 mm (NEWCOMER &
YoTHERS, 1929) ja korkeus 0.19 — 0.23 mm. :

Koiras on ensin viriltaan vaalean keltainen, mutta muuttuu pian
hieman vihertdviksi. Ruumis on vain vahin kupera ja varsin huo-
mattavasti takapiddhén pain kapeneva. Pituus on 0.27 — 0.30 mm
(NewcoMER & YoTHERS, 1929).

Aikuisten selkidpuolella on 26 kankeata sukasta, neljissi rivissi,
sijaiten kyhmyjen pinnassa. — Koiras on huomattavasti liikkuvampi
kuin naaras. Havaitessaan naaraskotelon koiras jaé sen viereen odot-
tamaan, kunnes naaras on kuoriutunut, jolloin parittelu tapahtuu
heti. Koiras on polygaminen (GirriaT, 1935). Aikuisten ik vaihte-
lee eri sukupolvissa melkoisesti, mutta siénnollisesti on naaraan elin-
iké lahes 2 kertaa niin pitkd kuin koiraan. Kanadassa on koiraiden
elinikd ollut. 13.24 — 17 vrk ja naaraiden 24.25 — 36 vrk (GILLIAT,
1935a). Munaméérd naarasta kohden vaihtelee niiniké#n eri sukupol-
vissa. Niinpd GILLIAT mainitsee toisen sukupolven naaraiden muni-
neen v. 1930 keskim. 34.92 munaa ja viidennen sukupolven naaraiden
keskim. vain 9.74 munaa. Myotskin NEWCOMER ja YOTHERS (1929)
ovat tulleet sithen tulokseen, ettd kevétpolvien muninta on runsaam-
paa kuin myshempien sukupolvien. Munien valmistumisaika (preovi-
positioaika) vaihtelee niinikddn eri sukupolvissa, ollen 1—3 vrk.
Mydskin hedelmoittdmattémat naaraat munivat ja munista kehittyy
vain koiraita (NEwWcOMER & YOTHERS, 1929).



Hedelmiipuupunkin esiintyminen ja vahingollisuus Sucmessa.

Esiintyminen hedelmipuissa.

Hedelmépuupunkin esiintyminen tuholaisena Suomessa on vasta
viime vuosikymmenen aikana herattdnyt suurempaa huomiota, kun
hedelméviljelyksen voimakkaasti laajetessa on kiynyt ilmeiseksi sen
erikoislaatuinen merkitys timan kehityksen tielld. Ensimméinen
tuholaiskirjallisuudestamme loytyva tieto hedelmépuupunkista on
tosin jo vuodelta 1901%), jolloin REUTER (1902, p. 68) on ilmoittanut
sen vahingoittaneen pahasti luumupuita Lofsdalin puutarhassa Parai-
sissa (V). Tuhon aiheuttajaksi on mainittu ypunahdméhakki- (Tetra-
nychus telarius )», mutta REUTER on ilmoittanut myohemmin (1931,
p. 62), kehruupunkkien systematiikan ja elintapojen tultua parem-
min selvitetyiksi, ettd tissd on ollut kysymys juuri Paratetranychus
pilosus-lajista 1. hedelmépuupunkista. Seuraavat tiedot hedelm&puu-
punkin tuhoista — Maatalouskoelaitoksen Tuhoeliinosastolle saapu-
neiden ilmoitusten mukaan — ovat v. 1917 Porvoosta, jossa se vioitti
omenapuita, ja v. 1922 Naantalista (LINNANIEMI, 1935, p. 132), jossa
se oli eradssi puutarhassa pahasti rusketuttanut lnumupuiden lehdet
niin, ettd hedelmasatokin oli siité karsinyt. Vuodesta 1924 alkaen
on Maatalouskoelaitoksen Tuhoeldinosastolle saatu tietoja hedelmé-
puupunkin esiintymisestd sdannollisesti joka vuosi ja yhé lisdantyen
(VAPPULA, 1934, 1935 ja 1937; HUKKINEN ja VaPPULA 1935, p. 84;
HukkiveN, Listo ja VAappura 1936, p. 79). Tiedonantoja on tullut
melkeinpé kaikista Eteld- ja Keski-Suomen osista. Erityisen run-
saasti niitd on Turun seudusta, Uudeltamaalta, Eteli-Hameestd ja
Viipurin ympéristosta, siis tdrkeimmisté hedelménviljelysseuduista.
Pohjoisin tahin asti tunnettu hedelmapuupunkin esiintymispaikka
on Oulu, jossa sité vuosina 1934 ja 1935 oli kaupungin puutarhan,
Ainolan, omenapuissa verrattain runsaasti.

1y Puutarhuri O. LirporaN muistitiedon mukaan (1935) on Mustialan puutarhassa Tam-
melassa (EH) ja Liipolan kotona Koskella (V) jo v. 1890 seutuvilla, pahimmin v. 1895,
ollut omenapuissa ankaraa punkkien vioitusta. »Kevittalvella oli munia niin runsaasti,
ettd Icidet tulivat aivan punaisiksi puita kéisiteltdessd ja keslld lehdet vaalenivat ja vari-
sivat ennen aikojaany. ’
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Vuodesta 1933 alkaen on tietoja kertynyt erittiin runsaasti.
Tuhoeldinosaston virkailijain ni#ind vuosina tekemit tarkastukset
ovat osoittaneet, ettd useimmat maamme huomattavimmista he-
delmétarhoista ja -taimistoista ovat hedelmipuupunkin saastutta-
mat, monet erittdin pahastikin. Vwuosina 1933—1935 suoritetuista
omenapuutuholaisia koskevista kiertokyselyistd seks Tuhoeldinosas-
tolle muulla tavoin saapuneista ilmoituksista on saatu runsaasti tie-
donantoja hedelmépuupunkista. Kaikkiaan on v. 1933 kertynyt 52
tiedonantoa 34 eri’paikkakunnalta, v. 1934 73 tiedonantoa 46 eri
paikkakunnalta ja v. 1935 83 tiedonantoa 61 eri paikkakunnalta.
Vuonna 1936 toimitettiin suppeampi kiertokysely ja tarkastuksia
puutarhoissa tehtiin vdhemméin kuin edellisind vuosina. Syksylla
1936 toimitettiin Helsingissd Osuusliike Elannon pakkaamossa eri
seuduilta saapuvien omenien tarkastus, jonka yhteydessi saatiin run-
saasti hedelmépuupunkin esiintymisté koskevia havaintoja (vrt.
s. 85—87). Kaikkiaan kertyi v. 1936 tiedonantoja 78:sta tuhota-
pauksesta ja v. 1937 82:sta, kukin eri paikkakunnalta. '

Hedelmapuupunkin esiintymisrunsauden ja vahingollisuuden sel-
vittdmiseksi vuosina 1933—1937 on taulukossa 1 esitetty lievien,
melkoisten ja ankarien tuhotapausten luku- ja prosenttiméarit seka
punkin vahingollisuuden suhdeluvut?) eri vuosina.

Taululkko 1. Hedelmipuupunkin tuhoisuus vuosina 1933—1937.

Table 1. Injuriousness of the Fruit Tree Red Mite in the
years 1933—1937.

Tuhotapauksia
Classification of injury
Tuhotapaulk- Vahingollisuu-
Vuosi sia lievii melkoisia ankaria den suhdeluku
Year Number of mild considerable severe rate of
cases of in- injuriousness |
hatd kpl kpl. kpl
number % number % number %
1933.... 52 19 36.5 22 42.3 11 21.2 1.85
1934.... 73 24 1 329 27 37.0 22 30.1 1.97
1935.... 82 36 43.9 29 35.4 17 20.7 L7
1936.... 78 34 43.6 20 25.6 24 30.8 1.87
1937...: 82 40 48.8 23 28.0 19 23.2 1.79

Vahingollisuuden suhdeluvut osoittavat, ettei eri vuosien vilills
ole varsin huomattavaa eroa. Ankarinta nayttaisi tuhoisuus olleen
vuonna 1934 ja lievintd vuonna 1935. Kun aineistoa on huomatta-

1) Vahingollisuuden suhdeluvut on laskettu siten, ettd lievit tapaukset on merkitty

1114, melkoiset 2:1la ja ankarat 3:lla ja saatu summa on jaettu tuhotapausten lukumii-
ralla, - ' )
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Kartta 1. Hedelmapuupunkin esiintyminen Suomessa vuosina 1902—
1937 kertyneiden tietojen mukaan.

Map 1. Oceurrence of Fiuit Tree Red Mite in Finland according to in-

formation receied in the years 1902—1937. (Orig.).

vimmin kertynyt vain 5:1td vuodelta, ei sen perusteella voida tehda

‘varmoja paidtelmid niistd seikoista, jotka vaikuttavat hedelmépuu-
punkin esiintymisrunsauteen. Mainittakoon kuitenkin, ettd lkesd
1935 oli huomattavasti viileampi ja jonkin verran sateisempi kuin
muut yllimainitut kesdt ja on mahdollista, ettd juuri sen vuoksi
hedelmépuupunkki esiintyi silloin véhemmén tuhoisana.

‘Kartasta 1, jossa on esitetty kaikki kertyneet havainnot vuosilta
1902—1937, nahdaén hedelmipuupunkin levinneen yli koko omenan-
viljelysalueemme niin, ettd sitd nyt on pohjoisessa ainakin Oulun
(PP, 65°1’ pohj. lev.) korkeudella ja idassia Korpiselissa (PK) ja Sal-
missa (LK) asti. Runsaimmin tuhoja on esiintynyt luonnollisesti
etelaisissd osissa, joissa hedelménviljelys on yleisempéé.

Hedelmépuupunkkia on monin paikoin ollut hedelmépuissa niin
runsaasti, ettd se on aiheuttanut lehdistoon pahaa vioitusta (kuvat
3—5). Lehdet ovat vioitulksen takia jo' keskikesalld tai elokuussa
vaalenneet ja kellastuneet; jopa toisinaan va,risseetkiri puista.. Nain
ankarasta tuhosta on aiheutunut puille luonnollisesti suurta vahinkoa,
niiden kasvu on keskeytynyt pahasti, hedelmat jaéneet pieniksi-'‘tai
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varisseet ennen aikojaan ja kukkasilmujen kehittyminen seuraavaksi
.vuodeksi on ehkaistynyt. Runsaimmin on ankaria tuhotapauksia
ilmeisesti sattunut vuosina 1928, 1931, 1933, 1934 ja 1936. Esimerk-
- keind hedelmépuupunkin aiheuttamista huomattavista tuhoista maas-
samme mainittakoon seuraavat:

Lahdessa (EH). Kansanopiston puutarhassa, esiintyi hedelmépuupunkkia,
v. 1927 lukuisissa omenapuissa erittiin runsaasti, niin etti lehdet kivivat nii-
den vioituksen takia kauttaaltaan keltaisiksi. Tuho Jjatkui seuraavana vuonna
(1928) niin ankarana, ettd pahimmin vioitetuista puista ei tullut satoa juuri
nimeksik#én ja suuri osa lehdisté varisi puista jo heinikuussa. Vuosina 1930
ja 1932 ilmoitettiin hedelmépuupunkkia esiintyneen samassa puutarhassa edel-
leen niin runsaasti, ettd se .suuresti heikensi puiden kasvua. Vasta v. 1933 se
saatiin ruiskutuksilla jonkin verran vihenemssin. — Osmolan puutarhassa Lah-
dessa oli vuosina 1932, 1933 ja 1984 hedelmipuupunkkia niin suuressa mé&rin,
ettéd lukuisten omenapuiden lehdet kellastuivat tai kivivit harmahtaviksi ja
suureksi osaksi' varisivat ennen aikojaan. — Vihdin (V) Harkoilassé esiintyi
hedelmépuupunklkia v. 1931 hyvin runsaasti omena- ja kritkunapuissa, joiden
lehdet vioituksen takia kellastuivat ja kuivuivat. — Perttulan kasvatuslaitok- -
sen. puutarhassa Vanajassa (EH) kellastutti hedelmépuupunkki v. 1928 pa-
hasti omenapuiden lehdistén. Tuho jatkui seuraavanakin vuonna, joskin lie-
vempénd. — Helsingin mlk:ssa (U) Petreliuksen puutarhassa- Malmilla olivat
omena- ja luumupuut varsinkin vv. 1924, 1929 ja 1933 pahoin hedelmépuu-
punkin rasittamat. — Viipurin mlk:n (EK) ja kaupungin alueella on hedelmi.-
puupunkki useina vuosina pahasti kellastuttanut omenapuiden lehtis. Niinpé,
jo v. 1924 on ilmoitettu sité olleen Hapenensaaren puutarhassa niin runsaasti,
etté omenapuiden lehdet kavivit jo nuorina kellertiviksi ja jaivit keskenkas-
vuisiksi. Seuraavina vuosina saatiin se ruiskutuksilla vihenemisn, Vv, 1931—
1933 hedelmépuupunkki aiheutti pahaa vioitusta monissa pienemmissa puu-
tarhoissa kaupungin reunamilla. V. 1933 se turmeli Myllysaaren ‘puutarhassa
suuren. joukon vanhempia puita aivan ruskealehtisiksi. — Jadsken (EK) Lot-
tolasta on ilmoitettu hedelmépuupunkin v. 1931 aiheuttaneen pahaa lehtien
kellastumista omenapuissa. — Aholan Puutarhakoulun puutarhassa Kuusan-
koskella (EH) v. 1934 kellastutti hedelméapuupunkki useiden vanhempien
omenapuiden lehdiston niin pahasti, etté suuri osa lehdisté varisi jo heinékuun
lopussa. Vuonna 1936 oli punkkia puutarhassa eni# verrattain vihin ilmei-
sesti ruiskutusten ansiosta. '

Ylldolevat havainnot hedelmapuupunkin tuhoisasta esiintymisests
kasittavat pasasiallisesti tietoja varsinaisilta varttuneilta hedelmii-
viljelyksiltd. Niistd ilmenee, ettd témé laji on niissi tadlli hyvin
yleinen ja laajalle levinnyt seké useinkin perin turmiolliseksi kehit-
tynyt tuholainen. Sen ohella se vield on nuorissa hedelméapuutaimis-
toissamme muodostunut viime aikoina kerrassaan .peloittavaksi vit-
saukseksi, niinkuin lihemmin esitetédén alempana (s. 84), kun kési-
tellain hedelmépuupunkin levidmistd taimistotuotteissa.

Téssé yhteydesséd on syytd viitata erddseen niiden tutkimusten
ohessa tehtyyn, toistaiseksi kuitenkin lihemmin tarkistamattomaan
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mielenkiintoiseen havaintoon hedelmipuupunkin suhtautumisesta vil-
jelyksen intensiivisyyteen. Kun on suoritettu punkkitarkastuksia
vanhoissa, hoidotta jiéneissi hedelmitarhoissa, joissa puita ei ole
pitkiin aikoihin, kenties vuosikymmeniin leikattu, pubdistettu eiké
liioin ruiskutettu millidn kasvinsuojeluaineella, on useinkin tehty
se havainto, ettd puut ovat olleet jokseenkin elleivat aivan tyyten
vapaat punkkisaastunnasta. Sensijaan hyvin hoidetuissa, vanhois-
sakin puutarhoissa hedelmapuupunkkia on sdannollisesti tavattu ja
yleensi runsaammassa madrissé. On niinollen saatu se yleis-
vaikutelma, ettd punkki: paremmin viihtyisi tai menestyisi hyvan
hoidon alaisissa kuin luonnon varaan jatetyissi hedelmipuistoissa,
edellyttden tietenkin, ettei edellisissikian ole sen tehokasta torjuntaa
tarkoituksenmukaisin ruiskutus- t. m. keinoin harjoitettu ). — Té-
mén havainnon tarkistamiseen ja selvittimiseen on syytd vastaisissa
hedelmépuupunkkia koskevissa tutkimuksissa kiinnittad lahempéé
- huomiota. :

Esiintyminen muissa kasveissa.

Ulkomailla on kirjallisuustietojen mukaan todettu hedelmépuu-
punkin esiintyvin useissa muissakin kasveissa kuin hedelmépuissa.
ZAcHEE (1921) mm. mainitsee sen ravintokasveiksi seuraavat: Vitis
vinifera, Frangula alnus, Ribes sanguinewm, Rosa sp., Prunus spinosa,
P. avium ja P. chinensis. DE ONgin (1922) mukaan sitd on todettu
Robiniassa, jalavassa, orapihlajassa, Ligustrumissa, paatsamassa, si-
reenissd, kastanjassa ja Pitfosporumissa. MASSEE (1928) ilmoittaa
sen ravintokasveiksi tuhkapuun, Pyrus torminalisen, saksanpahkinan,
vadelman, karviaispensaan, mansikan, tomaatin, kurkun, Cydonian,
herukkalajit ja viiniksynnoksen. Mc GrEGORIn ja NEWCOMERIn mu-
kaan (1928) on ZAcHER kirjeellisesti ilmoittanut Euroopasta 29 ra-
vintokasvia, joissa mm. 11 Prunus-lajia, 3 Pyrus-lajia, 9 Rosa-lajia
ja 1 Alnus-laji. Naiden lisiksi tulevat vield GririaTin (1935a)
mainitsemat saarni ja seetri sekd NIKOLSKIIn (1935) ilmoittama tee-
pensas. ‘

Hedelmapuupunkin esiintymisestd Suomessa muissa kasveissa
.kuin hedelmépuissa on keratty niissid tutkimuksissa melkoisesti ha-
vaintoja. o B

Puutarhoissa ja puistoissa viljellyisti koristepuista jo -pensaista on
hedelmapuupunkkia todettu seuraavissa lajeissa: Sorbus fennica (A.
Finstrom, Jomala, “Maarianhamina. — V. Turku), kaikissa tarkaste-

1) Sreerin (1928) mukaan saastunnan vihiisyys hoidotta olevissa hedelmiitarhoissa

johtuisi lahinn, siit, ettd niissé ovat luontaiset viholliset voineet lisddntyd runsain méi-
Fin, kun ei ole suoritettu ruiskutuksia niitd hivittavilld aineilla (vrb.s. ). - "
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tuissa yksiloissi (8), joista muutamat luonnonvaraisia, verrattain run-
saasti; 8. scandica (U. Kirkkonummi, Espoo, Hyvinkad), melkoisesti;
8. hastii, S. chrysophylla (U. Hyvinkid), S. aria ja 8. conmradina
(U. Kirkkonummi), jonkin verran; Crataegus (V. Lohja. — U. Espoo,
Hyvinkéé. — EH. Tyrvinto, Lahti, Kuusankoski), melkoisesti; Pyrus
sargentvr (U. Hyvinkia), jonkin verran; P. malus prunifolia hyvin-
giensis (U. Hyvink:d), runsaasti; Ulmaus, pasasiassa U. montana (V.
Lohja. — U. Hyvinkia. — EH. Vanaja, Tyrvants, Kangasala), mel-
koisesti; Cotoneaster (EH. Tyrvants), vihin; Amelanchier (V. Lohja.
— BH. Tyrvénto), vahan; Betula sp. (EH. Kuusankoski) viahinlai-
sesti. Myoskin loydettiin muutamia hedelmapuupunkkiaikuisia Saliz
-lanata-pensaasta (U. Hyvinkid), joka kasvoi 4—5 m péadssé punkki-
sesta Pyrus sargentii-pensaasta. Todennakoisesti punkit olivat kul-
keutuneet jalkimmaisestd pensaasta edelliseen tuulen mukana eivitks
luultavasti olleet siis téssd kasvissa alunperin elineet. Tité paatel-
méd tukee sekin seikka, ettei S. lanaian lehdisté Isytynyt lainkaan
punkin muita kehitysasteita.

Hedelmatarhojen lahiympéristossi kasvavia luonnonvaraisia putte
tarkastettiin etenkin Ahvenanmaalla, mutta melkoisesti myos muualla
maan lounais- ja eteliosissa. Hedelmipuupunkkia tavattiin seuraa-
vista puista: Sorbus aucuparia (A. Maarianhamina, Finstrom — V.
Pernio, Lohja. — U. Helsingin mlk., Hyvinki4. — EH. Vanaja, Tyr-
vintd), yleisesti ja paikoitellen runsaasti; Prunus padus (V. Lohja.
— EH. Tyrvinto), vahin; Rhamnus frangula (V. Pernis, Lohja),
melkoisesti; Rh. cathartica (V. Piikkis), vahin; Alnus incana (V. Per-
'nio, Lohja. — U. Helsingin mlk.), melkoisesti. Erikoisesti huomatta-
vaa on, ettd villiomenapuista (Pyrus malus silvestris ), joita tutkittiin
Ahvenanmaalla 9 kpl, ei 16ytynyt hedelmipuupunkkia lainkaan,
vaikka muutamat tutkituista puista sijaitsivat aivan lihelld puutar-
hoja, joissa oli hedelmépuupunkkia ja villiomenapuiden vierelld kas-
vavat pihlajat olivat punkin saastuttamat. ‘

Etaampand hedelmditarhoista kasvavia luonnonvaraisia puita tutkit-
tiin myos melkoinen miira ja pyrittiin niissé selvittaméaan, estintyi-
siko punkki t4alld jossain téydellisesti luonnonvaraisessa kasvissa
alkuperaisen loisena. Tutkimukset voitiin Lkuitenkin ulottaa vain
korkeintaan muutamien kilometrien padsss viljelmists kasvaviin pui-
hin. Naissé tarkastuksissa todettiin hedelmépuupunkkia seuraavista
puista: Pyrus malus (villiintynyt), Sorbus aucuparia, Prunus padus,
Rhamnus frangula, Ulmus (7 montana) ja Alnus incana.

Edellamainittu Pyrus malusta koskeva tieto on erddstd villiintyneesté
vksilostd, joka kasvoi Tyrvinnossd (EH) n. 1 km pééssid hedelméviljelmistd
metsikdén keskelld. Siitd 16ydettiin jokunen punkin talvimuna. — Pih-



lajia (Sorbus aucuparia) tutkittiin hyvin useita. Ahvenanmaalla v. 1935
tarkastetuissa pihlajissa; joista useimmat sijaitsivat satojen metrien pédssé
hedelmépuista, oli hedelmépuupunkkia runsaasti. Jonkin verran véhemmén
oli punkkeja Tyrvénndssé v. 1935 tutkituissa pihlajissa, joista muutamat sijait-
sivat 1—2 km paassi puutarhoista. Lohjalla (V) v. 1935 n. 400—500 m padssi,
Pernidssd (V) v. 1936 n. 2.5 km péiisséd ja Sipoossa (U) n. 2 km pédssé he-
delmépuista metsin siséissé kasvavissa pihlajissa oli miltei kaikissa punkin
talvimunia melkoisesti. Yleensd kaikkialla, missd pihlajia tarkastettiin, oli
niissd hedelmapuupunkkia. — Tuomia (Prunus padus) tarkastettiin verrat-
tain vahén ja vain kahdessa tapauksessa todettiin niissé hedelmépuupunkkia.
Toisessa tapauksessa kasvoivat punkin lievasti saastuttamat tuomet n. 500 m
padsss puntarhasta, mutta verrattain lahelld orapihlajia, joissa myds oli vihan
punkkeja (EH. Tyrvintd). Toisessa tapauksessa taas kasvoi tuomi, josta 18y-
tyi pari punkin talvimunaa, n. 4 km paéissé lahimmistd hedelméviljelmisté
sijaitsevalla pienelld saarella (Tyrvéntd), jonka puukasvillisuuden muodostivat
pajut, pienet tuomet, lepst ja ménnyt. Tehdyistd havainnosta voidaan pha-
telld, ettd ilmeisesti hedelmépuupunkki elad tuomella verrattain harvoin ja
vahissd midrin.—Korpipaatsamista (Rhamnus frangula), joita tar-
kastettiin useissa paikoissa, 16ydettiin hedelmépuupunkkia yleisesti, toisinaan
runsaanlaisestikin. Huomattavimpia olivat seuraavat 16ydot: Orimattilassa (U)
1935 marraskuussa oli 1.5—2 km padssi hedelmiviljelmisté kasvavissa paat-
samissa kaikissa tarkastetuissa yksildissé (n. 20) melkoisesti talvimunia. Yhté
runsaasti oli talvimunia myds Perniossé (V) kevattalvella tarkastetuissa korpi-
paatsamissa, jotka kasvoivat metsén sisiissd 1.5—2 km pééissé asumuksista.
Talvella 1937 Helsingin mlk:ssa (U), n. 2 km péadssd hedelméaviljelmistéd, to-
dettiin talvimunia muutamissa paatsamissa niinikdan jonkin verran, mutta
useat yksilot olivat aivan vapaat saastunnasta. — Jalavia (Ubnus ? mon-
tana) on ollut tilaisuus tarkastaa vain kaksi yksiloa. Niisté toisessa, joka kas-
voin, 0.5 km padssd hedelmépuista, oli punkkeja melkoisesti. —Harmaita
leppié (Alnus incana) on tutkittu useilla seuduilla. Monessa tapauksessa
niisté ei ole 18ytynyt lainkaan hedelmépuupunkkeja, mutta muutamissa on
saastunta ollut verrattain huomattava. Térkeimméat punkin esiintymét har-
maissa lepissé ovat olleet aivan samoilla seuduilla kuin edelld esitetyt tapauk-
set korpipaatsamassa (Orimattila, Perni6 ja Helsingin mlk.) sek# lisiiksi Loh-
jalla (V), jossa syksylld 1935 todettiin jonkin verran talvimunia n. 0.5 km
phadssd hedelmipuista. On jossain méaérin epdvarmaa, onko tdmé harmaissa
lepissé samoinkuin Betula sp:ssé (s. 16) eldvé laji todellakin hedelmépuupunkki.

On siis voitu todeta hedelmépuupunkin eldvin useissa luonnon-
varaisissa puissa, joista erddt ovat sukulaisuutensa puolesta hyvin
etaalls toisistaan. Varsin luonnolliselta tuntuu punkin esjintyminen
pihlajissa ja tuomissa, jotka kuuluvat samaan heimoon (Rosaceae)
kuin hedelmipuumme. — Merkillistd kylld punkkia ei runsaasta etsin-
nistd huolimatta ole tailld toistaiseksi ensinkédn tavattu pahkini-
pensaasta (Corylus avellana), jossa se, kuten mainittu, ulkomaisten
tietojen mukaan kyllikin esiintyy.

Punkkien runsaus on ollut hedelmépuissa yleensa paljon suurempi
kuin puisto- ja lnonnonvaraisissa puissa.- Ellei punkkia olisi ensinkéén
todettu viimeksi mainituissa, voitaisiin sitéd pitdé pelkastaan viljelyk-

2736—38 3
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siin liittyvand lajina. Onko hedelmipuupunkki alunperin tullut Suo-
meen ulkomailta taimistotuotteiden mukana, vai onko se téills esiin-
tynyt luonnonvaraisissa kasveissa jo ennen hedelmiviljelyksemme
alkua, sithen eivat némé tutkimukset anna tyydyttivaa selvitysta.
Selvaéd joka tapauksessa on, ettei punkkien esiintymiselld luonnon-
varaisissa kasveissa ole suurtakaan osuutta hedelmétarhojemme saas-
tutukseen.



Hedelmiipuupunkin elintavat ja kehitys.
Talvehtiminen.

Hedelmapuupunkki talvehtii munana hedelm#puiden oksilla ja
rungolla, kuoren rakosissa ja rosopaikoissa. Hyvin runsaasti on talvi-
munia oksahangoissa, varsinkin haarautuman alasivuilla. Pahasti

Piirros 1. Talvimunien sijainti erddssdé omenapuun taimessa. .
o =10 munaa, . = 1 muna, N, S, E, W = ilmansuunnat.
Drawing 1. Position on winter eggs on a nursery plant of apple tree.
o =10 eggs, . = one egg, N, S, E, W =.points of the compass.
(Orig.)
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saastuneissa puissa on munia ki#piooksissa, vuosikasvainten karvai-
sella kuorella silmujen liheisyydessi ja myoskin hedelmissi, esim.
omenoissa verhion (vsilmany) (kuva 6)-ja kannan seudussa. Usein on
talvimunia niin runsaasti, ettd ne muodostavat yhteniisen punerta-
van kerroksen (kuva 2). Jonkinlaisen kasityksen munien lukuméi-
rastd antavat seuraavat, syksylld 1933 omenapuun oksista 10 eri
kohdasta lasketut Iuvut, joiden mukaan munia oli 1 mm?2 kohti 6, 10,
14, 15, 18, 19, 21, 24, 38 ja 49 kpl. Niistd 4 ensinmainitussa koh-
dassa munat olivat verraten harvassa, eivitki kiinni toisissaan,
seuraavissa 4 kohdassa ne muodostivat melkein yhtenaisen peitteen
ja 2 viimeisessé niité oli osaksi pdéllekkiinkin. Havainnot ovat osoit-
taneet, ettd talvimunia on rungoissa yleenséi runsaimmin pohjois-
sivulla. Niinpé laskettaessa munien madirs seitseméstd omenapuun
taimesta, todettiin niitd olevan pohjoissivulla 11 946 ja eteldsivulla
5832 kpl (vrt. piirros 1). Oksissa taas on munia padasiassa ala-
sivulla. -

Kuoriutuminen talvimunista.

Talvimunien kuoriutuminen alkaa kevéilli omenapuiden silmujen
puhjetessa. Munankuori halkeaa pitkin tasaajaa, kuoren ylaosa ko-
hoaa kannen tavoin ja nuori punkkitoukka tunkeutuu raosta ulos,
jonka jilkeen kansi painuu jalleen paikoilleen. Kuoriutumisaika riip-
puu kevain siésuhteista. Vuosina 1929, 1933—1936 on tehty tark-
koja havaintoja talvimunien kuoriutumisesta. V. 1929 alkoi kuo-
riutuminen Tikkurilassa 24. V., v. 1933 J arvenpéassd 20. V. vaiheilla,
v. 1934 Jarvenpésssi 5. V. vaiheilla, v. 1935 Lepaalla 25. V. seutu-
villa ja v. 1936 Tikkurilassa ja Jirvenpaissi 15. V. vaiheilla. Niiden
havaintojen mukaan tapahtuu siis kuoriutuminen Eteld-Suomessa
yleensé toukokuun loppupuolella. Vuoden 1934 kevit oli huomatta-
vasti normaalia lampoisempi ja senvuoksi on kuoriutuminen alkanut
myo6s paljon aikaisemmin. Ruotsissa mainitaan (TrRAGARDH, 1915)
talvimunien kuoriutuvan toukokuun alussa, Pohjois-Amerikan itdval-
tioissa (GARMAN, 1923) huhtikuun loppupuolella, lansivaltioissa
(NEwcoMER & YoTHERS, 1929) taas huhtikuun keskivaiheilla. Talvi-
munien kuoriutumista kestdd viimemainituissa 1—2 viikon ajan.

Kuoriutumiskokeet.

Talvimunien kuoriutumisen selvittémiseksi jarjestettiin vuosina
1934—1937 muutamia kokeita, joissa koetettiin saada selkoa kuo-
riutumisen alkamisesta, sen kestdmisestd sekd siatekijsin vaikutuk-
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sesta sithen. Kokeista suoritettiin 2 termohygrostaatissa (VAIsALA,
KOoNTKANEN & HurrgINEN, 1935) ja muut ulkona luonnossa.

1 termohygrostaattikoe j arjestettiin kevittalvella v. 1934. Kokeessa
oli lampotilat 10.3, 15.0, 19.8 ja 24.8 C° ja kussakin lampotilassa 2
kosteustilaa, 75_% ja 100 %, kosteus, joten koe kasitti siis yhteensé
8 jasentd. Kuhunkin lampo- ja kosteustilaan pantiin 8. 1. 1934 juuri
ulkoa otettu omenapuun oksa, jossa oli melko runsaasti talvimunia.
Oksien alapait olivat vesiastiassa ja oksan ympérille oli kiedottu
vanua tiiviiksi tulpaksi astian suulle. Kuoriutuneiden toukkien luku-
maara laskettiin joka paivi 1 tai 2 kertaa sunnuntaita lukuunotta-
matta ja kuoriutuneet poistettiin. Taulukossa 2 on esitetty kuoriutu-
neiden lukumiird péaivittdin kussakin koejisenesséd seké lopullinen
kuoriutumisprosentti.

Kokeessa on 24.8° limpotila ollut selviisti kuoriutumiselle haital-
lisen korkea, silli siini on munista kuoriutunut 75 9, kosteudessa
ainoastaan 7 9, ja 100 %, kosteudessakin vain 35 9%, kun sensijaan
kuoriutuneita alhaisemmissa limpotiloissa on ollut 63—84 %.
Kuoriutuminen on alkanut sitd aikaisemmin ja padttynyt sité no-

Taulukko 2. Hedelmédpuupunkin kuoriutuminen talvimunista.
I termohygrostaattikoe. 1934.

Table 2. Hatching of the Fruit Tree Red Mite from winter eggs.

I thermohygrostate experiment. 1934.
Kuoriutuneiden lukumiiiri piivittiin
’ Vuorokausia kokeen Number of hatched individuals per day
alusta 24.8° 19.8° 15.0° 10.3°
© Number of days from kosteus kosteus kosteus kosteus
the beginning of the .. . . .
experiment moisture moisture moisture moisture
100 % | 75 % |(100% | 75 % | 100 % | 75 % [ 100 % | 75 %
12 e 1 1 — — — — — —
18 i e 2 — 4 1 — - — —
4 .o 3 1 — 6 — —_ — —
18 ot 17 3 11 3 — — —_— —
168 ettt 12 1 20 11 — — — —
9 2 8 5 — — —_ —
8 1 | 22 4 — — — —
10 — 17 16 — 2 — —
— — — 21 — 3 —_ —
7 — | 17| 32 | 12 4| — | —
— — 4 20 4 b — —
2 — 6 8 b) 7 — —
5 — 10 9 11 9 — —
3 | — 6 | 17 | — | 21| — | —
— — . 4 5 3 23 — —
e B 5 1.9 2 9 — —
=y — 1. 7 2 11 —
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Vuorckausia kokeen

Kuoriutuneiden lukumiiri piivittiin
Number of hatched individuals per day

. alusta 24.8° 19.8° 15.0° 10.8°
Number of days from kosteus kosteus kosteus kosteus
the beginning of the . . . . .
experiment motsture moisture moisture moisture
100% | 75% | 100% | 756% |1009% | 75% | 100% | 75 %

— | — 2 | 18 6 | 12 | — | —
— | = | = 5 1 lar | — | —
—_ — — 9 - 7 — —
— | = | = 3 4 7 — | =
— | = - 8 4 9 | — | —
_ | - 1 2 2 | 12 1| —
— = = = 1 8 1] —
— = | - 4 | — 9 1] —

— | — 5 | — | 11 2 | —
— | - | — 1 1] 15 3 2
— | = | = 2 | — | 17 | 16 4
— | = - 2 1 8 4 5
S T [ 1 2 3 2
— | -] = 1 1 p) 2 6
— = = = = 8 | — | 12
— | — | = 1 1 2 2 | 10
— | - | — 1| — 1 2 | 1
— ] = -1 = | = 2 3 6
— | = | — 1 1| — 3 | 15
— | - =] = 1 2 5 8
— | - = = |'= 1 5 5
— - | = 11 1 4 1
—_ | = - = =] = P) 1
- — | = = = | =113 2
e et e e B 5 | 12
— | = = =1 = 1 7 1 13
— | - =] = | = 1 4 | 15
_ = = = == 2 4
— | = =] =] — 9 9 | 20
— | - = = | = = 1 8
— | - = = | = | = 2 2
— | = = | =1 = 1 — | 14
_ = = = | =1 = 2 8
— | = = | = =] = 2 | 23
— = = = = 3 4 7
— | - = = | = 3 4 3
— | = = =] = 3 | — 6
— | = = | = | — 9 1 2
— — — — _ 1 1 —
— | = = = | = 6 5 3
— _ — — — 1 — —
— — — — — 9 — —
— —_— — — — 9 — —
81 9 1149 | 244 67 284 | 121 | 252

35%| 7% | 83%| TL%| 63%| 68% | 71%| 84%
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peammin mitd korkeampi lampétila on ollut 1). Se tapahtui kaikki
kuoriutuneet munat huomioonottaen

24.5%ssa keskimadrin 17 vuorokauden

19.8°%: » » 22 »
15.0% » » 32 »
10.8% » » 55 »

kuluttua kokeen alkamisesta. Munien kuoriutumista kesti kokeessa
yleensa melkoisen pitkin aikaa, alhaisimmassa, 10. 3% ldmmossé-jopa
38—42 vuorokautta.

II termohygrostaattikoe. Edella selostetun kokeen tarkistamista
ja taydentamisté varten jarjestettiin v. 1937 uusi termohygrostaatti-
koe, jossa kaytettiin toisia lampétiloja ja kussakin lampotilassa 3 eri
kosteutta. Koeaineisto otettiin ulkoa omenapuista aamulla 12. II.
1937 ja oksat pantiin termohygrostaattiin keskipdivélla. Kokeen
tulokset kiyvit selville taulukosta 3.

Timéan kokeen tuloksista, kun eliminoimme niistd koeteknillis-
ten vaikeuksien aiheuttamat huomattavimmat epatasaisuudet, voi-
daan lukea suurin piirtein samaa kuin v. 1934 suoritetusta termo-
hygrostaattikokeesta. 32° lampétila on riittinyt tiydellisesti tuhoa- ‘
maan talvimunat ja 27° limpotilakin on ollut niille varsin haitallinen.
Thssi kokeessa munat kuitenkin niyttivit kestineen korkeampaa
lampoé kuin edellisessd. Kuoriutuminen on myos alkanut aikaisem-
min ja padttynyt nopeammin, tapahtuen

97°ssa keskimaarin 13 vuorokauden

22°: » » 17 »
17°: » » 24 »
12°: » » 39 o

kuluttua kokeen alkamisesta. Ilmeisesti on témén kokeen muna-
aineisto ollut kypsyneempas ja niin ollen herkempéa lammon vaiku-
tukselle, kenties pitempiaikaisen talvehtimisen takia taikka myos
siitd syysté, ettd syyskausi 1936 oli huomattavasti pitempi ja lampi-
méampi kuin syksy 1933.

Termohygrostaattikokeiden tuloksista saadaan selville talvimunien
kuoriutumiseen tarvittava lampotilasumma Bruwxckin kaavan t (T—

1y 15.0° limmossi on ilmeisesti jokin tuntematon koehiiirié aiheuttanut kuoriutumisen
poikkeuksellisen epitiydellisyyden ja pitkittymisen (75 % kosteudessa).
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Taulukko 3. Hedelmépuupunkin kuoriutuminen talvimunista.
IT termohygrostaattikoe. 1937.
Table 3. Hatching of the Fruit Tree Red Mite from winter egygs.
11 thermohygrostate experiment. 1937 .

Vuorokau- Kuoriutuneiden lukumiiiri, piivittiin
sia kokeen Number of hatched individuals per day

alusta 390 | 270 9990 17° 12°

Number of
days from kosteus kosteus kosteus kosteus kosteus

the beginn- moisture moisture moisture moisture moisture

ing of the
oxzperiment 1100 9% (75 %50 %|100 %175 %¥50% 100 %[75%| 50 % [100 %175 %) 50 % (100 %75 %

50 %
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c) = konstantti, mukaan. I termohygrostaattikokeessa 100 % kos-
_ teudessa saatujen tulosten perusteella saadaan seuraavat yhtalot kuo-
riutumisen alkamisesta:

1) 12 (24.s—c¢) = 13 (19.8—c¢); ¢ = —40.2
2) » = 21 (15.0—¢); ¢ = 1.9
3) . = 35(10.3—c¢); ¢ = 2.7
4) 13 (19.8—c¢) = 21 (15.0—c¢); ¢ = 7.3
5) » = 35(10.3—¢); ¢ = 4.7
6) 21 (15.0—c) = 35(10.3—c); ¢ = 3.2

Ensimmaisestd yhtalostd saatu cm arvo —40.2 osoittaa, ettei yh-
taloa voida kayttis normaalisen BLUNCKin kaavan sovellutuksena.
Myoskin yhtalst 2 ja 3, joissa on toisena puolena 24.8%:ssa saadut
tulokset, taytyy hyljatd, koska tuo limpotila on ilmeisesti haitallinen
munien kehitykselle. Sensijaan limpotiloissa 19.8° 15.0° ja 10.3°
saadut tulokset ovat kiyttokelpoisia. Niistd saadaan c:lle arvot 7.3°
4.7° ja 3.2°, keskim. 5.1° ja kaavalle seuraavat arvot:

1) 13(19.8—5.1) = 191.1 |
9) 21(15.0—5.1) = 207.9 t 194
3) 35(10.5—5.1) = 182.0}

Kaavalle saatu keskimiiriinen arvo 194 on n. s. vaikuttavien
lampoasteitten summa (effektiivinen laimpotilasumma).

Tt kaavaa kiyttien voidaan padsté lahimain selville siitéd, milloin
kuoriutuminen eri vuosina ja eri paikkakunnilla on alkanut, kun tiede-
tadn vallinnut limpotila. Talloin on otettava huomioon kaikki lampo-
tilat, jotka ovat yli +5.1° C, siis mitatun laimpotilan ja 5.1° eroitus.
Kuin niin saatu summa on 194, on saavutettu paiviméaars, jona kuo-
riutuminen on alkanut. Tavalliset meteorologisissa mittauksissa saa-
dut paivittaiset keskilampotilat eivit sininsd kelpaa. Sen csoittaa
jo taulukossa 4 esitetty laskelma vuosina 1933—1936 kuoriutumisen
alkamiseen mennessi kertyneestd ldmpotilasummasta meteorologi-
sissa havaintokopeissa tehtyjen mittausten mukaan. Jos otetaan huo-
mioon ainoastaan yli 5.1° olevat lampétilat kaikkina piivin hetkiné
itsepiirtivin limpomittarin (termografin) mukaan, tulevat summat
huomattavasti suuremmiksi (meteorologisissa havaintokopeissakin),
kuten taulukosta nahdain.

Termografinkin mukaan laskettaessa jid limpoasteitten summa
vield paljon alle 194. Témé johtuu siitd, ettd lampotila on munien -
sijaitsemispaikoissa melkoisesti korkeampi kuin meteorologisissa ha-
vaintokopeissa, miké voitiin todeta termoelementtimittauksilla, joita
v. 1935 Lepaalla suoritettiin lampotilan selvittiamiseksi siind mikro-
klimassa, jossa hedelmipuupunkin talvimunat kehittyvat. Niitd on

4
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Taulukko 4. Hedelmépuupunkin toukkien talvimunista kuoriutumi-

seen mennessd kertyneitten: vaikuttavien lampoasteitten summat pai-

vittdisten keskilimpétilojen (klo 7, 14 ja 21 mittausten mukaan) ja
termografin mukaan laskettuna.

Table 4. The totals of effective temperatures obtained from daily mean

temperatures (1. e., readings taken at 7 a. m., 2 p. m. and 9 p. m.) and

in accordance with the thermograph, which have. accumulated prior to -

the commencement of hatching of the Fruit Tree Red Mite
larvae from winter eggs.

Vaikuttavien limpdasteitten summa (t (T—5.1))
Total of effective temperature (t(T—5.1))
Piivitt. keskikimpotilojen
Year Place mukaan Termografin mukaan

In accordance with daily mean | In accordance with thermograph
temperatures .

Vuosi Paikkakunta

1933 | Tikkurila .......... ' 58 n. 120

1934 | Lepaa ............. 70 n. 125

1935 |Lepaa ............. 60 n. 125

1936 Tikkurila .......... 56 - n. 130
Keskimadrin

Average 61 n. 125

lahemmin selostettu jélempéiné. Néiden mittausten mukaan on péi-
van keskilimpotila munien sijaitsemispaikoissa ollut keskimaarin n.
1.4° korkeampi kuin meteorologisissa havaintokopeissa?l). Niini péi-
vind, joina lampotila termografimittauksissa on noussut yli' munien
kehityksen O-pisteelle saadun arvon 5.1° on siis lampotiloihin lisat-
tavad tamé eroitus 1.4°, joka vie samaan kuin jos alennetaan 0-pis-
teen arvoa silla. Néin tehden saadaan arvo 3.7° (5.1-—1.4). Sité kayt-
tden saadaan kuoriutumisen alkamiseen mennesséi seuraavat vaikut-
tavien lampoasteitten summat: v. 1933 n. 180, v. 1934 n. 195, v. 1935
n. 185 ja v. 1936 n. 200, keskim. n. 190. Namé arvot ovat jo varsin
lahelld termohygrostaattikokeiden perusteelld saatua arvoa (194).

Kéaytdnnossd olisi paadstavd siihen, ettd hel-
posti saatavissa olevien paivittadisten keski-
lampotila-arvojen perusteella voitaisiin m 4 é-
ritd hedelmidpuupunkin munien kuoriutumisen
alkaminen. Téydentdmalla ylempiné selostetun mukaisia ha-
vaintoja ja kokeita munien kuoriutumisesta, piistdin paremmalla
varmuudella kuin mita tédssé tutkimuksessa on voinut tapahtua sel-

1) Niitd termoelementtimittauksia ei valitettavasti voitu suorittaa siihen aikaan, jol-
loin munien kuoriutuminen lnonnossa tdpahtui, vaan myghéisempénd kasvukauden aikana.
On sen vuoksi edellytetty, ettd k..o. ]'unpomlttausfen keskimddriinen eroitus on ollut

munien kuoriutumisenkin ailkaan lihimain sama (1.1). Voidaan paitelld, ettei se missdin
tapauksessa ole ollut sitd pienempi. ‘ )
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vittamaan, mills tavalla noita keskilampotila-arvoja todellisuudessa
on k. o. tarkoitukseen sovellettava.

Termoelementtimitiaukset. Ylempind mainittujen termoelementti-
mittausten suorituksesta esitetdin seuraavia lihempis tietoja. Mittaus-
ten suorittamista varten valmistettiin tohtori V. VAIsALAn antamien
ohjeiden mukaan piirroksessa 2 esitetty termoelementti. Elementti-
lankojen juotoskohdat kiinnitettiin omenapuussa sellaisiin paikkoihin,
joissa punkin talvimunat yleensd sijaitsevat. Lampétilamittauksia
oli tarkoitus suorittaa jo varhaisesta kevidsté lahtien, ennen talvi-
munien kuoriutumista ja edelleen sen kestiessé, mutta valitettavasti
elementin toiminnassa silloin todetut vajavaisuudet pakoittivat siir-
taméasn luotettavien mittausten teon myohiisempéidn aikaan, kesé-
kuulle. .

Kesikuun aikana toimitettiin 153 pdivénd tarkat mittaukset
7:sti eri kohdasta puussa talvimunien sijaitsemispaikoista. Elementti-
langat oli kiinnitetty seuraavasti:

E, rungolla kiapiooksan tyvelld isossa munaryhméssé melkein aina
varjossa,

Piirros 2. Termoelementti. G galvanometri, V linjanvalitsija, T termospullo, jossa
vetti, L limpomittari, En elementtilankojen juotoskohta, g elohopeapisaroita, Cu kupari-
lanka, K konstantanilanka.

Drawing 2. Thermoelement. G galvanometer, V line-chooser, T thermosbottle with water,
L thermometer, En soldered places of element wires, Hy quicksilver drops, Cu copper wire,

S - K- constantane wire. (Orig.).
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E, paksulla oksalla, ylisivulla, paivisin auringossa, puun S-puolella,
- E; muuten samalla kohdalla kuin edellinen, mutta alasivulla, varjossa,
E, paksun oksan ylisivulla, pdivisin auringossa, puun N-puolella,
E; samalla kohdalla kuin edellinen, mutta alasivulla. Mittari L, sen
luona

E ¢ oksan latvuksessa NW-puolella, alasivulla, yleensi varjossa,

E, rungolla paksun oksan tyvessd S-puolella, yleensi auringossa.

Liséksi oli havaintopuussa riippumassa n. 1.5 m korkeudella tar-
kistettu lampomittari Lg, josta luettiin lampotilat samaan aikaan
kuin termoelementists.

Piivittain suoritettiin klo 9 ja 21 valisens aikana 7—10 mittausta.
Meteorologisissa havaintokopeissa suoritettiin mittaukset klo 9, 14, ja
21. Sen vuoksi on taulukossa 5 esitetty vain keskilampotilat klo 9,
14, 21 tehtyjen havaintojen mukaan.

Taulukko 5. Vuorokautiset keskilampotilat klo 9, 14 ja 21 mittausten
mukaan. Lepaa, 1935.
Table 5. Daily mean temperatures in accordance with readings at 9.
a. m., 2 p. m. and 9 p. m. '

o N
. o 83 5F
Termoelementtien mukaan s Bl oIS =
=) Bl ¥ s @
Piivi According to thermoelements §§§§ 3; Eg Ha F
FESzg| SR 88|18 F
Date SSTEEISF 8 t|1§ g
SS5g| s Sa | B
S 2| TS Ea =
E, B, B, B, Es E, E, tE e §§ g% =
2.VL...| 87 | 85 7.6 7.5 7.2 7.3 9.2 7.5 6.2 8.01

3.VL ..| 18,6 | 18.7 | 138.1 | 18.6 | 12.6 | 13.6 | 18.4 12.7 10.5 13.37
7.VL. .. 157 | 16.2 | 16.1 | 15.4 | 15.5 | 15.4 | 16.2 16.2 14.4 15.79
8.VI...|16.5 | 16.8 | 16.7 | 16.4 | 16.5 | 16.4 | 17.0 | 16.6 13.9 16.61
10. VI...| 18.6 [ 14.2 ' 134 | 185 | 13.4 | 13.7 | 15.0 13.1 13.5 | 13.83
11.VI...| 156.6 |16.9 | 15.8 | 16.4 | 15.6 | 15.5 | 16.8 15.5 14.5 | 15.94
12.VL .| 19.2 | 19.6 | 19.3 | 18.8 | 19.1 | 19.0 | 19.7 19.5 17.5 19.24
13.VI...[ 18.2 | 12.9 {181 | 13.1 | 12.8 | 13.0 | 183 12.8 14.5 13.06
14. VL. ..| 16.3 | 15,9 | 15.3 | 162 | 15.3 | 14.7 | 16.2 157 15.0 | 15.41
16. VL ..} 16.9 | 18.0 | 17.7 | 17.0 | 17.2 | 16.8 [ 18.3 | 17.4 164 | 17.41
20.VI....1 19.9 | 19.6 ) 19.6 | 19.5 | 19.9 | 18.9 | 2l.6 20.2 19.0 | 19.86
22. VL. ..| 285 | 28.2 {276 | 27.7 | 27.4 | 27.0 | 30.8 28.2 24.4 28.17
25.VI....| 24.0 | 26.9 | 26.8 | 26.2 | 26.5 | 26.0 | 27.9 27.3 27.8 26.33
26. VL. ..| 27.8 | 281 | 27.7 | 275 | 27.4 | 27.4 | 928.4 26.9 25.3 27.76
27. VL. .| 26.4 | 27.8 | 26.1 | 25,9 | 26.2 | 25.9 | 29.0 26.6 24.1 | 26.16

Keskim.
Average

18.33| 18.83 | 18.39 | 18.25 | 18.17 | 18.04 | 19.52 | 18.48 | 17.13 18.50

Taulukosta nihdéén, ettd punkin talvimunien sijaitsemispaikoissa
on vuorokautinen keskilampotila sdinnollisesti ollut huomattavasti
korkeampi kuin meteorologisissa havaintokopeissa. Keskimasirin
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tama ero on ollut n. 1.4° C, mutta yksityisind piivind lihes 4 astet-
takin. Huomiota ansaitsee mydskin se seikka, ettd puun eri kohdissa
vaihteli keskilampatila melkoisesti. Niinpéd Egn kiinnityskohdassa,
varjossa alasivulla, oli limpotila keskimé&rin 1. 1.5° alhaisempi kuin
E,n kiinpityskohdassa, joka paivisin oli auringonpaisteelle alttiina.

Kuoriutumiskokeet ulkona. Kuoriutumisajan ja -prosentin selvit-
tamiseksi jarjestettiin kevaalla 1935 Lepaalla ulkona kokeita kahdella
tavalla: 1) Leikattiin eraistd puusta 9 oksaa (1-—9), jotka pidettiin
tarkoin eristettyina, tyvet vesilasissa. Olksista laskettiin munien luku-
maard ennen kuoriutumista. Kuoriutumisen alettua laskettiin kuo-
rintuneitten lukuméérd paivittain.. 2) Puussa olevista oksista (10—
18) eristettiin osa liimavyolld ja néin rajoitetusta osasta laskettiin
kuoriutuneitten lukumédérs paivittéin. Olksista 10 ja 11 laskettiin
my6s munien lukumiard ennen kuoriutumista. — Tulokset on esi-
tetty taulukossa 6.

Taulukko 6. Kuoriutuneitten paivittaiset lukumaarat ja kuoriutu-
misprosentit. Lepaa, 1935.
Table 6. Numbers of eggs hatched per day and percentage of haiching.

S
Weather
condition : Kuoriutuneitten miirs eri oksissa
Paivi Keski- * Number of eggs hatched on various bwigs
lampd- | Sade- .
Date tila | masrid
AL | o
v add "71[7’5:” 1 2 8 4-5 6 7 8 9| 10 1] 12 13 14 15.16| 17 18
CO
26. V. 116 — 0 0 0 00O0O0O0OO 00,0 00 01513
27. V. 13.2 — 0,0 0 0-0 0.0 00/ 0 0] 1 0 0 0(12)133 92
28. V. 10.2 — 000 1 000000 00 0 1 1 0(4)) 52 36
29. V. 6.9 — 0 0 0 0 0O 0-00 000 10 0(3)|28 30
30 V. 7.0 —_ 0 1 1 000 OO0 0 070 0 00 O0(7)] 64 8L
1. V. 6.1 | — 0.0 0 1 0 3000 00 1 00 1 3 40 48
1. VL 2.2 | 3.2 0 0 0 000O0OO 0O 0 01 0 01824
2. VL | "bs — 0 216 2 51 3 0 1] 0 0 0 0 0O O 6 47 62
3. VL. 9.8 — | 6165037 6 8 4 0 1| 1 0] 1 13 2 6 18158193
4. VL. 8.9 .2 |20 10 20 15 5 12 5 0 8! 0 -0]49 7112 22 43
5. VI. | 115 — |29 14 36 28 720 8 1 8| 0 0|85 10917 37 53
6. V1. 12.7 29 116 7 10 10 811 3 3 5| 0 0|97 5415 28 39
7. V1. | 1371 0.9.|40 23 28 14 824 7 4 10| 110281 239 29 131 141
‘8. VI 13.2 0.3 8 16 8 10 7 5 8 7 4]1621|335292 43 86 99
9. VI 11.4 6.7 3 4 2 5 6 4 2 9.2/10 16137 112-20 45 62
10. VI 12.8 — 6 4 4 2 6 2 0 4 41912 94 B4 15 34 39
11. VI 13.8 — 0 7 4°1 2 2 0 1 2/2 10112 77 11 37 33
12. VI 16.8 — 1 0 0 2 0 4 0 1 2[10-588 1711 13 11
13. VI 13.8 b.2 0 0 0 2000O0TCO0 54 5 71 5 4
14. VI 14.3 — 0.0 0 0000 10| 0.1} 3 6 2 1 1
15. VI. | 167 3.7 oL 0.000O0O0CT1 2711 10 2 2
16. VI. | 16.7 5.6 0 0 0 000O0O0OT1 10 2 10 00
17. VI | 15.5 — 0 1 0°0 1000 1 1 12 001 0
Kuoriutuneita vht. ... ' T
Total hatehed .. ... ... 129106180129 61 96 40 31 45| 86 81'
Kuoriutumisprosentti ..| 70 39 50 47 45 48 71 71 55| 38 43
Percentage haiched . .. ..
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Kuoriutuminen allkoi n. 26. V. ja paattyi n. 17. VI., kestden siis
vahén yli 3 viikkoa. Erittdin runsasta oli kuoriutuminen kuitenkin
vain 3—12. VI, eli n. 1.5 viikon ajan. Krikoista huomiota ansaitsee
se seikka, ettd kahdessa oksassa (17 ja 18) on kuoriutuminen alkanut
huomattavasti aikaisemmin kuin muissa. N&ami olivat kadpicoksia,
jotka sijaitsivat paksuissa haaroissa hyvin limpoisessé, auringonpais-
teelle alttiissa paikassa puun eteldsivulla. Sensijaan oksissa 10 ja
11, jotka, kuten 17 ja 18, olivat puissa kiinni ja sijaitsivat koillis-
puolella oksalatvuksissa verrattain varjoisissa paikoissa, alkoi kuo-
riutuminen n. 5 piivié myshemmin kuin yleensi muissa koeoksissa.
Piivittéiseen kuoriutumisrunsauteen nayttas limpotila ja sade vai-
kuttaneen jonkin verran. Esim. 1. VI., joka oli erittdin kylmé ja
sateinenkin on kuoriutuminen ollut vihaisempai kuin 31. V. ja 2. VL.
Samoin 6. V1., joka oli sateinen piivi, on kuoriutuminen ollut vih&i-
sempédd kuin edellisend ja seuraavana paivini.

Kuoriutumisprosentti on siis vaihdellut varsin huomattavasti
(38—71 %), ollen keskiméérin vain 52 %, Kun termohygrostaatti-
kekeissa kavi selville, ettd 25—27° lampotilat jo vaikuttavat tappa-
vasti hedelmdpuupunkin talvimuniin, on lihelli ajatus, etti ensi
kiéidessé lampotilan kohoaminen kevitauringon paisteessa yli munien
sietdmén médran on ollut syynid tuohon kuoriutumisprosentin suu-
reen vaihteluun ja alhaisuuteen. Myoskin erddt luontaiset viholliset
saattavat vaikuttaa kuoriutumisprosentin alhaisuuteen, silli niiden
imemélld vioittamista munista ei kuoriudu punkkeja, vaikka munat
ulkonaisesti ovat aivan terveen nikoisis.

Sukupolvien lukumiiri,

Hedelmapuupunkista ehtii kesin kuluessa kehittys useita suku-
polvia. Ruotsissa mainitaan esiintyvin 4 (TrRAGARDH, 1915) ja Tans-
kassa 4—5 sukupolvea vuodessa (THOMSEN & BoVIEN, 1933, p. 335).
Pohjois-Amerikassa on Connecticutissa havaittu ehtivin kehittys 6
sukupolvea (GARMAN, 1923) seké Yakimassa, Wash., 6—8 sukupolvea
vuodessa (NEWCOMER & YOTHERS, 1929).

Sukupolvien lukuméairistd Suomessa ei ole aikaisempia tietoja.
Vuosina 1933—1936 tehtiin niissd tutkimuksissa siitdi verrattain
seikkaperaisid havaintoja, joiden nojalla voidaan esittis sukupolvien
lukuméaariat eri vuosina.

Sukupolvet v. 1933.

Hedelmépuupunkin sukupolvien lukumasrin selvittamiseksi Suo-
messa tehtiin jo kesilld 1983 Jarvenpadssi verrattain tarkkoja ha-
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vaintoja. Muutamaan kertaan kesén kuluessa laskettiin omenapuiden
lehdista eri kehitysasteitten maarit (taulukko 7) ja tarkastuspéaivien
vilisind aikoina seurattiin yksityiskohtaisesti kehityksen kulkua.

Taulukko 7. Hedelmapuupunkin eri kehitysasteiden runsaus tarkas-
tuspaiving Jarvenpaassia 1933.
Table 7. Numbers of different stages of the Fruit Tree Red Mite du-
ring the days under examination at Jdrvenpdd 1933.

s Punkeista oli
Kesi- N
Tarkastuspaiva munia Punkkeja Of the mites were
Date of examination Sug%? e Mo}:as toukkia nymfeji aikuisia
: % laz;vae nwgmhs udoqflts
-— 100 10 60 40
96 4 60 - 40
33 67 24 - 59 17
36 64 53 38 9
30 70 15 22 63
20 80 . 12 20 68

Ensimmiisen sukupolven kuoriutuminen talvimunista alkoi
omenapuiden silmujen juuri auetessa, 20. V. seutuvissa. Vahan ennen
kukintaa, 3. VI., oli punkeista suurin osa ehtinyt koteloasteelle ja
aikuisiakin oli jo melko runsaasti; toukkia oli endd vain viahin. Kesé-
munia alkoi ilmaantua lehtiin 5—7. VI. Kukinnan jalkeen, 18. VI.,
oli niit4 hyvin runsaasti, 96 %, kokonaismaarastd. Punkeista oli tal-
16in toukkina vihin enemmén kuin puolet ja loput aikuisina. Kotelo-
asteella olevia punkkeja ei ollut lainkaan, joten on ilmeistd, ettd
toukat olivat II sukupolveen kuuluvia, kesimunista jo kuoriutuneita,
aikuiset taas I sukupolveen kuuluvia. Punkkien lukumééra lisdantyi
sitten nopeasti munien kuoriutuessa ja kesikuun lopussa seké kesa-
heindkuun vaihteessa ne alkoivat kehittyd aikuisiksi. Namé II suku-
polven aikuiset alkoivat munia heindkuun alkupuolella. 6. VIIL. tehty
tarkastus osoitti, ettd silloin oli munia kokonaismédrasta 33 %, joista
ainakin osa kuului jo III sukupolveen, osa taas II. Punkit olivat
suurimmaksi osaksi koteloina ja kuuluivat ilmeisesti kaikki IT suku-
polveen. III sukupolven kehittyminen tapahtui pidasiassa heindkuun
aikana ja elokuun alkupuolella. 1. VIII. oli munia vihemmén kuin
punkkeja ja punkeista suurin osa toukkina ja koteloina. Seké punkit
ettd munat kuuluivat todennikoisesti enimmakseen 111 sukupolveen.
Elokuun alkupuolella alkoivat tdméin polven aikuiset munia pia-
asiassa lehtiin ja naistd munista kuoriutunut IV sukupolvi kehittyi
elo- ja syyskuun kuluessa. 17 ja 23.VIIIL. tehdyt tarkastukset osoit-
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tivat kesdmunien suhteellisen masran vihitellen vihentyneen ja ai-
kuisten médrin lisidntyneen. Jo elokuun puolivéilin jilkeen alkoi
kuitenkin oksiin ilmaantua talvimunia, joten on ilmeisti, etti osa
II1 sukupolven naaraista, myshemmin kehittyneet, eivit munineet-
kaan enié lehtiin kesimunia, vaan oksiin talvimunia. IV sukupolven
nuoria punkkeja esiintyi lehdissé melko myohaan syyskuussa. Viela
niin myoh&én kuin 18. X., jolloin lehtien variseminen omenapuista
oli jo alkanut, havaittiin puissa elivid punkkinaaraita. Valills olj
ollut jo useita pakkasvitd, miki osoittaa aikuisten olevan verrattain
hyvin kylméaé kestivii.

Havainnot osoittivat siis, etti kesilldi 1933 ehti Jarvenpiissi
kehittyé kolme téydellistd ja osittain vield neljaskin sukupolvi. Yh-
den sukupolven kehittymiseen kului keskikesilld aikaa n. 1 kuukausi.
Kesé oli hedelmapuupunkin kehitykselle ilmeisesti edullinen lampi-
myytenséd ja vihisateisuutensa takia. Varsinkin kesikuun' aikana
lampotila oli normaalia korkeampi ja sademéira normaalia pienempi.

Sukupolvet v. 1934.

Vuonna 1934 suoritettiin Lepaalla sukupolvia koskeva tutkimus
paljon kiintedimmin. Koko keséin ajan laskettiin 6—7 paivin vali-
ajoin eri kehitysasteitten lukumiirat samasta, erittiin punkkisesta
puusta madratystd lukuméabrasts lehtia (yleensd 30 lehdestd) ja -tar-
kastuspédiving tehtiin havaintoja kehityksen kulusta. Tutkittavat
lehdet otettiin varovasti puusta ja laskettiin niisti eri kehitysas-
teitten lukumaérat. Tulokset on esitetty taulukossa 8, johon on mer-
kitty eri kehitysasteitten matrat kunakin tarkastuspiivini. Viimei-
nen lehtitarkastus tehtiin 19. IX. Sen jilkeen ei enid ollut syyta
Jatkaa lehtitarkastuksia, koska punkit munivat enii -yksinomaan
oltsiin ja hedelmiin talvimunia.

Taulukossa 8 esitettyji prosenttimiaria kiyttien on piirretty
- diagrammit (piirros 3), jotka nayttivit hedelmidpuupunkin kehityk-
sen kulun Lepaalla 1934. Jirvenpaissd vertauksen vuoksi tehdyt
kehitysvaihehavainnot osoittivat, ettéi kehityksen kulku Lepaalla ja
- Jarvenpédssi oli aivan samanlainen. .- :

Kuoriutuminen talvimunista alkoi 5—6. V., jolloin myos omena-
puiden silmut alkoivat puhjeta. Erittdin lampimin siéin vaikutuk-
;sesta oli munien péivittdinen kuoriutuminen hyvin runsasta. Jo
_toukokuun 11 pmné oli valtavasti suurin osa munista kuoriutunut.
Omenapuiden kukkanuput olivat jo silloin punaisia. Kuoriutuminen
tapahtui siis epadnormaalisen lampimén sasn takia tihin asti taval-
lista nopeammin.- 10. V. viileni séé kuitenkin huomattavasti ja limpo-
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tila pysyi miltei yhteniisesti alhaisena toukokuun lopulle asti, miké
ilmeisesti viivastytti viimeisten talvimunien kuoriutumista ja hidasti
huomattavasti muiden kehitysasteiden kehitystd. Ensimméiiset kesé-
munat bavaittiin 30. V., jolloin lampétila oli verrattain korkea. Mu-
ninta oli hitaanlaista 5—6. VI. asti, mutta sen jilkeen se vilkastui
tavattomasti lampimien saiden takia ja munien méérd saavutti
huippunsa 13. VI., jolloin 30:ssé lehdesséd oli 3 470 munaa. Aikui-
sia oli tdallsin munien lukumé##rddin verrattuna hyvin vihén ja
toulkkia ja esiaikuisia oli ené# nimeksi. 22. VI. havaittiin ensimmai-
set kesimunista kuoriutuneet toukat, jotka kuuluivat siis II suku-
polveen. Viikkoa myshemmin oli toukkia jo runsaasti, mutta munia
oli kuitenkin vield 80.6 %, kokonaismidrasté; esiaikuisia ei ollut lain-
kaan. Heindkuun alussa oli IT sukupolven toukkia edelleen runsaasti
(40.4 9,), esiaikuisia oli eniten (47.7 %) ja myoskin oli jo véhén
tamén II sukupolven ensimmaisid aikuisia. Munat taasen olivat
aivan vihissd (2.4 %). Toisen sukupolven aikuiset aloittivat munin-
nan 7—8. VII seutuvilla. 11. VIL. oli munia jo 12.7 %, kokonais-
méidristd, jotka kuuluivat ilmeisesti ‘padasiassa IIL sukupolveen.
Punkit ‘olivat suurimmaksi osaksi aikuisasteella ja kuuluivat ilmei-
sesti kaikki I sukupolveen. III sukupolven munien lukuméaérd nousi
sitten jatkuvasti aina 25. VIL. asti, jolloin mniité oli 87.8 Y, kokonais-
midrastd. Punkit olivat tallsin pidasiassa toukka- ja esiaikuisas-
teella, kuuluen pasasiassa IIT sukupolveen. Toisen sukupolven aikui-
sia oli endd hyvin vahin (1.4 %). Heindkuun viimeisind paivind
alkoi ilmaantua ensimmaéisié III sukupolven aikuisia. Erikoista oli se,
ettd talloin alkoi ilmaantua munia jonkin verran myos vuosikasvai-
miin ja toisvuotisiinkin oksiin. Olivatko namé II' vaiko IIT suku-
polven aikuisten munimia ja jaivatko ne talvehtimaan, jai valitetta-
vasti selvittamattdl). Timéan jilkeen laski kesamunien lukuméérd
lehdissé hiljalleen (pientd nousua 5—15. VIII. lukuunottamatta),
mutta niité oli kuitenkin jatkuvasti ja melko runsaastikin (21.3 %)
viimeiseen taulukossa 8 esitettyyn tarkastuspiivadn (9. IX.) asti ja
viels marraskuun alkupuolella oli lehdissé véihéin munia. On mahdo-
tonta ehdottomalla varmuudella piatelld, minks sukupolven munia
syyskesilld mihinkin aikaan lehdissé oli. Kuitenkin on varmaa, ettd
niistd osa oli IV sukupolvea ja ilmeisesti talvimunat (joita munittiin
elokuun alulta lihtien) oksissa ja hedelmisséd olivat pédasiassa IV ja
V sukupolvea, mutta osaksi myos IIL. Muiden kehitysasteiden luku-
madrisuhteiden perusteella voidaan pistelmid kehityksen kulusta
loppukesalld jonkin verran varmistaa. 5. VIII. seutuvilla oli ITI suku-

1y Seuraavina vuosina tehtyjen havaintojen nojalla voidaan kuitenkin paitelld, etti
nims ilmeisesti olivat talvimunia ja jiivit talvehtimaan.
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polven aikuisia jo runsaanlaisesti (lihes 1% punkeista) ja pian sen jil-
keen (5—15. VIIIL.) kohosi munien miiri taas melkoisesti. Naisté
munista oli epédilemattd osa vield III sukupolvea, mutta suurin osa
ilmeisesti 1V sukupolvea. Aikuisten suhteellinen lukumaéérs laski jon-
kin verran ennen elokuun puolivilif, mutta nousi sitten taas jatku-
vasti syyskuun lopulle asti, miké johtui siité, ettd IV aikuispolvea
alkoi ilmaantua elokuun keskivaiheilta alkaen. Hedelmapuupunkin
III sukupolven kehitys tapahtui hyvin nopeasti, kestien keskimaarin
vain vajaan kuukauden (heiné- ja elokuulla), miké johtui patasiassa
talloin vallinneesta erittdin korkeasta lampétilasta.

Havainnot kesaltd 1934 osoittavat siis, ettd Lepaalla ja Jarven-
paasséd ehti suuresta osasta kehittyd 4 sukupolvea ja osittain viels
viideskin, mutta ilmeisesti aivan vihéaisesti osasta kehittyi vain 3
taydellistd sukupolvea. Kesé olikin aivan poikkeuksellisen pitkd ja
lammin. — Etenkin syyskesalla oli puissa ainakin kahden sukupolven
miltei kaikkia kehitysasteita yht’aikaa, minké vuoksi silloin oli mah-
doton vetad tarkkaa rajaa eri sukupolvien véilille.

Sukupolvet v. 1934.

Vuonna 1935 tehtiin kehitysvaibehavainnot Lepaalla muuten sa-
malla tavoin kuin edellisenikin vuonna, mutta tarkastuksia tehtiin
useammin, joka 2—4 vrkmn kuluttua, ja kullakin kerralla tarkastet-
tujen lehtien lukuméaéra (5—10 kpl) oli pienempi kuin v. 1934, sen
vuoksi, ettd koepuissa oli punkkeja erittidin runsaasti, joten aineisto
. néinkin oli riittdvin suuri, kuten taulukosta 9 nikyy. Tarkastet-
tavat lehtindytteet otettiin 3. VI.—I11. VII. puusta n:o 299. Lepaan
Puutarhaopiston oppilaat ruiskuttivat erehdyksessd témén koepuun
rikkikalkilla 13. VII., minké takia tutkimuksia varten taytyi valita
toinen puu n:o 287, jossa oli punkkeja jokseenkin yhté runsaasti.
3. VIIL. alkaen tehtiin tarkastukset kolmannesta puusta n:o 596, joka
oli jokseenkin yhtélaisesti hedelmépuupunkin saastuttama kuin mo-
lemmat edelliset. — Kullakin tarkastuskerralla otettiin puusta mah-
dollisimman eri kokoisia ja eri-ikédisi lehtia. Jos esim. tarkastettiin
10 lehted, otettiin pari vanhaa, pari vanhanpuoleista, pari keski-
ikéistd, pari nuorenpuoleista ja pari nuorta lehted, jotta olisi saatu
mahdollisimman monipuolinen ja tasainen aineisto koko puusta. Lehti-

tarkastukset lopetettiin 7. IX., silla niiden suorittaminen sen jilkeen
ei olisi endd téysin vastannut tarkoitustaan, koska punkit eivit sil-
loin en## munineet juuri ensinkéin kesimunia. — Tulokset on esi-
tetty taulukossa 9 ja piirroksessa 4. '
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Edelli on jo (s. 25—27) esitetty talvimunien kuoriutumista
vuonna 1935 koskevat havainnot, joiden mukaan kuoriutuminen alkoi
25. V. seutuvilla ja padttyi kesikuun keskivaiheilla, kestden siis lahes
3 viikkoa. 23—28. V. vallinnut verrattain korkea lampéotila antoi
kuorintumiselle alun, mutta kun sié 29. V. ja 2. VI. vilisend aikana
oli viiled, jai kuoriutuminen talloin verrattain vihaiseksi. Vasta 3.
VI. alkaen, jolloin limpotila alkoi huomattavasti nousta, vilkastui
kuoriutuminen, ollen runsainta 4—8. VI. Ensimmaiset kotelot havait-
tiin 5. VI. seuduissa ja ensimmaiset aikuiset 13. VI. Vasta 18. VL.
alkoi ilmaantua kesimunia (IT sukupolvea), joiden lukumaiars oli
korkeimmillaan - kesikuun viimeisind paivind. Témén toisen suku-
polven ensimmaiset kotelot havaittiin jo 30. VI. ja niistd ehtivat
ensimmiiset aikuisiksi ilmeisesti 5. VII. seuduilla, jolloin munia oli
endd 41.3 %, toukkia 24.2 %, koteloita 34.1 % ja aikuisia 0.4 %-.
1I sukupolven muninta alkoi ilmeisesti vasta heinikuun keskivaiheilla
—_410. VII. vallinnut verrattain viiled saé viivastytti todennakoi-
sesti muninnan alkamista jonkin verran — ja munia oli runsaimmin
23. VII. vaiheilla. Elokuun alkupéivind ehtivit naistda munista kehit-
tyneet ensimmiiset punkit aikuisasteelle, (siis III sukupolven aikui-
set), mutta vasta elokuun lopulla oli suurin osa TII sukupolven pun-
keista Jkehittynyt aikuisiksi. Téma sukupolvi alkoi munia 15—20.
VIII. seutuvilla. Vain vihéinen osa munia joutui lehtiin kesémunina
(IV sukupolvi), suurin osa oksiin ja rungolle talvimunina, joita alkoi
ilmaantua jo elokuun alussa ja jotka kuuluivat vield ILI sukupolveen,
kun taas elokuun lopulta alksen munitut kuuluivat IV sukupolveen.
Neljanteen sukupolveen kuuluvat kesimunat alkoivat kuoriutua elo-
syyskuun vaihteessa ja koteloiksi ehtivét niistd ensimmaéiset 5. IX.
seudussa. Aikuistuminen ilmeisesti alkoi syyskuun keskivaiheilla.
Ehtivitko naméi IV sukupolven aikuiset vield munia talvimunia jéi
selvittamatts Kun lampotila syyskuun loppupuolelta alkaen oli jat-
kuvasti hyvin alhainen, on todennakoista, ettd IV sukupolven aikui-
set eiviit ensinkddn ehtineet munia tai jii muninta hyvin vahaiseksi.

Havainnot Lepaalla v. 1935 siis osoittivat, ettd suuresta osasta
ehti kehittyi 3 taydellistd ja ilmeisesti vain pienemméstd osasta 4
sukupolvea. Kesi olikin huomattavasti viileimpi ja Iyhyempi kuin
edellinen kesd. Kuten muina syyskesini niin v. 1935:kin oli kahden
sukupolven miltei kaikkia kehitysasteita sekaisin. )

Sukupolvet v. 1936.

Vuonna 1936 ei endd tehty safinnollisesti tarkastuksia, mutta
ajoittaisten havaintojen mukaan oli hedelmapuupunkin kehitys suun-
nilleen seuraavanlainen:
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Talvimunien kuoriutuminen alkoi Tikkurilassa ja Jarvenpiissi
15—16.V. ja Turun seudussa n. 13. V. Suurin osa oli jo 20. V. kuo-
riutunut. Toukokuun lopulla vallinneet kylmit ja sateiset siit vii-
vistyttiviat jonkin verran kehitystd, mutta kesikuun alun lampimét
siét taas jouduttivat sitd. Tikkurilassa havaittiin ensimméiset aikui-
set touko-kesikuun vaihteessa. Jarvenpidssi todettiin ensimmiiset
kesémunat 5. V1., jolloin suurin osa punkeista oli aikuisasteella, mutta
runsaasti oli myos koteloita ja vihin toukkia. Muminta oli erittiin
vilkasta 10—15. V1. ja padittyi kesikuun lopulla. Jarvenpidssi oli
21. VI. pédasiassa touldda ja koteloita. Aikuisia, jotka nayttivat tyh-
jentineen munavarastonsa jo jokseenkin taydellisesti, oli enés vihan
ja munia oli huomattavasti vihemmin kuin toukkia. Todennilsi-
sesti oli jo myoskin jonkin verran IT sukupolven nuoria aikuisia.
Kesi- heindkuun vaihteessa alkoi IT sukupolven muninta, joka oli
vilkkainta 3-—10. VIL. ja kesti heindkuun lopulle asti. Naists ITT suku-
polveen kuuluvista munista kehittyneista punkeista ehtivit ensim-
méiset aikuisasteelle heti heinikuun puolivilin jilkeen, mutta suurin
osa vasta heindkuun lopulla ja elokuun alussa. IV sukupolveen kuu-
luvia munia alkoi ilmaantua heiné- elokuun vaihteessa. Niistd suurin
osa oli kesimunia, mutta jo elokuun alulta lihtien ilmaantui oksiin
ja hedelmiin myos talvimunia ja kuun lopulla niitd oli melko paljon,
kuuluen silloin ilmeisesti miltei yksinomaan IV sukupolveen. Elo-
kuun lopulla vallinneet viileinpuoleiset siit hidastivat melkoisesti
kehitystd. Vasta elokuun lopulla ehtivit ensimmaiset IV sukupolven
punkit aikuisiksi ja vield syyskuun lopulla oli lehdissé jonkin verran
toukkia ja koteloita. Viidettsi sukupolvea kehittyi ilmeisesti hyvin
pienesté osasta.

Vaikka havainnot kesiltd 1936 ovat verrattain puutteelliset ei-
vatlké tdsmaéllisesti osoita kehitysvaiheita, kiy niisté kuitenkin sel-
ville, etté hedelmépuupunkista kehittyi Tikkurilassa ja Jarvenpidssi
pidasiassa 4 sukupolvea, pienesti osasta ilmeisesti vain 3, mutta toi-
saalta osasta 5:kin sukupolvea.

Havainnot, joita hedelméipuupunkin kehi-
tysvaiheista ja sukupolvien mifiristsd on tehty
vuosina 1933—1936, osoittavat siis, ettd noina
vuosina on kehittynyt 3—5 sukupolvea. Kesien
lampimyydelld ja pituudella on Iuonnollisesti ratkaiseva vaikutus
sukupolvien lukumééraan. Kun kesit 1934 ja 1936, jolloin kehittyi
osasta 5:kin sukupolvea, olivat huomattavasti normaalia lampimam-
pid ja pitempid, voidaan padtelld, ettd normaalikesini kehittyy

‘padasiassa vain 3 ja osasta 4 sukupolvea.
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Lisintyviisyys.

Edelld on jo kosketeltu eraité hedelmépuupunkin lisdédntymiseen
vaikuttavia seikkoja, kuten sukupolvien lukumasrai ja talvimunien
kuoriutumisprosenttia. Talvimunista kuoriutui ulkona luonnossa 38—
71 %, keskim. 52 %, kun taas termohygrostaattikokeessa vaihteli
kuoriutumisprosentti 4 ja 91 vélilla (kts. s. 20—22). Kesimunien kuo-
riutumisprosenttia ei Suomessa ole tarkalleen maaritty, mutta Pohj.
Amerikan Yhdysvalloissa on todettu sen olleen v. 1923 ja 1924
keskim. 72—177 %, (NEwWCOMER & Yormrrs, 1929, p. 55). Toden-
nikoisesti kuoriutumisprosentti vaihtelee huomattavasti eri sukupol-
vissa ja eri kesind riippuen lampotilasta ym. sadtekijoista, munia
vioittavien luontaisten vihollisten runsaudesta ym.

Naaraan tuottamien munien lukuméaristd ei Suomessa ole tehty
tarkkoja havaintoja. NEWCOMER ja YormErs (1929, p. 52) mainit-
sevat naaraan suurimmalksi munaméadriksi 80—90 munaa ja keski-
maariiseksi munien luvuksi 20—24 munaa. Kun aikuisista on ha-
vaittu koiraita ja naaraita olevan suunnilleen saman verran, olisi 1
sukupolven aikaansaama lisdéintyminen niin ollen keskimédrin 10—.
12 kertainen, 3 sukupolven 103—12% = 1000—17 28-kertainen ja 4
sukupolven 10%¢—12% = 10 000—207 36-kertainen. Luonnossa tu-
houtuu kuitenkin tavalla tai toisella hyvin suuri osa hedelmépuu-
punkin eri kehitysasteista ja lisiksi on (NEWCOMER & YOTHERS,
1929) havaittu kesin mydhéisempien sukupolvien naaraiden munivan
huomsttavasti vahemmin kuin ensimméisten sukupolvien naaraiden.

Jonkinlaisen kasityksen hedelmipuupunkin lisaantymisestd Suo-
messa antavat ne laskelmat, joita kesind 1933—1935 on tehty ulkona
luonnossa sukupolvien lukumédrad selvitettaessa. Vuonna 1933 oli
ensimmaisessd sukupolvessa lisiantyminen (3. VI. ja 18. VI. vilisend
aikana, jolloin tdmin sukupolven muninta padasiassa tapahtui) 17
koepuussa keskim. 6.5-kertainen (3.0—9.7-kertainen). Toisen suku-
polven lisdéintyminen (18. VI ja 1. VIII vilisens aikana, jolloin II
sukupolven muninta tapahtui) oli 8 koepuussa keskim. 4.6-kertainen
(2.1—7.1-kertainen). 5 koepuusta voitiin laskea I ja II sukupolven
yhteisesti aiheuttama lisidntyminen, joka oli keskim. 27.1-kertainen
(9.4—47.¢6-kertainen). '
~ Vuonna 1934 voidaan taulukossa 8 esitettyjen naaraiden ja mu-
nien lukumadrien perusteella laskea suunnilleen I ja II sukupolven

1y Kaikki téssi mainitub koepuut oli kahteen kertaan ruiskutettu kuparikalkkiseok-
sella. Vaikkaldn timiin ruiskutteen tappava vaikutus punlckeihin on aivan véhiinen, on
Tunltavaa, ettd ruiskutus on jonkin verran vihentinyt punlkkeja esim. hunhtomalla niitd
pois lehdilté. , . .
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lisééntyvaisyys. I sukupolven aikuisaika oli 23. V.—21. VI. ja sen
laskemien munien aika 6. VI.—4. VII. Noina aikoina olleista mis.-
ristd laskien oli munia naarasta kohden 9. kpl. Toisen sukupolven
aikuisaika oli 27. VI.—19. VII. ja munien aika 11. VII.—1. VIIIL.
Munia oli 15.3 kpl naarasta kohden. Toisen sukupolven muninta on
siis ilmeisesti ollut runsaampaa kuin ensimmiisen. Todennikoisesti
toisen sukupolven muninnan aikaan vallinneet lampimimmit sadt
ovat osaltaan vaikuttaneet tdhin. IIT sukupolven muninnan run-
saudesta ei endé voitu saada kyllin luotettavia lukuja. S

Taulukossa 9 vuodelta 1935 esitetyistd naaraiden ja munien luku-
madristd saadaan I sukupolven laskeneen munia naarasta kohden
25 kpl ja II sukupolven 10.1 kpl. Kesikuun loppupuoli ja heins-
kuun alku, jolloin I sukupolven muninta, tapahtui, olivat erittdin
lampimét ja vahasateiset ja siis ilmeisesti suotuisat punkin lisaédnty-
miselle. . _ .

Kuten edelld jo mainittiin, on amerikkalaisten tutkimusten mu-
kaan punkin lisdéntyviisyys kesan viimeisissi sukupolvissa pienempi
kuin 2—3 ensimmaéisessi. (Sielld kehittyy 6—8 sukupolvea). Syytd
tahéin seikkaan ei ole voitu varmuudella selittis. Rdelld esitetyt
havainnot Suomesta vuosilta 1933 ja 1935 viittaavat samaan suun-
taan, mutta myos lisiéntymisen alenemiseen jo heti toisessa suku-
polvessa, Toisaalta havainnot vuodelta 1934, jolloin sukupolvien
maéird oli suurempi, osoittavat toisen sukupolven muninnan olleen
ilmeisesti runsainta.

Suhtautuminen ravintokasveihin.

_ Maatalouskoelaitoksen Tuhoeldinosastolle kertyneiden tietojen ja,
vv.. 1933—1935 tehtyjen havaintojen mukaan hedelmépuupunkki
esiintyy miltei kaikissa Suomen hedelmipuulajeissa. Yleisin ja vahin-
‘gollisin se on omenapuissa, mutta rasittas usein pahasti myos luumu-
puita. Kriikunapuissa sitd on yleisesti, mutta vihemmin kuin edel-
41'isissét',‘ paérynépuissa tavallisesti melko vihin ja kirsikkapuissa vain
harvoin ja hyvin véhén. Sitipaitsi sen on todettu esiintyvan, kuten
jo edelld on mainittu, hyvin monessa muussa kasvilajissa, joista suu-
rin osa kuuluu heimoon Rosaceae (vrt. s. 15—17). '

Eri hedelmépuulaadut ovat ilmeisesti jossain maarin erilailla alt-
tiit hedelmépuupunkin tuhoille. Ulkomaalaiset tutkijat mainitsevat
useita esimerkkejé sikéildisistd hedelmilaaduista, jotka ovat hedelmi-
puupunkin vioituksille erikoisen alttiit (mm. MassEg, 1929, p. 119;
TromMsEN & Boview, 1933, p. 335), — Suomessa on vuosina 1932—
1935 tehty runsaasti havaintoja hedelmépuupunkin esiintymisrun-
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saudesta’ ja tuhon ankaruudesta eri omenalaaduissa, padasiassa tai-
mistotarkastusten yhteydessi.  Kun omenapuiden alkuperd ja siitd
johtuen myos alkusaastunta samassakin hedelmétarhassa on ollut
varsin vaihteleva, ja kun tarkastetuissa paikoissa ei ole viljelby riit-
tavissi maarassi samoja laatuja, eivit tulokset ole olleet kyllin yhte-
niaiset, jotta niisté voitaisiin tehdd varmoja johtopaatoksia eri laatu-
jen alttiudesta. Esimerkkeins eri laatujen saastunnasta muutamissa
hedelmatarhoissa mainittakoon seuraavaal):

Varttuneet puut.

Lepaa (Tyrvdntd) Saunaméa ki (Sarki- Pinjainen (Pohja)
T . ‘ salo) .. Antonowka ....... 2.3
Vallkea Nalif ...... 3.8~ Charlamowsky .... 1.5
Valkealan syysom. 3.7 Akers "........... 3.0 gufstaholm  ...... 1.3
Safstaholm ....... 3.6 Safstaholm........ 2.5 Keltainen kaneli... 1.0
Charlsf\,mowsky e 3.0 VVeaIt;hy ceeeeaas 2.5 yalkealan syysom. . 1.0
Keltainen kaneli .. 3.5 ‘Antonowka' ....... 2.0 Sortavalan  » 170
Punainen » 3.4 Sokeri-Miron ...... 2.0 _ )
Snygg ..o 3.3 Snygg....i...o.nn 2.0 Vaajal«i’oski (Jy-
Syysviira ........ 2.8 Keltainenkaneli ... 1.0 vaiskyld) :
Charlottenthal .... 2.8 x .
Sokeri-Miron: .. ... 2.6 Akerd ............ 0.6
. - . Safstaholm ....... 0.5
Sokeri-Miron ...... 0.5
' ) Antonowka, ....... 0.5
: "Mantykivi (Savi- Valkea Nalif ...... 0.3
Harju (Virolahti) . taipale) - X Punainen kaneli : . . 0.2
i C , : Valkealan syysom. . 0.1
‘Antonowka ....... 4.0 Punainen kaneli ... 3.0 Keltainen kaneli .. 0
Akers ........... 3.5 Valkea Nalif ...... 3.0. Charlamowsky .... 0
Moskoval. péér. om. 3.0 Sifstaholm; ....... 2.7 SOYZE cererienenn- 0
‘Syysviira  ........ 3.0 Syysviira ......... 2.5 Transparente blan-
Sokeri-Miron ... ... - 2.0 'Charlamowsky .... 2.5 che ............ 0

Varttuneissa puissaei siis ole havaittavissa selvéd sidnnénmu-
‘kaista eroa eri laatujen saastuneisuudessa, joskin seuraavissa laa-

1) Yhdistelmissi esiintyviit luvut ovat ns. saastuntalukuja, jotka on saatu kiyttamilld
,’Earka.smiksi;sa silmimidriiseen arviointiin perustuvaa, seuraavanlaista saastunta-asteikkoa
i(Listo, 1935): ’
0= puusga el yhtddn punkin munia; )

1 = puussa sielld t44lld yksityisid munia, ei ryhmittin; '
9 — oksahangoissa munia runsaanlaisesti, muodostaen pienié yhteniisia ryhmid; Jidpio-
‘oksissakin jokunen muna; :
8- = oksahangoissa runsaasti munia suurina yhteniising ryhminé; kiapio oksissakin mellko
paljon inunia; .
4 = oksahangat ja oksien alasivutkin tiynni munia suurina yhteniising laikkuina; k-
© - pidoksissa hyvin runsaasti munia. - - ‘
Saman asteikon mulaan on saastunta-aste esitetty muuallakin t@méin tutkimuksen

yhteydessd, mikili ei asianomaisessa Kohdassa ole toisin ilmoitettu.



42

duissa tuntuu punkkeja yleensd olleen runsaasti: Akers, Antonowka,
Safstaholm, Valkea Nalif, Keltainen ja Punainen kaneli sekéi Charla-

mowsky.

Taimet.

Lepaa (Tyrvants)

Lohjan Taimisto

Hankkija (Turenki)

TLaatu [ 2v. | 3v. |45 V.| 1934 (Lohja)
! Laatu [4—5v.
Punainen kaneli ...... 2.2 2.6
Charlamowsky ....... 2.6 3.3 Keltainen kaneli .......... 3.8
Séfstaholm .......... 1.4 2.9 Punainen » ......... 2.4
Antonowka .......... 1.6 Charlamowsky ........... 11
Wealthy ............. 13 1.5 Sifstaholm .............. 0.6
Inkilsa (Kuopio) Tenhola (Lindd)
Laatu | 3 V. 14—5 v. Laatu 4 v. 4v
Oramie .................. 1.8
“ Safstaholm .............. 1.5
ggfsmh"l.“} """"" 3.5 Antonowka .............. 1.5 5
ceri-Miron ......... 2.8 ; .

. Suuri kuulas Astr. ........ 15
Borovinka ........... 2.6 Filippa s 9.4
Anfonowka .......... 2.3 | 34 Gyllenkrokin Astr. ... .. .. 12
Tsurskij Schip. ....... 3.3 Charlamowsky 91
Valkea Nalif .......... Lo | 3.2 A :
Charlamowsly 98 Astrakaani .............. 0.7

Toveenees : Valkea Nalif ............. 0.6

: ' Vikarin omena ............ 0.5

Saunaméaki (Sarkisalo)

Laatu 3v. [ (4v.) Laatu | 2 v 3 v. 4 v,
Safstaholm .......... 15 YValkea Nalif ......... 2.0
Astrakaani 15 2.0 Syyskalville ....... 1.7
. PR * - Kuulas omena, ...... 2.9
Punainen kaneli ...... 1.3 Keltainen kaneli 9.8
Valkealan syysomena . | 1.0 ¢ en kanel ... ’
7 v Ananas » - 2.8
Wealthy ............ 1.0 Akerd ) 96
Iso kuulas Astr. ...... 1.0 Antero o o4 | o4
Ridvelin padryniom. . | 0.5 Yl"'o“n W talviom, o4 :
Grenmanin om. ....... 0.5 Jojarven .?‘..‘{wm' - o
Réavelin pidr. om. . 2.0
Lohjan Taimisto 1935 (Lohja)
Laatu 4 v. Laatu 4 v,
Keltainen kaneli ......... 3.5 Charlottenthal ........... 3.0
Punainen » ......... 3.5 Anisowka ................ 3.0
Valkea Nalif ............. 3.5 Grenman ................ 3.0
Akerd ................... 3.5 Ananas kaneli ........... 3.0
Safstaholm .............. 3.3 Snygg ..., 2.5
Valkealan talvi .......... 3.0 Charlamowsky ........... 2.3

Taimistoissa ovat siis saastuneimpia olleet Kaneliomenat ja Safsta-
holm. Muiden laatujen saastuneisuudessa ei voi havaita mitiin sian-
nonmukaisia eroja. Alkerossa on punkkia ollut Lohjan ja Saunaméen
taimistoissa runsaasti, samoin Valkeassa Nalifissa. Charlamowsky on
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muutamissa taimistoissa (esim. Lepaalla ja Lohjalla) ollut pahemmin
saastunut kuin Safstaholm, mutta toisissa taimistoissa se on ollut huo-
_ mattavasti lievemmin saastunut. Oranie, josta on havaintoja vain -
Tenholasta, nayttis myos olevan verrattain altis. -
Vaikka siis tehdyt havainnot eivét riittdvan selvasti osoita eri
laatujen alttiutta, antavat ne kuitenkin sen vaikutelman, ettd eroa
tissi suhteessa niiden valills ilmeisesti sentdan on.

Punkkisaastunta eri ikiisissd taimissa.

Edellaesitetyista, eri laatujen taimien punkkisaastunnan run-
sautta osoittavista taulukoista jo nahdaén, ettd eri- ikaisien taimien
saastunta on erilainen. Yleisend havaintona voidaan tehda se, etté
vanhemmissa taimissa on saastunta huomattavasti ankarampaa kuin
nuorissa. Selvemmin voidaan todeta tdmé taulukosta 10, jossa on
esitetty useissa taimistoissa v. 1935 suoritettujen tarkastusten tualok-
set.

Taulukko 10. Hedelmipuupunkkisaastunta eri-ikéisissé taimissa

v. '1935.

Table 10. The Fruit Tree Red Mite infestation in nursery stock of
different age in 1935.

Laatu Puutarha "J-vuotinat | 2 Vuotaat | S-vuotiaat vuotisat
. Two years Three
Quality Orchard Oneyear old old years old 4-50 dears
Punainen kaneli Lepaa ..ooovveecns 1.0 1.7 2.5 —
—— D e — 2.2 2.6 —
—y— D eeeeeeeiaaan 2.0 2.3 2.5 —
—r— Koivusalo ......... — 0.0 0.6 0.4
—— Hankkija, Turenki 1.0 — 1.3 —
Keltainen kaneli Myllysaari ......... — 0.0 — 2.2
—— Lohjan taimisto . ... — —_ 2.1 3.8
Kaneli Osmola ............ — — 3.4 4.0
Sifstaholm Lepaa «.oovvivenne 1.0 1.5 — 2.9
—— D eeeeneeans — 1.3 — 3.7
—— Hankkija, Turenki 1.0 — 1.5 2.0
Antonowka Lepaa .......o..ns 1.0 — 1.6 3.5
—— Saunamiki ........ — — 2.4 2.5
—— Inkild ....o.oovvnns — — 2.3° 3.4
—— Vaajakoski — 0.0 0.1 —
Valkea Nalif Inkild ......... — 0.2 1.9 3.2
Syysviiru Osmola ........... — 3.9 — 4.0
Wealthy Lepaa ......cov.-- 0.6 1.2 1.5 —
» B e 1.1 1.3 1.5 —
Charlamowsky B e 0.6 — 2.6 3.3
Grenmanin on. Hanklkija, Turenki 0.5 — 0.5 —
e . :
ﬁjgg;e 098 | @i | @ | @o)
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Nuorimpien taimien lievempi ja vanhempien taimien ankarampi
saastuneisuus tulee myshemmin levidmistapojen yhteydessa uudelleen
esiin, mutta -mainittakoon téssd siitd kuitenkin Iyhyesti seuraavaa:
Vastajalostettuun taimeen tulee yleensi melko lieva priméiarinen
saastunta perusrungon tai jalostusoksan taikka molempien mukana.
Viahitellen punkit taimissa lisaintyvit ja kun muualta voi samaan
aikaan tulla sekundiiristéd saastuntaa tuulen tuomana, leikkausjét-
teistd jne., on luonnollista, ettd taimissa on punkkeja yleensa sité
runsaammin mité -vanhempia ne ovat.



Leviiminen.

Hedelmipuupunkin levidmistd koskevia tietoja on kirjallisuudessa
esitetty varsin niukasti ja nekin ovat enemman tai vihemman, yli-
malkaisia, padasiassa paitelmis ilman koetuloksia. GARMAN (1921 ja
1923) arvelee tuulen olevan tarkeimpéani tekijina paikallisessa levid-
misessi, kun taas punkkisten tainten myynti edistad mahdollisesti
hyvinkin huomattavasti pitempimatkaista levidmistd. Han on myos-
kin kiinnittinyt huomiota talvimunien esiintymiseen omenissa ca-
lyxin ja kannan seudussa ja ,pitétéi' todennikoisend, ettd saastuntaa
voi omenien mukana kulkeutua hyvinkin etéisiin seutuihin. — Tuu-
len merkitystd pitdd GILLIAT (1935a) verrattain vihaisend sen perus-
-teella, ettei hian, kokeillessaan 3:lla oljytylld, 3X 5 tuuman lasi-
levyllé, joiden oljytty pinta aina automaattisesti kddntyl vasten
tuulta, saanut kuin yhden ainoan punkin levyjen sijaitessa 25 jalan
pidssd punkkisesta puusta ja ettei levyjen ollessa 100 jalan etéisyy-
dessi niihin tarttunut aihoatakaan punkkia. Lisaksi hén pitéa mah-
“dollisena, ettd heikolla ja keskivahvalla tuulella kulkeutuu punkkeja
_enemmén kuin myrskysaalld, selittden timén johtuvan siitd, ettd
punkit myrskyn vallitessa pitavat luj emmin kiinni lehdistéd. Myrskyn
jilkeen -han on todennut lehdissé: olevan punkkeja yhtd runsaasti
kuin ennen myrskyikin. Kuitenkin voi myrsky hénen havainto-
jensa mukaan toisinaan irroittaa puista esim. punkkien kutomaa seit-
tis, jonka mukana kulkeutuu talvimunia. Vaikkakin tuulen merkitys
on vihiinen, voi punkkeja sen vaikutuksesta GILLIATIN kisityksen
mukaan kulkeutua lyhyitd matkoja samassa hedelmitarhassa ' tai
Iaheiseen naapuritarhaankin. :

Myoskin hedelmétarhassa tyoskentelevien henkiloiden vaatteisiin
mainitsee GirriaT erddlts viljelijaltd kuulleensa. punkkeja runsain
médrin tarttuneen ja pitdd mahdollisena, ettd hedelmapuupunkkia
siten voidaan kuljettaa viljelmasta toiseen. Tehokkainta on pitempi-
matkainen. levisminen hinenkin mielestdén taimien mukana, joissa
-talvimunia voi kulkeutua maasta toiseen.. : S

Leviamistapoja Suomessa tutkittaessa on koetettu selvittds, missé
.marin taimet jo alunperin saavat saastuntaa niitd jalostettaessa ja
missd. madrin sekd milld tavoin ne saavat sitd myohemmin. Niissé
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tutkimuksissa, jotka suoritettiin pédasiassa Lepaalla v. 1935, kiinni-
tettiin erikoista huomiota jalostuksessa kiytettiviin perusrunkoihin
Ja jalostusoksiin sekd jalostustapoihin, kasvupaikkaan, ersisiin hoito-
toimenpiteisiin, tuulen merkitykseen ja taimikauppaan. Sen mukaan
onko saastunta ollut taimissa periisin jalostukseen kaytetyistd osista,
perusrungosta ja jalostusoksista, vaiko myshemmin jalostettuihin
taimiin ulkoapéin tullutta, on seuraavassa kiytetty jakoa primaééi-
rinen ja sekundéddrinen saastunta. Pitempimatkai-
nen, maantieteellinen levidminen on kisitelty erik-
seen.

Primidrinen saastunta jalosteissa.

Nuorissa, vasta jalostetuissa hedelmipuun taimissa oleva
punkkisaastunta on perdisin joko perusrun-
goista tai jalostusoksista taikka niists molem-
mista. Kummankin jalostusaineksen osuuden selvittimiseksi suori-
tettiin tutkimuksia verrattain suuresta perusrunko- ja jalostusoksa-
méfrastd. Tulosten nojalla on sitten tehty paatelmis eri jalostus-
(varttamis-) tapojen merkityksestd punkkisaastunnan levittajing.

Perusrungot.

Perusrunkojen punkkisuufta tutkittiin tarkastamalla perusrunko-
aineistoa sekéd alkuperiisessi ettd uudessa kasvupaikassa. Perusrun-
got, jotka kasvatetaan siemenestd, saavat saastuntansa ulkoa piin.
Sen vuoksi perusrunkojen saastunta riippuu huomattavasti niiden
viljelyspaikasta. On varsin luonnollista, etti lahells punk-
kisia hedelmédpuita kasvavat perusrungot saa-
vat punkkisaastunnan paljon helpommin kuin
etddmpadnd kasvavat Tiatd todistavat mm. seuraavat ha-
vainnot. Olssonin taimistossa (Espoo) v. 1984, kaukana hedelmé-
puista kasvaneista perusrungoista ei loydetty lainkaan punkkeja, kun
sensijaan lahelld omenapuita kasvaneissa niitd oli 0.9 kpl lehted
kohti. Lepaalla (Tyrvants) oli v. 1934 pahasti saastuneessa luumu-
puumaassa kasvavissa perusrunkotaimissa (kuva 7) 7 punkkia lehted
kohti, kun taas lohkossa, jossa kasvoi harvassa lievisti saastuneita
padrynépuita, punkkeja oli keskim. vain 2.8 (3.3, 2.4, 4.2 ja 1.2) kpl
lehted kohti ja kun toisessa, etaallsd vanhoista hedelmépuista sijaitse-
vassa perusrunkolohkossa, jonka vieressi oli lievéisti saastuneita, Eng-
lannista tuotettuja perusrunkoja (lehted kohti 0.76 ja 2.48 punkkia),
punkkeja oli vain 0.2¢ ja 0.20 kpl lehteé kohti.
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Yleensa kaikissa tutkituissa taimistoissa
on perusrungoissa ollut hedelmédpuupunkkeja
(Eliila, Hankkija, Harviala, Hinnonméiki, Lepaa, Lohjan taimisto,
Léngstedt, Olsson, Otavan koulutila, Uddebo, Yltoinen) ja toisinaan
niinkin runsaasti, etta lehdissi on ollut melkoista punkkien vioitusta.
Poikkeuksena voidaan mainita yksi ainoa perusrunkotaimisto, jossa
v. 1935 ei ollut lainkaan hedelméapuupunkkia; tami, perusrunkolohko
oli kaukana omenapuista ja omenapuun taimista ja lisiksi on huo-
mattava, ettd punkkisaastunta oli tuon puutarhan vanhoissakin
puissa verrattain lievé. : : '

Selvitettiessd punkkisaastunnan levidmist perusrunkojen mukana
jalostettuihin taimiin on ollut tirkeintd tutkia, miss & osissa
perusrunkoa punkin talvimunat sijaitsevat
ja miten runsaasti niitd on siiné perusrun-
gon tyviosassa, joka jid vartettuun taimeen.
Taman vuoksi suoritettiin Lepaalla ja Lohjan taimistossa v. 1935
varhain kevailld. joukko tarkastuksia siten, etti perusrungot tutkit-
tiin tyvestd, aivan maan rajasta, latvaan asti ja munien lukuméiiri
merkittiin tyvestd alkaen seuraavissa vyshykkeissi: 0—5 (0—1, 1—2,
2—5), 5—10, 10—15, 15—20 cm jne. 21.1IV. tarkastettiin Lepaalla
25 perusrunkoa lohkosta, josta paraillaan kaytettiin perusrunkoja
varttamiseen. Tulokset on esitetty taulukossa 11.

10—11.V. tarkastettiin Lepaalla lisiksi 19 doucin-perusrunkoa, joi-
ta paraillaan kiytettiin varttamiseen, taulukossa 12 esitetyin tuloksin.

Taulukko 12. Hedelmépuupunkin ﬁalvimu11ien sijaitseminen doucin-
perusrunkotaimissa. Lepaa. 1935. .

Table 12. Distribution of winter eggs’ of the Fruit Tree Red Mite on
the doucin stocks. Lepaa 1935.

Vyohyk- Perusrungot 1—19 Munia yhteensii
keet Stoek trunks I1—19 Total number
Zones of eggs
em 1] s 3'4]5!s|7l's|o‘1of11|12|13|14 1516 |17 ] 18|19 | 2L T o
0—5 ...| 5|87 7(46/19| 3] 0| 2|14 24]|18]30] 82 12| 5| 25 13| 22[17| 331 | 15.0
5-10... /121 24| 5|13 7|12| 0| 6(12| 9|.4|18( 8 77| 18| 16| 18| 30{10| 298 | 185
10—15...] 0| 26{21) 202317 0| 0|1L| 8| 6|10 34 34| 20| 28| 18| 46 8| 395 | 147
15—20...0 3| 29[18| 0/19] 3| 0| 0[20 /12| 2| 5| 25| 19| 16| 47 82 34, 6| 333 | 154
20—25...| 219 7|21 5| 27 0| 0| 1| 0| 7| 2| 32| 22| ¢ 22/'14| 19| 6| 187 | 8.3
285—30...0 7/ 11 9111 6/.2| 0| 0| 0] 1| 4| 2| 66| 45| 16 9| 9| 17/10| 295 | 102
30—85...|53| 0/10|85/12|'9| 0|—| 1| 0| 1| 3[t05 67| 15| 6 0| 8 8| 333 | 150
85-—40...1 01 of12) 0 0|— 0/—| o' 0|.3| 0|97 2 7 14 o ol 7| 14|, 64
40-—45... 0|—| 1| o|—|—| ol—l— —|=to|1el 2 4 o o o 5/ 94|11
45-50...| 0/—| 0| Of—|—| o|—|—|—|—| 0| 9 o o 1—| o—| 10| 05
50—55...|—/—| 0 O|—|—| 0]—|—|—|=lo| o o o ol—|—=[— "0l ¢
55—60...| —|—] 0| 0/ —|—| 0|—|—|—|—|o|l—|—| o of— —|=| ol o
60—65...|—|—| 0| —|—I—|—|— ||| —|—|=|=| ol=|=/Z=1 ol o
Yhtei‘;nojgl 82 |146| 85 145| 91}48’ 0| 8’59(54]45 70 |420 280]107 168]154}176‘ 72[2210 |100.0
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Lohjan Taimistossa tutkittiin tarkemmin vain 6 perusrunkotainta
24. IV. Tulokset on esitetty taulukossa 13.

Taulukko 13. Hedelmapuupunkm talvimunien sijaitseminen perus-
runkotaimissa, Lohjan Taimisto. 1935.

Table 13. Dzstmbutwn of winter eggs of the Fruit Tree Red Mzte on
the doucin stocks.

Vyohvickeet Perusrungot 1—6 M;:tl‘; 32;32(;2?&
, Yyohykkee . tock trunks 1—6
ZOnB: . Of eggs
on 1 2 3 4 |5 ¢ [ o 9%
numb.
0—B i 1 16 7 0 4 A %) 6.7
B—10 .. 7 22 25 8 12 9 83 10.0 =
10—15 coieieennnn. 4 12 22 39 17 42 136 16.4
15—20 oot 17 7 18 47 15 32 136 16.4
20—25 ..o ) 5 6 13 0 24 51 6.2
25—30 ..ot 7 22 5} 51 0 32 117 14.2
|30—85 ... 1| 6| 2 18] 0 9 90 | 1009
35—40 ... 0 23 3 35 | . 0 7 68 8.2
40—45 ... 0 5 4. 15 0 4 28 3.4
4550 . oviiien e 0 13 0 2 0 6 21 2.5
BO—BD . 0 0 0 3 0 15 18 2.2
B5—60 ..oveieinn 0 — 0 13 0 0 13 1.6
60—65 ...t e 0 — 0 3 0 6 9 11
65—T0 oo 0 — — 2 0 0 2 0.2
T0—T5 et 0 — — 0 0 0 0 0
T5—80 v veveviiiaiae 0 — —_ . 0 0 — 0 0
80—8D ..iiei 0 —- — 0 0 — 0 0
Yhteensi
oy | 40| 187 | 92 ‘ 247 | 48 ' 213 ‘ 827 ‘ 100.0

Taulukoista 11—13 nahdaén, ettd perusrunkojen saastuneisuus
on hyvin erilainen, ja ettdi hedelmapuupunkin talvi-
munien runsaus vaihtelee huomattavasti perus-
runkojen eri osissa. Ensimméisen c¢m matkalla.
on niitad vain joitakin harvoja, toisen cm mat-
kalla jo melkoisesti ja siitd ylospédin lisédédn-
tyy munien runsaus akkid huomattavasti, py-
syen suunnilleen samanlaisena 5—35 cm kor-
keudessa, vihentyen sen jalkeen, kunnes vii-
mein latvaosat ovat tavallisesti aivan vapaat
munista. Tastd voidaan jo ilman muuta paitelld, ettd perus-
rungosta perdisin olevan saastunnan méidré
taimessa varttamisen jidlkeen riippuu siité,
miten pitka osa perusrungosta jatetaan ja-

2736—38 7
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lelle vartettaessa. Seuraavassa luoddan lyhyt katsaus eri
varttamistapojen merkitykseen tissi suhteessa. '

Silmikoiminen.  Silmikoiminen taimiin suoritetaan mahdollisim-
man alas perusrunkoon. Yleensd jitetddn suurin osa perusrungosta.
jilelle, karsien pois vain alimmat oksat ja typistden latvimmaisia
versoja jonkin verran. Tyvi hangataan tavallisesti sileiksi karkealla
kankaalla. Vasta seuraavana vuonna, perusrungon ylaosan jo kuih-
duttua, leikataan perusrunko poikki hieman silmikkoverson ylipuo-
lelta Luonnollisesti silmikoituun taimeen niin ollen
jad suurin osa perusrunkotaimessa olleista
punkin eri kehitysasteista.

Talvi- eli kisioksastus. Talvioksastus suoritetaan kevittalvella,
siis aikaan, jolloin punkin talvimunia on perusrungoissa. Tavallisim-
min jétetasn perusrungosta jalelle vain muutaman cm' pituinen tynks
(kuvat 8 ja 9), joka yleensd lisiiksi puhdistetaan karkealla kankaalla
ja vahataan oksastusvahalla. Tallaista oksastusta Paa
kaytettidessd on perusrungoista perdisinoleva
saastunta luonnollisesti vahaisin. — Joissakin pai-
koissa jatetddn perusrungoista jilelle verrattain pitkd tynka (kuvat
10—12). Ellei silloin perusrunkoa puhdisteta tar-
koin hankaamalla karkealla kankaalla, jad taimeen ver-
rattain runsas saastunta. '

Olksastus lepotilassa olevaan, taimen vakinaiseen kasvupaikkaan
juurtuneeseen perusrumkoon ja -oksastus wméihividn perusrunkoon.
Edellinen suoritetaan yleensd huhtikuussa ja toukokuun alussa ja
jilkimméinen toukokuun loppupuolella, kumpikin siis sellaiseen ai-
kaan, jolloin hedelmépuupunkki on padasiassa talvimunina. Touko-
kuun lopulla tosin useina vudsina on ainakin osa punkeista jo kuo-
riutunut. Perusrungosta jilelle jatettivin tyngin’ pituus kummas-
sakin oksastustavassa vaihtelee melkoisesti. Useat puutarhurit kat-
‘kaisevat perusrungon aivan taimen tyvesti, mutta muutamat jatti-
véb jalelle 15—20 cm pituisen, jopa pitemménkin tyngin, jota kiy-
tetéddn oksastetun taimen tukena ensimmiisend kesind. Yleensi
nayttdsd nditds oksastustapoja kaytettaessi
perusrungosta jalelle jatetyn osan puhdista-
minen olevan tehottomampaa kuin kasioksas-
tuksessa, silloinkin kuntynks onlyhyt, janiin-
ollen on perusrungoista peraisin oleva saas-
tunta myos huomattavampaa. Luonnollisesti saastunta
on sitd runsaampaa, mitd pitempi tynkd perusrungosta jitetddn
jalelle. Co ‘



" Jalostusoksat.

Kuten’jo on se‘losfettu (s. 8 ja 19), munii Hedelm'a'bpulipﬁnkki talvi-
munanss hedelméipuiden rungoille ja oksille, etenkin oksahankojen
alasivuille, kaipidoksien uurteisiin, silmuihin ja niiden viereen seké,
jonkin verran myos siledlle oksan pinnalle, véhimmin nuoriin oksiin.
Jalostukseen kiytetadn yleensd nuoria, edellisen vuoden vuosikasvai-
Tia, jotka leikataan puista kevittalvella, maalis-huhtikuussa, siis
aikaan, jolloin punkki on talvimuna-asteella. Lepaalla suoritettiin v.

Taulukko 14. Hedelmépuupunkin talvimunien méara jalostusoksina
kiytettivissi vanhojen omenapuiden vuosikasvaimissa. Lepaa. 1935.
Table 14. Number of winter eggs of the Fruit Tree Red Mite in the
anmual shoots of old apple trees, to be used as scions. Lepaa. 1935.

] ;| 8% Munia ‘
E g = E v%, |2} Eggs b
3B s B ISLE. S B
Puun Taabu fa kok <ot |aY E|3FEE| o5 &
uun laatu Ja koko 28 8 gs g123 8% S < s B a2 §8 &
Variety of tree and ils - s & |Se BES{SSBE® 188, | § E.|788 3
e S5E |82 F|800F sz iE|sfmE| RE|
SF (3% o |%xmF|fief|R¥20| F%
Syysviirn, pieni, small .... | = 3+ 5 33 899 27.2 1.8
» . keskik., . :
medium-sized, . . . 3 T 41 684 16.7 1.9
» , pieni, small .... 3+ 7 66 628 9.5 1.6
» , pieni, small .... | - 3+ 3 42 383 9.1 1.0
» , pieni, small .... 3+ b 39 283 7.1 1.4
Keltainen kaneli, iso, big . 3 14 114 630 6.0 2.0
L » , keskik., ]
- mediumcsized ....o.oon. | B} T 62 325 5.2 1.4
Safstaholm, pieni, small .. .. 4 23 17 956" | 1178 4.6 2.7
‘Lepaan Meloni, keskik., ine- ]
TUM-STZE0, v vveveeanen 3+ 16 178 802 4.5 1.7
K. F. Packalén, keskik., me-

dium-sized .......... e ? 11 109 448 4.1 2.3
Keltainen kaneli, keskik.,

medium-sized ... .... e 4 7 62 208 3.4 1.7
Kaneli, keskikok., medium- .

SIZEA v -4— 10 85 242 2.8 1.8
Punaiven kaneli, .......... | = ? 15 138 {356 2.6 2.4
Antonowka, keskikok., me-, | .

dium-sized ......... - P 1 95 "6 0.8 2.9
Punainen kaneli, 2 o7 56 33 0.6 1.5
Punainen kaneli, iso, big.. .. 2—-1 11 89 36 0.4 1.8
Kuulas Astrakaani ...... ? 10 - 140. 5L | 0.4 T 24
Sarkki Finberg, iso, big .. .. 1— 10 78" 27 | © 0.3 2.1
Punainen kaneli,iso,big... | - 2— | « 6 49 10 0.2 1.6
Sarkld Finberg, iso, big . .. . 1— 30 235 - 37 0.2 2.3
Charlottenthal ........... ?3+ |+~ 10 . 128 | 13 01 | 2.0
Punainen kaneli, iso, big .. e 9 69 |. 3 0.05 1.8
Wealthy ................ 71 - 2h 179. | b 0.03 2.2 °

_— 259 2343 7707 3.3 —
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1935 niiden leikkaaminen maaliskuun lopulla seuraavasti: Vuosikas-
vaimesta leikattiin tavallisesti noin puolet ja leikkauskohta valittiin
siten, ettéd ylin taimeen jadvé silmu oli oksan ulkosivulla. Titen
saatu vuosikasvaimen osa leikattiin pétkiksi, jalostusoksiksi, joissa
jokaisessa oli 2 s11mua Latvunmamen osa jatettiin yleensd kaytti-
- méatta.

N Punkklen munien méadran - selvittdmiseksi jalostukseen kaytetta-
vissi Vu051kasvalm1ssa tutkittiin Lepaalla v.. 1935 verrattain runsaasti
vanhemplen omenapuiden vuosikasvaimia siten, ettd laskettiin kus-
takin oksasta erikseen munien lukuméairs kunkin silmun kohdalla ja
sﬂmu]en vahsessa siledssé osassa, Tulokset on esitetty taulukossa 14.

Nayttaisi siltd, ebta, pienissé puissa, kuten esim. Syysviirut, vuosi-
kasvalmet olisivat pahemmin saastuneita kuin’ isoissa puissa. Jos
taas verrataan toisiinsa esim. keskikokoista Syysvm'ua -jonka saas-
tunta-aste on 3 ja keskikokoista Keltaista kanelia, jonka saastunta-
asté on 4, niin huomataan, etti edellisen, vuosikasvaimissa on ollut
pal]on runsaammin talvimunia kuin jalkimmaisen . vuosikasvaimissa.
Nahtavastl puun laadusta, koosta ja ehkapi
Sl] oituksestakin erikseen riippuu talvimu-

Taulukko 15. Hedelmapuupunkin talvimunien médrs jalostusoksina
kaytetylssa omenapuun taimien vuosikasvaimissa. Inkila, Lepaa,
Osmola, Uddebo ja Yltoinen. 1935.

Table 15. Number of winter eggs of the Fruit Tree Red Mite in the
annual shoots of the apple tree nursery stock, the scions of which have
served as graft. Inkild, Lepaa, Osmola, Uddebo and Yltginen. 1935.

Taimen Tarkastettuja Munia N <]
Nursery plant Ezamined . Eggs 3E
ikka. ja T 2 ! 21 8 %) % E
P ! s |es2 85|58 |S535 Blsfes
Place and orchard laatu K ;‘? §§ E 3 §_ gl & g §§.£g S wg =3 f
variety § < |88 g gé - g §g§§ 3%z §§
37 |§%2)3838) 85 |888| 0 B oF
g TR S &Szl g = E
[ IR~
DPiikkis, Uddebo | Antonowka .....| 1 3—4 10 193 | 2819 | 14.6 3.3
Tyrvints, Lepaa DO — | 3—4 11 153 {1561 | 10.2 3.3
Lahti, Osmola | Kaneli......... 4 3—4 5 47 | 182 | 3.9 2.0
Tyrvints, Lepaaj Charlamowsky ..| ? 3—4 9 163 | 526 | 3.2 3.6
Piikkis, Yltoinen| Gylling frin Bke-
byhof ....... 3 3+ 13 221 | 199 | 0.9 2.9
Piikkis, Uddebo | Akers ......... 1 2— 7 126 96 | 0.7 2.3
Kuopio, Inkild | Sokeri Miron ....| 3—4 | 2 7 70 8| 0.1 —
Piikkio, Yltoinen| Sifstaholm ... .. 3 2— 8 91 2 0.02| 2.9
Kuopio, Inkili | Valkea Nalif ....| 2 2+ 30 271 0] 0 18
» » | SokeriMiron....] 2 | 2. 12 12| 0| 0 1.8
b ol — | — ] 112 [1447 [5393 | 3.7 | —




53

nien runsaus vuosikasvaimissa, joskin suurin
merkitys on luonnollisesti puun yleiselld saas-
tunta-asteella. Pahasti saastuneissakin puissa saattaa: olla
muutamia tiysin punkin munista vapaita vuosikasvaimia ja lievasti
saastuneissa puissa ne ovat yleensd hyvin puhtaat, jopa niin, ettd
puussa, jonka saastunta-aste on esim. 1, saattaa yli 50 % vuosikas-
vaimista olla vapaita munista. '

Jalostukseen kiytetain myoskin nuorista taimista leikattuja oksia.
Sen takia tutkittiin muutamissa taimistoissa mydskin niitd punkin tal-
vimunien miéirin selvittimiseksi. Tulokset on esitetty taulukossa 15.

Taulukossa 15 esitettyjen tulosten nojalla ei voida tarkemmin
piadtella, mistd kaikista seikoista munien maéiré eri vuosikasvaimissa
riippuu. Voidaan vain todeta, ettéd nuorista taimistakin otetuissa
jalostusoksissa on punkin munia, jopa toisinaan runsaastikin. Kuten
taulukosta  nahdién, ovat kahdessa viimeisessd tapauksessa vuosi-
kasvaimet olleet aivan vapaat munista, vaikka néiden tainten van-
hemmissa oksissa ja rungossa oli munia verrattain runsaasti. Syytéi
tahén ei ole voitu selittdé ' e

Nahdagn siis, ettd jalostusoksina kaytetyissd
vuosikasvaimissa on yleisesti hedelmédpuupun-
kin talvimunia. Jalostusoksia kisiteltdessd el niitd yleensé
puhdisteta hankaamalla -eiki muutenkaan tuhota munia — ruisku-
tuksia lukuunottamatta — joten ne siis siirtyivit jalostettaviin tai-
miin. Kun jalostusoksat leikataan tavallisesti siten, ettd niihin tulee
2—3 silmua, siirtyisi oksan mukana esim. taulukossa 14 ensimmaéisena
mainituissa oksissa 54.4—81.6 kpl punkin talvimunia. Mitd pitem-
maksi ja useampisilmuiseksi jalostusoksa leikataan, sitd enemmaéan
siing kulkeutuu punkin munia. Sen vuoksi on jalostettaessa
syyta kayttas lyhyita, 2—3 silmuisia oksia. Kun
~ pahastikin saastuneissa puissa osa vuosikasvaimista on aivan tai jok-
seenkin vapaita punkin munista, voidaan siis jalostusoksia valikoi-
malla huomattavasti vihentis saastunnan levidmista. Yleensd olisi
paras ottaa jalostusoksat joko aivan puhtaista tai vain lievisti saas-
tuneista puista.

Jos perusrunkoon liitetddn vain silmu ja témé tehdddn heiné-
elokuun vaihteessa, jolloin ei punkin talvimunia ole, ei saastunta jalo-
silmun mukana yleenséd levia.

Edellaesitettyjen tulosten perusteella voidaan tarkastella, miten
suuri osuus punkkisaastuntaan juuri jalostetussa taimessa on perus-
rungolla ja jalostusoksalla.. Taulukoista 11—12 voidaan laskea perus-
rungoissa Lepaalla 0—5 cm vyohykkeessa olleen keskiméérin 12
munaa perusrunkoa kohti. Jos siis perusrungoista jatettiin jalelle 5
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cm pituinen tynké, jii nithin 12 munaal). Munien lukumiirs eri
-perusrungoissa on vaihdellut niin huomattavasti, etts erdissi jii 5 cm
pituiseen tynkéddn yli 40 munaa, kun taas muutamat olivat aivan
puhtaat. — Taulukosta 14 nihdadin, ettd jalostusoksissa on Lepaalla
ollut silmua kohti keskiméirin 3.3 munaa. Jos siis otetaan 2-silmui-
nen jalostusoksa, on. siindg 6.7 munaa ja 3-silmuisessa 10.0 munaa.
Pahimmin saastuneissa olisi 2 silmua kohti 54.4 (yksityisisséi oksissa
jopa 148) ja 3 silmua kohti.81.6 munaa (yksityisissi oksissa jopa 221),
‘kun taas lievimmin saastuneiden joukossa oli aivan puhtaitakin oksia.

-Jos otetaan vertailun perustaksi tutkituissa perusrungoissa ja
jalostusoksissa saadut keskimé#ariiset munien lukuméaarit, havaitaan
siis; .ettéd. perusrungoissa kulkéutuisi jalostettuun taimeen 12 munaa
ja jalostusoksissa 6.7—10.0 munaa, kun kiytetiin 5 cm .pituisia
perusrungon tynkid ja.2-—3-silmuisia jalostusoksia. -Munien luku-
médrd vahenee kuitenkin huomattavasti perusrungossa sitd puhdis-
-tettaessa, kuni'taas jalostusoksassa ne-yleensi siilyvit. Ilmeisesti
Jjalostusoksien osuus punkkisaastuntaan jalostetussa taimessa onLe-
paalla ollut vihan suurempi kuin perusrunkojen osuus, koko ‘saas-
tunnan ollessa keskimadirin ehké noin 10 munda.

Primaérisend saastuntana tulleet punkit lisiantyvit usein jo en-
simméisend keséné niin runsaasti, ettd voivat aiheuttaa pahanlaista
vioitusta. Sen selvittimiseksi, miten runsaasti hedelmipuupunkkia
-on yhden kasvukauden kuluttua taimissa, tarkastettiin v. 1935 touko-
kuun alussa “joukko edellisen vuoden kevéini jalostettuja .taimia,
jotka koko ensimmaéisen kesin kasvoivat lavassa. Viidesté taimesta
laskettiin tarkoin munien lukumaa,ra, 5 ¢m vyShykkein. Tulokset on
esitetty taulukossa 16.

Taulukko 16. Hedelmétpuupunkin talvimunien sijaitseminéﬁ ja luku-
midrd l-vuotiaissa jalosteissa. Lepaa, 1935.

jTable 16. Dwtmbutwn and number of winter eggs of the Fruit Tree. Red,
Mite on improved, one-year-old plants. Lepaa.. 1935. .,

v "hvkl-ee't Taimet 1—5 Munig, keskiméarin
yonykk Nursery plants 1—5 ‘Eggs on an average
Zones e T
o e s e | s e | %
0—5 ... i oo st 10s| 7o
B—10 ...iiiiiiiiininn.. 127 19 {- 68 | 145 | 198 111.4 74.3
41015 ... seereeeien| B3 0 1 27 7 ~17.6 11.8
15—20 ... 27 0 0 6 8 8.2 5.5
2025 . i 51" 0.0 770 20 1- 1.6 1.1
25—380 i 1 0 — | —, — 0.2 0.1
T Yhteensd — Total| 213 30 71 | 210 | 225 149.8 | 100.0
aimien saasbunta—aste
Infestation degree in nursery-stock 3= | 1= k| 3| 3+ - -

1) Lepaalla jitettiin yleensd vain 2—3 cm pituinen tynki.
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Munia oli siis noissa. viidessd taimessa. kokoonsa niahden huo-
mattavasti runsaammin kuin perusrungoissa (vrt. taulukkoja
11:—12). ' : :

- Myoskin tarkastettiin saastunnan méars 70 taimesta (20 kpl Anto-
nowka-, 25 kpl Wealthy- ja 25 kpl Punainen kaneli-laatua), jotka
ensimmiiisen kesin olivat kasvaneet avomaalla. Taulukossa 17 on
e51tetty tarkastuksen tulokset 0—4 asteikon mukaan, jossa 0= aivan

Vapaa, punkin munista, 0+= munia 1—15, 1— = munia 16—30,
1= muma 31—50, 1 + = munia 51—75, 2 — = munia 76—100,

9 —'munia 101—125, 2 + = munia 126—150, 3 — = muma 151—
175, 3 = munia 176—200, 3 + = munia 201—225 4 — — munia

226—250 ja 4 = munia yli 250.

Taulukko 17. Hedehhé'bpuupunkkisaastunndn maarda l-vuotisissa
jalosteissa avomaalla. Lepaa. 1935.

Table 17. Extent of the Fruit Tree Red Mite infestation on’ improved.
- one-year- -old plants. Lepaa. 1935.

Taimia, joissa saastunta-aste oli

. Nursery plants, in which the degree
. -Laatu ; . 4. of infestation was

' . Variety

erwre],

w0YwISafuL f0
20480p 20DV

QUm0
. esuaoqui

squmd fo

0|0+ 1— 1 |1+2— 2 |24+ 38— 3 |{3+4— 4

ULIRRWISaY
9)88-BJUNISTES

l\ntono“ KO oo 3

4 3 4/113/00 10002 |.1

Wealthy ..............{1| 6 1 5[-6 4 1|1 0 00 0 0] 25 | 1
Punainen kaneli . .. .. .. 3428/ 412/001/010]| 2| 1.
Yhteensi | ; | 15 612‘11 G-G"l'O 2‘0 10l 0] 1

Total

Taimista on siis 10 % ollut aivan vapaita punkeista, suurin osa
on ollut verrattain lievisti ja vain vdhéainen osa pahasti saastunut.
Keskimaarin on saastunta ‘ollut 1 ja siis munia niissé 31—50" kpl.
Tamé on jokseenkin yhtd ankaraa kuin yleensd perusrurigoissa esiin-
tyvé saastunta, silla vaikka perusrungoissa voikin olla munia enem-
mén tainta kohti, on niissi kuitenkin munien tiheys miltei pienempi.
Namé jalostetut taimet ovat nimittain yleensi vain 20—30 cm mit-
taisia, kun taas perusrungot ovat tavallisesti 50—70 cm pituisia.

Lavataimissa esiintyvé, saastunta on edellamainitussa tapauksessa
~ollut .primiéristd sikili,.ettd ulkopuolelta ei lavaan ilmeisesti ole
saastuntaa lainkaan tullut. Lavassa on kyllikin punkkien siirtymisté
taimesta toiseen tapahtunut ja saastunta on niinollen saanut sekun-
dadrisenkin luonteen. .
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Sekundifirinen saastunta taimissa.

Hedelmépuiden taimiin voi jalostuksen jilkeen tulla ulkoa pain
sekundééristd punkkisaastuntaa monella tavalla.. Tainten kasvaessa
hyvin ldhekkain, voivat punkit siirtys taimesta toiseen, tuulen ym.
vaikutuksesta niitd joutuu maahan tai suoraan uusille ravintokasveille
ja ihmisten vaatteissa seké eliinten mukana niitd voi niinikain kul-
keutua. Seuraavassa on niité eri leviimistapoja koskevat tutkimuk-
set jaettu seuraavasti: Kosketuslevintd, punkkienjou-
tuminen maahan ja siitdi ravintokasveihin,
kulkeutuminen ihmisen mukana ja kulkeu-
tuminen eldinten mukana.

Kosketuslevintad.

Jalostettuja' taimia pidetdsn tavallisesti ensimmaéaisen &
kesdnéd lavassa tai penkissa niin ldhekkiin istutet-
tuina, ettd taimet vilittomasti koskettavat toisiinsa (kuva 13). Tal-
Ibin voivat punkit. nopeasti siirtysa taimesta +oi-
seen oksia ja lehtid myoten. Muutamasta punkkisesta taimesta voi
saastunta néin helposti levitd kaikkiin taimiin. — Perusrungoissa,
joita myos kasvatetaan hyvin lahekkiin, tapahtuu saastunnan levii-
minen samalla tavoin.

Noin vuoden kuluttua jalostuksesta istutetaan taimet tavallisesti
50—60 cm etdisyyteen toisistaan penkkeihin, joissa saavat kasvaa
kunnes ovat myyntikuntoisia. Viereklkiisten tainten oksat saattavat
usein jo kolmantena—neljadntens vuonna koskettaa
toisiinsa ja punkit voivat esteittd siirtya tai-
mesta toiseen. Myoskin vanhoissa puissa, jotka kasvavat liian
lahelld teisiaan, voi punkkisaastunta niin leviti. — Kosketuslevin-
néllé.on kuitenkin vakinaisessa kasvupaikassa paljon vihemmin mer-
kitystéd kuin lavoissa ja tilapéisistutuksissa, joissa taimet ovat aivan
lahekkéin.

Punkkien joutuminen maahan ja uusiin ravinto-
kasveihin.

Hedelmapuupunkki eldd koko elinaikansa ravintokasveissa, joten
sen ei minkéin kehitysasteensa aikana tarvitse niistd siirtyd pois,
elleivat kasvit kuole tai syystd taikka toisesta kiy punkille epamie-
luisiksi. Kuitenkin joutuu punkkeja runsain maéarin puiden ulkopuo-
lelle, etenkin maahan, monella tavoin. Varsinainen aktiivinen
siirtyminen maahan on tehtyjen havaintojen mukaan
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aivan vahaistd. Sensijaan putoilemalla lehdiltsd tuulen
ja ravistelun vaikutuksesta, varisseissa leh-
dissd ja leikkausjatteissd sekd omenissa joutuu
punkkeja runsaasti maahan ja siitd suotuisissa tapauksissa uusiin
ravintokasveihin, - kuten seuraavassa tullaan osoittamaan..

Putoileminen tuulen vaskutuksesta.

Vuonna 1935 suoritettiin Lepaalla seké ulkona ettéd laboratoriossa
useita kokeita, joissa koetettiin selvittéd, miten runsaasti ja miten
pitkia matkoja tuuli saattaa punkkeja kuljettaa.

Kolkeet ulkona olivat kahdenlaisia: A. liimalautakokeita
ja B. taimilaatikkokokeita.

A. Liimalautakokeet jirjestettiin siten, ettd tuulen ala-
puolelle eri etdisyyksille punkkisesta puusta ja eri korkeuksille ase-
tettiin madratyn kokoisial) suorakaiteen muotoisia faneerilevyjd, joi-
den puuhun piin olevalle sivulle kiinnitetty pergamiinipaperi oli si-
velty ohuesti ja tasaisesti toukkaliimalla. ILiimalaudat pidettiin pai-
kallaan méiratyn ajan, minké jilkeen laboratoriossa laskettiin niihin
tarttuneiden punkkien lukuméérd binokuladrista mikroskooppia kéyt-
tden. Kokeen aikana vallinneen tuulen suunta merkittiin ja nopeus
(voimakkuus) mitattiin anemometrilli moneen kertaan kokeen kes-
thessi.

Koe 1. 22. VII. klo 10.30—16.30 jirjestettiin koe 14:114 liima-.
Jaudalla (10 X 25 cm). Si& limmin, 18—22° C, pilvinen, tuulen
‘suunta yleensi E (NEE—SEE) ja nopeus 3—8 m/sek. 2) Omenapuun
‘alle asetetut liimalaudat (1 ja 2) olivat vaakasuorassa asennossa, muut

(3—14) sensijaan kiinnitettiin pystysuoraan asentoon tuulen alapuo-
lelle, toiset 14 m, toiset 1 35 m korkeudelle ja 1—7 m etaisyyksiin
puun uloimmista oksista. Taulukossa 18 on esitetty kokeen tulokset
liimalautojen oltua paikoillaan 2 tuntia.

Kokeen aikana vaihteli tuulen nopeus huomattavasti. Koepuun
luona oli nopeus yleensd ilmeisesti vain n. 1—3 m/sek. Kuten tau-
lukosta nahdadn, kuljetti niinkin lievd tuuli punkkeja ainakin 7 m
péahin puusta.

Koe 2. Koe jarjestettiin 23. VIL. klo 10.30—14.30 8:1la liimalau-
dalla (10 X 25 cm), jotka kaikki kiinnitettiin pystysuoraan asentoon.
Liimalaudoista sijaitsi 4 kpl 2 m ja 4 kpl 5 m etéiisyydessi’ puun

1) Kokeissa 1—3 oli liimalautojen koko 10 x 25 cm ja kokeissa 4—13 20 x 25 cm.
_?) Tuulen nopeus mitattiin kaksikerroksisen rakennuksen katolla olevalla mitta-
rilla, n. 100 m paissi koepaikasta. Koepuun. luona oli tuulen nopeus huomattavasti

pienempi.
8
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‘Taulikko 18. Hedelmépuupunkin putoileminen tuulen vaikutuksesta.
Liimalautakoe 1. Lepaa. 1935.
Table 18. The falling down of the Fruit-Tree Red Mite by force of
“wind. Gmase—pla,nk expemment 1. Lepaa. 1935.

TLiimalaudan Liimalautaan farttuneita punkin kehitysasteita
Grease-planks N = Stages of the Fruit Tree Red Mite, which have fastened to
SE grease-plank
SR o -~ é S B elivid — alive Z | o«
IR, —| LE [ EE
MICIEL LR & . ¢S8E §2 | o E-
10 §i%: §§‘“E &‘5 <2 |x€ g & §§ Tk »?.;55-5 o :Q:E
|ss88e - | 8 sl s |sFTa |SEA S & 27
s 5 ® | %
P‘ﬂm
alla
1 Under 0 5—7 2 — | — 1] 1 4 80 1 1
tree 1 ’

-2 » 0 4—6 | — | — | . — 17— 1] .20 | — | —
3 1 15 |.5—6 3| — 1 — 1 5 | 100 2 —
4 1 0.5 | 5—86 1 — | — 3 4 |7 80 — 3
5172 | Ls | 68| 1| — | 1] 1] 3| 6[120| — | .5
6| 2 (105 |6=8] — | —| 1| 2| — | 3|76 | 11 2

" 4 |15 | b—6 1| — 2 2| — 5 | 100 2 3

.8 4 05 | 5=6| — | — | 1| — 2 3 60 — .1
9 4 ls | 36| .1 —_ . — 1 —_ 2 40 — —

10 | 4 05 | 3—6 ' — | — | — | & 1 20 — 1

11 b) 15 | 6—8 2| — | — 1 1 4 80 1. 1

12 |- 56 05 | 6—8| — | — 1 — 1 20 — 1

13 7 15136 | — | — | — | — | — | — — | .- —

14 | 7 05 1 8—6| — | — | — 1.4 1 2 40 — —

— ===y 6] 124 — | =] —

’

uloimmista oksista ja kummassakin etdisyydessi oli kaksi lautaa 0.5
m ja kaksi 1.5 m korkeudessa.. S&3 kirkas, limpim#npuoleinen, 18—
21° C, tuuli NW, heikko 3—4 m/sek'), hieman vaihteleva. Liima-
laudat pidettiin pzukoﬂlaan tuntla. Kokeen tulokset on esitetty
taulukossa 19. ’ '

Taulukos‘oa nahdaan, etta punkluen putoileminen niin helkon
tuulen valhtessa on ollut hyvin- vihiista.

Koe 3. 28. VII klo 15—17 JarJestettlm koe 4:11& lumalaudalla
(10 x 25 cm). Saa pilvinen, 15.5° C, tuuli SW. Tuulen nopeus kaksi-
kerroksisen rakennuksen katolla oli n. 10 m/sek, mutta liima-
lauta 1 luona L.sm korkeudessa niytti anemometri seuraavia nopeuk-

1) Tuulen nopeus mitattiin samassa paikassa kuin kokeessa 1. Koepuun tykond oli
“tuulen nopeus yleensi ilmeisesti alle 1 m/sek. .

The velocity of wind was measured at the same place as n experiment 1.

The velocity of wind close to the experimental tree was on the whole emdently under 1
m/sec.
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Taulukko 19. Hedelmapuupunkin putoileminen tuulen vaikutuksesta.

Table 19. The

Liimalautakoe 2. Lepaa. 1935. ,
falling down of the Fruit Tree Red Mite by force of

wind. Grease-plank experiment 2. Lepaa. 1935.
Liimalaudan . Liimalautaan tarttuneita punkin .kehitysasteita
Grease-planks § ’53 Stages of the Fruit Tree Red Mite, which have )‘astemd to

g g . . grease-plank
<o @ : . =
- elivid — alive = @
%;"ég i _% o B -‘5—“ g‘g )
§585|sS8| o3 JEEl3E | S E
R 3 S S = = =,

C|ESc3I ST BB | 4|.glzg|sn|vE | BN 8¢ | a5
o |S5BZIRE| Sp 9B (T |38 EE|25|8E Teeg B T2

S &5 ® = ElSRISRE|SFE | §E & S =B 5 -

533%3§§ £E SE|SE|TE|SF|TE A g;gf 8|15

2¥ET "El "iEz S [S8°
1 9 | 15 |8—4| — | —{ =1 —=1=1—=|—1=
2 2 15484 — | —| — | — | — | — —
3 2 05 |84} — | — | — 2 | — 2 40 — | —
4 2 05 {3—4| — | — | — | — 1 1 20 — —
505 | s (34|l —|—|—|=|-|5|lxglZ|Z
6 5 15- (34| — | — | — 1| — 1 20 — —_
¥ 5 05 (84| — | — | — ] — | — | — — — —
gl 5 |oslsal -] —{—1—l—t—=1l=1=1=
T =1 —T—T—1—138 &= 1—1-

sm Klo 15.0 1.

1 mjsek, Klo 15.40 1.8 m/sek, klo 16.20 L.4 m/sek

ja klo 17.0 0.5 m/sek, keskim. 1.2 m/sek. Nopein tuulen puuska oli
3.2 m/sek. Puun latvaosissa saattoi tuulen nopeus olla huomattavas-

tikin suurempi.

Liimalaudat pidettiin paikoillaan 2 tuntia. Tulokset

on esitetty taulukossa 20. -

Taulukko 20. H

edelmépuupunkin putoileminen tuulen vaikutuksesta.
Liimalautakoe 3. Lepaa. 1935. :

Table 20. Thé falling down -of the Fruit Tree Red Mite by force of

wind. Grease-plank experiment 3. Lepaa. 1935.
Liimalaudan Liimalautaan .tarttuneita punkin kehitysasteita
Grease-planks S = Stages of the Fruit Tree Red Mite, which have fastened to

g g : grease-plank
2 5
Qs | &= eliivid — alive = w
ﬁﬁ’gg g E& ° = 5 g‘g
§88%| g | T2 ‘ A & 2
~S54| 35| g2 $S88 5S¢ | =&
no |S58% S5 4| EF s lssleg|s8 |58 o2 |22%8 5 | st
0| &b ) 2 e. < ~ -
$IESIRLE) T8 EIRE|TE|RE (% | T |FeE 58 | L8
gy > s I8 K g
SR8 Bl . 28 s | S°
1 3 1.5 [05—1.8 — | — 1| — 2 3 60 — 2
2 2 0.5 [0.5—1.8 5 | — | — 1. 3 9 | 180 A 2
3| 4 1.5 |0.5—L8| — | — 1{ — 3. 4 80 2 —
4 4 0.5 105—1.8) — | — [ 1 1 5 7 | 140 — —
— =T =1 — [ 8i—1 382 BB —[— 1=
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Tuuli oli tdmén kokeen aikana huomattavasti voimakkaampi kuin
esim. kokeen 2 aikana. Ilmeisesti siitd johtuu myos punkkien run-
saampi putoileminen. -

Kokeet 4 ja 6. 31. VIIL. klo 10.45—17.0 jarjestettiin kaksi koetta,
kumpikin 4:114 liimalaudalla (20 X 25 cm). Koepuu oli pieni ja vi-
hemmén punkkinen kuin edellisissi kokeissa ollut omenapuu. Ko-
keen 4 aikana (klo 10. 45—11.45) oli si4 pilvinen, lampotila 18.5° C,
tuulen suunta N—NW ja nopeus koepuun luona 1.5 m kmkeudessa
klo 10.45 1.8 m/sek, klo 1l.25 2.6 m/sek ja klo 11.45 2.3 m/sek. '
Liimalaudat olivat paikoillaan 1 tunnin ajan. — Kokeen. 5 aikana
(klo 15—17) oli sé& kirkas, lampotila n. 19.5°C, tuulen suunta N—N'W
ja nopeus klo 15 1.1 m/sek, klo 16.20 0.7 m/sek ja klo 17 0.9 m/sek.
Liimalaudat olivat paikoillaan 2 tuntia. Kokeiden tulokset on esi-
tetty taulukossa 21.

Taulukko 21. Hedelmépuupunkin putoileminen tuulen Valkutuksesta
Liimalautakokeet 4 ja 5. Lepaa. 1935.

Table 21. The falling down of the Fruit T'ree Red Mite by force of wind.
Grease-plank experiments 4 and 5. Lepaa. 1935.

Liimalaudan - Liimalautaan tarttuneita punkin kehitysasteita
Grease-planks N Pg Stages of the Fruit Tree Red Mite, which have fastened to
? SE | grease-plank
N Q | &8 elivid -— alive =3 o
o8| |SEER(_Z:| sx s | &
Sl E TRo< g§& @ s £ ~glza wlwE % 3§:§g 8F S B
$9/°5 |S3Ec %8E) S: g E|TC|5d(LE|IE|8F sesk st | 5
s «888|s8| 35 |SE|SEISE|SE|LE|SE ILSEF% 2E | T2
~ 33{-‘:5 sg E% e 2 e tog gg;,. z ggg.’_‘ %,:;:4 §8
E% I a = S
SYE B ShgE| 2| &
1 2 1s [1.8—26] 1| — | — | — | — 1 20 — —
412 2 05 [1.8—26 1| —| — | — | — 1 20 — —
3 5} 15 1.8—26 — | — | — | — ] — | — —_ — 1
4 5} 0.5 1.8—2.6] 1| — | — | — | — 1 20 — -1
5 5 15 [07—11 — | — | — ] — | —[ = — — —
5|86 5 0s5 107—11| — | — | —| —] —| — — — —
7| 10 1s 07 —11| — | — | — | — | — | — — . —
8] 10 05 (0.7—1.1] — | — | —| — ] — (| — — — —
= T =T = T3 —[—T—1T=13[—1 1<

Liimalautoihin tarttuneiden punkkien vihyys kokeessa 4 johtunee
l1ahinna koepuun lievésti saastunnasta. Kokeen 5 aikana taas tuuli
oli paljon heikompi.

Kokeet 6—8. 10. VIIL. klo 11.45—18.45 jarjestettiin 3 koetta,
kukin 4:114 liimalaudalla (20 X 25 cm) eri puiden luona. S&d aurin-
koinen, lampotila 21—24° C, tuulen suunta S—W ja nopeus koe-
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puiden luona 1.5 m korkeudessa kokeen 6 aikana (klo 11.45-—13.45)
klo 11.45 2.2 m/sek, klo 12.45 3.3 m/sek ja klo 13.45 2.5 m/sek
(kovimmat puuskat 4.0—6.7 m/sek), kokeen 7 aikana (klo 14.15—
186.15) klo 14.15 1.3 m/sek, klo 15.15 1.0 m/sek ja klo 16.15 1.2
m/sek (kovimmat puuskat 2.6—4.0 m/sek) ja kokeen 8 aikana (klo®
16.45—18.45) klo 16.451) 1.6 m/sek, klo 17.45 0.7 m/fsek ja klo
18.45 0.6 m/sek (kovimmat puuskat 2.6 m/sek). Liimalaudat tar-
kastettim 2 tunnin kuluttua. Tulokset on esitetty taulukossa 22.

Taulukko 22. Hedelmépuupunkin putoileminen tuulen vaikutuksesta.
Liimalautakokeet 6—8. Lepaa. 1935.
Table 22. The falling down of the Fruit Tree Red Mite by force of wind.
Grease-plank experiments 6—8. Lepaa. 1935.

Liimalaudan . Liimalautaan tarttuneita punkin kehitysasteita
Grease-planks = = Stages of the Fruit Tree Red Mite, which have jastened to
? g g grease-plank
<8 lesms| % g8 eliivis — alive | oo
- 85 . S5| 2§ =l a2 | §8
S8 |.EP4|3%g| 3 $885 §2 | o
Sais |§582%) §¢ El g 58 SE 5‘67 Kg'ﬁg‘ R&Sﬁg =P :;
SE15 |99E2 832 5L |sZ|TE|SE|L 8|55 88 5ypE 22 |FE
2 "SuE|SE| s E |SEISE|RElITE|SE R0 FE |58
- SSESIZ_E| ox |TF|RE|TE|CF|%F| E|fsen V8 | 8
IR gl " ShEgl 2 | 8P
1] 2 15 |2.2—33] — 1 2| — 1| — 3 30 — 5
6| 2| 2 0.5, 22—33] 2| — 2 1| — 5 50 — 1
. 3] b 15 {2233 — | — 1 2| — 3 30 — 3
4] b 0.5 {2.2—33] — 1 3| —| — 4 40 — 4
5| 2 1.5 [l.o—L.3] — 1 1| —| — 2 20 — 5
71 61 2 05 [1o—13] 1| — 6| — 2 9 90 — 2
71 B 15 jLo—1.3] 1 1 1| — 1 4 40 — 1
8| 5 05 [Lo—13] — | —| 2| —| — 2 20 — 1
-9 2 1.5 |0.6—1.6f — | — 1| — | — 1 10 — 1
10| 2 0.5 [06—16] — | — | —| —| —| — — — —
8111 b) 1.5 06—l — | —| —| —| —| — — — 1
12| b 0.5 0.6—16) —| —| — [ — 1 — | — — .| — 1
= | — 1 — | & 4719] 8} 318 — | — | —

Punkkien putoileminen on siis ollut kokeiden 6 ja 7 aikana, jolloin
tuulen nopeus puuskittain oli 4.0—6.7 m/sek, huomattavasti run-
saampaa kuin kokeen 8 aikana, jolloin tuuli oli paljon heikompi.
Kailkkien koepuiden punkkisaastunta oli kutakuinkin samanlainen.

Koe 9. 13. VIIL. klo 10.45—11.30 jarjestettiin koe 4:ll4 liima-
laudalla (20 X 25 cm). S&& lammin, ukkosentuntuinen. Tuuli SW,
kohtalaisen navakka, anemometri osoitti 1.5 m korkeudessa klo 10.45
1.8 m/sek. (puuskittain 8 m/sek). Klo 11.80 kiihtyi tuuli miltei hirmu-
myrskyksi ja alkoi sataa, mmka vuoksi koe oli lopetettava. Liima-
laudat olivat siis paikoillaan vain 45 min. Tulokset kokeesta on esi-
tetty taulukossa 23.

1) Klo 17 oli tuulen nopeus kalksikerroksisen rakennuksen katolla 5—8 m/sek.



G2

Taulukko 23. Hedelmépuupunkin putoileminen tuulen vaikutuksesta.
Liimalautakoe 9. Lepaa. 1935.
Table 23. The falling down of the Fruit Tree Red Mite by force of wind.
Grease-plank experiment 9. Lepaa. 1935.

Liimalaudan Liimalautaan tarttuneita punkin kehitysasteita
Grease-planks § = Stages of the Fruit Tree Red Mite, which have jastened to
5 gE grease-plank .
.QE SS8Ha -~ é"" <§ 8 elivig — alive = .
<3 |§%%8 §&| =3 wo| a2 | §E
88 |353%2|38E| <% «582 §2 &
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g SI Bl R B El SE|JE|ISB 8 5 S8 8% Sk 3:: s B
§ ¢388 52| 2% |SEIEE|sE|sE|RE|S8 LRE% 55 | T8
g SSFe|SL k] £ Bleglgs g g |8 ~ S HE | 8%
s E SE| g€ ®| 6 e © s & :§E. [ 3.8
sf27 S5 8 SREz| 2§
1] 2 1s [La—81] 2. 8| 7| 2 .4.1 A7 | 453 3 | =
912 2 0.5 |L4—3.1] 1 1 5 1 3 11 | 293 4 —
3 5 15 |1l4—3.1|- 2 1 4] — 1 8 | 213 2 —
4 5 0.5 14—3.1] 1| — 6| — 1 8 | 213 4 —
bl— =1 = [ 67 472 37 9] & — | — ] =

- Ilmeisesti puuskaisen tuulen ansiosta punkkeja -irtautui melko
runsaasti. Liimalautoihin tarttunut punkkimadri on lahempéni
puita olevissa laudoissa selviisti suurempi kuin kauvempana olevissa.

Kokeet '10 ja 11. 16. VIIL klo 10.30—15.30 jarjestettiin kaksi
koetta, kumpikin 4:114 liimalaudalla (20 x 25 cm). Koe 10 (laudat 1—4)
tehtiin omenapuun luona klo 10.30—12.30 ja koe 11 (laudat 5—8)
klo 13.30—15.30 luumupuumaassa, jossa oli runsaasti punkkeja.
Sdé kolea, klo 12 oli 13.4° ja klo 17 12.8°. Tuuli N, anernometri osoitti
1.5 m korkeudessa klo 10.30 1.4 m/sek (kovin puuska 2.7 m/sek),
klo 11.30 1:6 m/sek (kovin puuska 2.7 m/sek), klo 12.80 1.s m/sek
(kovin puuska 4 m/sek), klo 18.30 1.9 m/sek (kovin puuska 5.7 m/sek),
klo 14.30 1.4 m/sek (kovin puuska 3.3 m/sek) ja klo 15.30 1.2 m/sek
(kovin puuska 2.7 m/sek). Katolla sijaitseva tuulimittari naytti klo
11.30 6—7 m/sek. Liimalaudat olivat paikoillaan 2 tuntia. Kokeen
tulokset on esitetty taulukossa 24.

Omenapuun luona oleviin liimalautoihin (1—4) tarttui punkkeja
siis jonkin verran enemman. Sadn koleudesta huolimatta oli punk-
kien putoileminen melko runsasta. Tuulen ajoittainen puuskaisuus
epaileméttd lisisi putoilemista jonkin verran.

Kokeet 12 ja 13. 17. VIIL. jarjestettiin kaksi koetta, yhteensé 9:114
liimalaudalla (20 X 25 cm). Koe 12 (laudat 1—4) tehtiin klo 10—12
ja koe 13 (laudat 5—9) klo 12.30—14.30 omenapuumaassa. Sii oli
melko kolea, klo 14 oli 18.3° ja klo 17 13.1°. Tuuli navakan puolei-
nen, anemometri 1.5 m korkeudessa osoitti klo 10 8.1 m/sek (kovin
puuska 5.7 m/sek), klo 11 2.1 m/sek (kovin puuska 4 m/sek), klo 12
1.8 m/sek (kovin puuska 5.7 m/sek), klo 12.30 2.2 m/sek (kovin puuska
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Taulukko 24. Hedelmspuupunkin putoileminen tuulen vaikutuksesta.
Liimalautakokeet 10 ja 11. Lepaa. 1935. ‘
Table 24.. The falling down of the Fruat Tree Red Mite by force of wind.
" Grease-plank experiments 10 and 11. Lepaa. 1935.

Tiimalaudan . “Liimalautaan tarttuneita punkin kehitysasteita
Grease-planks =] Stages of the Fruit Tree Red Mite, which have fastened to
b S E grease-plank

® —l &g ol =
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8| 5. 05 14—18 —| 1| 1) —j —1 2] 20 | — —
T T = 1 =1 — 110] 212 7F 118 —F— 1=

5 m/sek), klo 13.30 2.7 m/sek (kovin puuska 4.4 m/sek), klo 14.30
2.7 m/sek (kovin: puuska 5 mj/sek). Katolla sijaitseva tuulimittari
osoitti yleensd 8—10 m/sek. - '

Tulokset kokeista on esitetty taulukossa 25.

Taulukko 25. Hedelmapuupunkin putoileminen tuulen vaikutuksesta.
Liimalautakokeet 12 ja 13. Lepaa. 1935.
Table 25.. The falling down of the Fruit Tiee Red Mite by force of wind.
Grease-plank experiments 12 and 13. Lepaa. 1935.

Tiimalaudan TLiimalautaan tarttuncita punkin kehitysasteita
Grease-planks I Stages of the Fruit Tree Red Mite, which have fastened to
? N E ) grease-plank
LB | & B eliivid —— alive z |
&% gggg" ga‘ Z,E‘ < a.é %%
S : . = 5 |
§8 [35EE<%E| 5% 585 82 [k
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31 10 | 15 [18—841| 1| 1| 4| —| —|.61] 60 | — | —
4| 15 1.5 1.8—31 1] — 3| —| — 4 40 — 1
p) [ 15 22—20 1| —| —| —| — 1 10 —_ 1
6 5 0.5 [2.2—2.7 — | — | — 1 1 2 20 — | —=
13| 71 10 15 [2.2—2.7 1| — 1| —| —1 2 20 - 3
: 8| 20 5 o12e—2 1| — 1| — | — 2 20 -— —
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Naissé kokeissa todettiin siis punkin ‘munia ja esiaikuisia lenté-
neen 15 ja 20 m padhinkin. Tuuli olikin kokeen aikana verrattain
voimakas, mutta kolean siin takia punkit eivat liikuskelleet juuri
ensinkdan, miké todennikoisesti vihensi niiden putoilemista lehdilts.

Suoritetuissa liimalautakokeissa voitiin siis todeta, etts pun k-
keja putoilee puista tuulen vaikutuksesta
melko huomattavia maarii ja kulkeutuu usei-
den metrien—ainakin 20 m—paihin. Miten runsasta
putoileminen on ollut, ndhd4én paraiten taulukosta 26, jossa on esi-
tetty 2 ja 5 m etdisyydelld puun ulommista oksista olleisiin liima-
lantoihin tarttuneiden punkkien (kaikki eri kehitysasteet mukaan-
luettuina) lukuméérd niissé kokeissa, joissa liimalautoja on ollut yhta-
monta 2 ja 5 m etiisyydelld koepuusta. :

Taulukko 26. Hedelmépuupunkkien lukuméirs 2 Ja 5 m etiisyydells
! olleissa liimalaudoissa. Lepaa. 1935. B
Table 26. Number of Fruit Tree Red Mites on the grease-planks, which,
- have been placed at intervals of 2 and 5 m. Lepaa. 1935. ‘

2 m etiisyys 5 m etiisyys .
. ) 2 m distance 5 m etdisyys tuulen:
Kokeen - _ 1'10})91;5'
ool & ogegs Folsirrolen. B g8, - § E m/sel
No.of |ns B 85555 ;§§§EE siré g% :§§§Bg §= B velocity
experiment | > B & $:§~ 52 Sy SE R $°’§§§- ENGR= a0 g B8R of wind
=Y TR RN 0BE| R Y ER 58V EFE S 08 | Tl
2 3 §§a§p‘5i\=§a §§ag;'§%.3:§»’ § E
1 hY 6 120 4 80 11 (6—8) )1—3
1. 6 3 60 1 20 12 (6—8)1) '
2 1 — — — — 5 (3—4)10.5—1
2 2 — — 1 20 6 B3—4)1) .
2 3 2 40 — — 7 3—4) 1)
2 4 1 20 — —_ 8 (3—4)Y)
4 1 1 20 — — 3 1.8—2.6 °
4 2 1 20 1 20 4 1.8—2.6
6 1 3 *30 3 30 3 2.2—3.3
6 2 5 50 4 40 4 2.2—3.3
7 b) 2 20 4 40 7 1.1—1.25
7 6 9 90 2 20 8 1.1—1.25
8 9 1 10 — — 11 0.6—1.6
8 10 — — — — 12 0.6—1.6
9 1 17 453 8 213 3 1.4—3.1%
9 2 11 293 8 213 4 1.4—3.1% -
10 1 10 100 8 80 3 1.2—1.9
11 5 9 90 4 40 7 1.4—1.8
11 6 — — 2 20 8 14—1.8
Yhteensi
oM 19 st | 1416 50 836 | 19
Aﬁﬁ;ﬁm' 436 T4 2.63| 440

1) Tuulen nopeus mitatt katolla. — The velocity of wind measured on the roof.
*) Puuskittain 8 m/sek. — Gusts of wind up to 8 mjsec.
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"Taulukosta nahdasin, ettd 2 m etaisyydelld oleviin liimalautoihin
on tarttunut keskim. 4.26 punkkia, eli 1 m? kohti tunnissa 74.5 punk-
kia ja 5 m etdisyydelld oleviin vastaavasti 2.63 ja 44.0 punkkia: Jo
tasts voidaan ilman muuta padtells; etth punkkeja kesdn ku-
luesgsa joutuu tuulen vaikutuksesta suunnat-
tomat maaradt puiden ulkopuolelle. Nailli kokeilla
ei kuitenkaan voitu osoittaa tarkemmin, miten etdélle tuuli punkkeja
kuljettaa. Kaytetyt liimalaudat olivat liian pienié suurien etdisyyk-
sien ollessa kysymyksessé, silla punkkien tiheys ilmassa pienenee
huomattavasti etdisyyden suuretessa. Kun-5 m etéisyydessd olleisiin
Jautoihin tarttui keskim. vain 2.63 punkkia, on luonnollista, ettd esim.
30 m pédssd oleviin lautoihin tarttuu punkkeja enéé vain satunnaisesti.

Myoskin on syyté tarkastella milla kehitysasteella punkit helpoim-
min irtaantuvat. Taulukossa 27 on esitetty liimalautoihin tarttunei-
den eri kehitysasteiden lukuméérit kaikissa suoritetuissa kokeissa.

Taulukko 27. Hedelm#dpuupunkin eri kehitysasteiden putoileminen
tuulen vaikutuksesta. Liimalautakokeet 1—13. Lepaa. 1935.
Table 27. The falling down of the Fruit Tree Red Mite by force of wind.
Grease-plank experiments 1—13. Lepaa. 1935.

Liimalautaan tarttuneita
To the grease-plank fastened
Kokeen

n:0 Paivi g . S .
No. D =5 | &2 | 35 | v | 25| g8
ezpeg'irz!mt : ate § g § ‘% E E g § N g 53 g’é: & §%
1 22. VIL 12 — 6 11 12 23 41

2 23. VIL | — — — 3 1 4 4

3 28. VIIL 5 — 3 2 13 15 23

4 31. VIIL 3 —_ — — e —_ 3
"5 | 8L VIL| — — — — — — —
6 10. VIII. 2 2 8 3 — 3 15

7 10. VIIL. 2 2 10 — 3 3 17

8 10. VIIL — — 1 — — — 1

9 13. VIIL 6. 4 22 3 9 12 44
10 16. VIIL 7 1 15 3 5 8 31
11 16. VIIL 3 o1 5 4 2 6 15
12 17. VIII. 3 1 9 — 1 1 14
13 17. VIII. 3 — 2 1 1 2 7

‘ Yhiensi | 4g | qr | st | 80 | 47 | 7 | 215

21 % | 5% | 88 % | (14 %)i(22 %)| 36 % [100.00 %

Aikuisia ja nymfejs on siis putoillut melkein yhta runsaasti (36 9%
ja 38 9), seuraavasti runsaimmin munia (21 9%) ja véhimmin toulkkia

mutta taulukossa ei ole liikkuvia ja lepoasteita esitetty erikseen. Kun
2736—38 9
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kokeita on suoritettu lahes kuukauden pituisena aikana, ei voida
vaittas aikuisten ja deutonymfien runsaan putoilemisen johtuneen
siitd, ettd punkit kokeiden aikaan olisivat olleet pidasiassa aikuisina
ja nymfeiné, silld tuon ajan kuluessa ehtivit punkit kayméan lapi
koko kehityksensd munasta aikuiseksi. Kehitysvaihehavainnot 23.
VII.—20. VIII. 1935 (kts. s. 36) osoittavat, ettd omenapuiden leh-
dill4 oli keskim#arin munia n. 53.0 %, toukkia n. 12.5 9, proto- ja
deutonymfejs yhteensd n. 23.5 9%, ja aikuisia n. 11.0 9%,. Jos proto-
ja deutonymfejs oletetaan olleen yhté paljon, siis lahes 12 9, on niin-
ollen kutakin muuta kehitysastetta ollut jokseenkin yhtd runsaasti
(11—12.5 9,) paitsi munia, joita on ollut vihin yli puolet koko mis-
ristd. Munien suuresta runsaudesta johtuukin, ettd niité on lima-
-lautoihin saatu varsin paljon siithen nihden, ettd munat ovat liikku-
- mattomia ja verrattain hyvin lehdisséd kiinni.

Kun aikuisten ja nymfien (liikkuvien) liitkuntakyky on huomat-
tavasti parempi kuin muiden kehitysasteiden, on punkin leviamista
‘silmallapitien tirkedtsd havaita, ettd juuri niitd kulkeutuu tuulen
mukana eniten, koska niilli on paremmat mahdollisuudet maahan
jouduttuaan kulkea ja loytééd suotuisa ravintokasvi.

B. Taimilaatikkokokeet. Nailli kokeilla oli tarkoitus
selvittaa tuulen valittdimén levidmisen matkoja ja runsautta pitem-
man ajan kuluessa. Sattuneiden erehdysten takia ei suunnitelmaa
kuitenkaan voitu kokonaisuudessaan toteuttaa, vaan oli kokeet lope-
tettava jo paria kuukautta aikaisemmin kuin oli ollut tarkoitus.

Koe aloitettiin 31. VII. 1935. Hedelmapuupunkista taysin vapaita
siementaimia sijoitettiin pienissd laatikoissa (10 kpl) eri etaisyyksille
punkkisista puista seuraavasti:

Laatikko 1. luumupuumaassa omenan siemenkylvoksen rivivalissa
koskettaen taimia.

» 2. » puun alla, n. 1 m padssé rungosta (0).
» 3. » puiden vilissd, n. 3 m péidssi run-
goista (2).

» 4. karviaismaassa (pensaissa ei ollut ensinkéén hedelmé-
puupunlkkia)

n. 5 m padssd isojen omenapuiden
uloimmista oksista.

» 5 » . n. 10 m Y »
»- 6 » n. 20 m » »
» 7. » n.30m —»— —h—
» 8. kaalimaassa n. 20 m » »
» 9. » n. 30 m » -
10. kaukoeristys  yli 100 m péésséd hedelméaviljelyksista.
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6—10. IX. tarkastettiin kaikki taimet kussakin laatikossa erittéin
huolellisesti vahvasti suurentavaa luppia kayttien. Tulokset on esi-
tetty taulukossa 28.

Taulukko 28. Hedelmapuupunkin levidminen tuulen véalitykselld.
Taimilaatikkokokeet. Lepaa. 1935.

Table 28. Dispersal of the Fruit Tree Red Mite by wind. Nursery box
experiments. Lepaa. 1935.

B Tal;ﬁk%stet- Lehtei kohti | Taimea kohti
s E E u]?.L Per leaf Per nursery plant
g % |_ Esamined - .
5 L35 £ 2y “ | Talvimunia?)
SBISS = ss §‘ g-f—’- Se| %y N 28y N = oksissa
HEEEEAEE FISE|EE|s |88 5E]s 2828
28|88 FE|Sgg S_|E8| F|SE|SEISSFE S E|SE|SERE|  Numb of
Solss ElacESals | g BT E(DerR | T E|Saps winter cost)
SEITT BINERSHEEIST| 08 2, 800g 52 28y M
& = @ ARG &
) )
jonkin verran
1 28 | 186| 448| 244! 3.3} 1.8 5.1 | 16.2] 8.8 25.0 some what
21 0@ 18 95| 280} 181{ 2.9 1.4, 4.3 | 15.6| 7.3| 22.9 »
3,2(3) | 18 69| 817 64| 1.2/ 0.9 2.1, 6.2/ 4.9 11.1 o
4 18| 85| 13| 10| 05| 0.12 0.27 | 02| 056 Ls | VibAn
5 10 12 52 4 6| 0.08| 0.12| 0.20 | 0.33| 0.50 0.83 -
61 2 | 17| 79| 8 12] 0.04 0.15] 0.19 | 0.18| 0.70 0.88 Vl‘;ﬁl‘?
7 30 25| 126| 11| 14 0.09] 0.11] 0.20 | 0.44) 0.56| 1.0 —
8! 20 | 27| 100 = | — — —| — — — —_
9| 80 |ed| 102l — —| — — —| - - - —
10 Y% 100 26| 107] — —| — —| —| — — — —
over

Taulukosta nahdasn, ettd tuona vahin yli kuukauden pituisena
aikana; jonka laatikot olivat olleet paikoillaan, on lahimpénd saas-
tuntalihdettd sijainneisiin laatikkoihin tullut punkkeja erittdin run-
saasti ja sitd enemmén, mitd lihempéné ne olivat. Laatikkoon 1 nédh-
den on erikoisesti huomattava, etti se on saanut saastuntaa seké
luumupuista ettd omenantaimista. Karviaismaassa sijainneisiin laa-
tikkoihin (4—7) on punkkisaastuntaa tullut etiisyyksisté riippumatta
kutakuinkin yht#laisesti ja paljon vihemmén kuin laatikkoihin 1—3
luumupuumaassa. Sensijaan kaalimaassa sijainneisiin laatikkoihin ei
ole osunut punkkeja ensinkadin. Tama johtuu ehké siitd, ettd kaalit
peittivit laatikot jo elokuun keskivaiheilla, joten tuulen kuljettamat
punkit joutuivat ensin kaalin lehdille ja saattoivat tuhoutua ennen-
kuin paasivat taimiin, Myoskin voi vallinneiden tuulien suunnalla
olla siind merkitysta. , '

1) Talvimunien lukuméirid ei tarkemmin laskettu.
Number of winter eggs was not counted exactly.
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Tuulen osuus punkkien levintddn ainakin
lyhyilla matkoilla on siis varsin huomattava,
kuten liimalauta- ja taimilaatikkokokeet ovat osoittaneet. Hedelmé-
puupunkin kulkeutuminen tuulen mukana on hyvin luonnollista. Punk-
kihan on varsin pieni — esim. naaraan pituus keskim. on n. 0.35 mm,
leveys n. 0.25 mm ja korkeus n. 0.21 mm — ja liséksi silld on pitkéat
raajat ja ihonpinnassa pitkid karvoja, jotka ovat cmansa edistamian
punkin leijajlukykyé ilmassa. Punkin paino tuhansista yksildista
maardttynd on 0.0108 mg.

Laboratoriokokeet. Tuulen vaikutuksen tarkempaa selvittelyd var-
ten jirjestettiin elokuussa 1935 muutamia kokeita laboratoriossa.
Niissd koetettiin tutkia toisaalta tasaisen ilmavirran ja
toisaalta ravistelun aiheuttamaa punkkien irtautumista kas-
vista. Hdellisen selvittédmiseksi jarjestettiin A. tuulitorviko-
keita ja jilkimméiisen B. ravistelukokeita. Kokeet jai-

. vit jonkin verran keskeneriisiksi, mutta niissé ehdittiin kuitenkin
saada erditd kdyttokelpoisia tuloksia.

A. Tuulitorvikokeita varten valmistettiin piirroksessa
5 esitetty koje. Vetokaapin oveen kiinnitettiin tiiviisti liered pelti-
torvi, jonka toinen péd oli peitetty valkoisella voilee-kankaalla. Kan-
gas oli niin tihedkudoksista, ettd punkit eivat siitd padsseet lavitse,
mutta ilmavirran se lapdisi erittdin hyvin. Vetokaapin tuulettaja
aiheutti torvessa halutun vahvuisen ilmavirran, jonka nopeus mitat-
tiin torveen asetetulla anemometrilli. Kun tuulen nopeus oli mitattu,
asetettiin anemometrin paikalle koeoksa. Kokeita suoritettiin kolme.

. Koe 1. Anemometrin pai-

J‘ v kalle asetettiin omenapuun
oksa, jossa oli 5 lehted. Oksaa

J L r pidettiin tuulitorvessa 10 mi-
T ' nuuttia, tuulen nopeuden ol-

K ' ‘
<. ) ¢ lessa 6.25 m/sek.
t <—— 8 em T Oksasta irtautui5ja jalelle

O*ﬂ'O : jai 136 aikuista, joten irtau-
tuneita oli 3.5 %.

Koe 2. Kokeessa kiytet-
tiin hyvin punkkista 3-leh-
. tistd oksaa, jota pidettiin
Piitros 5. Tuulitorvi. p peltitorvi, a anemo-  fyulitorvessa 10 minuuttia,

: y v o
metri, k kangas, t ilmavirran suunta suulen nopeu den ollessa 3.8

Drawing 5. Wind cylinder. p sheet iron cylinder, . .
@ anemomeler, % cloth, t direction of the m/sek. — Oksasta irtautui

air current, (Orig.).  vain 1 aikuinen.
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}Scm

Piirros 6. Ravistelukojeet. A vasaravipu. B jousi, johon vasaravipu iskee.

{Drdwing 6. Shaking apparatus. A hammer lever. B spring, on which
the hamumer lever strikes. (Orig.).

Koe 3. Koeoksassa oli vain 1 hyvin punkkinen lehti. 10 minuu-
tin kuluessa, tuulen ollessa 3.6 m/sek, ei irtaantunut yhtdén punkkia.

Suoritetuissa lkokeissa irroitti punkkeja buomattavammin vain
tuuli, jonka nopeus oli 6.25 m/sek. Vaikka kokeet olivatkin varsin
suppeat, antoivat ne aihetta paatelld, ettd kokeissa kaytetty tasainen
ilmavirta ei vastannut luonnollista tuulta, semminkin kun ulkona
voitiin todeta verrattain heikonkin tuulen irroittavan punkkeja melko
paljon. Tuntui todennikoiseltd, ettd luonnossa tuulen punkkeja ir-
roittava vaikutus perustuisi enemméin epatasaisen tuulen ravistavaan
ja lehtia pieksividn vaikutukseen kuin suoranaiseen puhallukseen.
Tarkoitus olikin jarjestis kokeita myos nopeudeltaan vaihtelevassa
tuulessa, mutta ne jiivit suorittamatta. Sensijaan jarjestettiin eril-
1isid ravistuskokeita.

B. Ravistuskokeet. Jo alustavissa ravistuskokeissa voi-
tiin todeta, ettd heikkokin ravistus aiheuttaa melko huomattavaa
punkkien irtautumista ja voimakkaalla ravistuksella saatiin ldhes
puolet punkeista heltidméén.

Voimakkuudeltaan siinnosteltivin ravistuksen aikaansaamiseksi
valmistettiin piirroksessa 6 esitetyt laitteet. Ravistus suoritettiin
niilla kojeilla lehdestii, joka on kiinnitetty 20 cm pituisen vanne-
rautajousen toiseen padhin, toisen padn ollessa tukevasti kiin-
nitettyni statiivin puristimeen (piirros 6 B sp). Jousen keskikohtaan
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Taulukko 29. Hedelmépuupunkin putoaminen ravis-
Table 29. The falling down of the Fruit Tree Red Mite

Lehden I'skuj en Munia
> Eggs
)
oA .
gé 5 3 S toukkia
SE szl & | & =l liikkuvia
I o " S| = S e S
S8 asento kiinnitys £ n?l ° :E SRR E feeding
sE Position of the leaf Fastening of the leaf 3 g R2E E:g g 5 & é’ £l =
¥ B3 B R ERTIeE B
) T | 5|3 £Eg| g€
Bl s°
reunallaan ........... lehtiruodissa
1 onedge .............. at leaf-stalle 5120 | 10) 439 0| 61| 19
riippuen alaspdin .. ... vuosikasvaimessa
2 h(lmgmg downwards ....| at amnual shoot 5120 10] 169 0 | 42 9
yldpinta ylospédin .....
8 upper surface upwards . » 51201 10) 247/ 0 | 39 3
43) —— . » 51 20 51 2501 0 | 25 2
579 ing t—»l— . » 5| 20 51 413| 0 | 64 4
ylipinta alaspéin .....
6 upper surface downwards } » 512 5/ 374 0| 32 1
reunallaan ........... .
" lonedge ... } » 5110 { G B BN )
8 D i » 51 101 5| 590| 0 | 30 3
Yhteensi
Total | — | — | — (3082 0 |372| 48
12.9 9,

annetaan iskuja maaratylli voimalla laitteella, jonka rakenne selvia
" piirroksesta 6 A. Sen térkein osa on ohuesta puusileests (paino 3 g)
tehty 20 + 20 cm pituinen vasaravipu, jonka toisessa péadssi olevaan
rakoon voidaan kiinnittd4d halutun painoinen punnus. Puusileen
keskikohdalla on akseli, jonka nojassa vasaravipu paasee liilkkumaan.
‘Akseli taas on kiinnitetty tukeen. Vasaravivun toisessa padssd on
suunnanohjaajahaarukka, jota samalla kiytetiin pudotuskorkeuden
sadtdjand. Vasara piadstetiéin putoamaan jousen keskikohdalle, ja
kun jousi on lepotilassa 1 em verran sen keskikohdalla olevan alasi-
men ylédpuolella, aiheuttaa vasaran isku jouseen ja siihen kiinnitet-
tyyn lehteen médratyn vahvuisen virahtelyn. — Lehti.otettiin oksasta
yleensd siten, ettd pala vuosikasvainta leikattiin mukaan ja kiinni-
tettiin siitd jouseen pienen puunappulan avulla niin, ettd koko lehti-
ruoti oli vapaana. Lehden alapuolella oli paperi, jolle punkit putosivat.
Kaikki kokeet suoritettiin samasta omenapuusta otetuilla lehdilli.
Vasara pudotettiin kussakin kokeessa 5 kertaa ja yleensd siten, etté

1) Kokeissa 4 ja b nostettiin »vasaras ylos heti iskun jilkeen, muissa se jéitettiin
In experiments 4 and & »the hammery was liffed immediately after the shaking,



telun vaikutuksesta. Ravistuskokeet. Lepaa. 1935.
by shaking the leaves. Shaking experiments. Lepaa. 1935.

. M_uita kehitysaéf,eita — Other stages
— lorsae nymieji — nymphs Koiraita naaraita aikuisia yhteensi
lepoasteita | liikkuvia |lepoasteita males females adults total
quiescent feeding | qui t
5% gl = zls zle £l s gl = =82 putosi
AR .- &3 o= S o &g s = & gg—wgd §,3 fell down
SRS SR CERE RIS ST TR R (SsE (mem| *
60| O 591 14 | 12| O 4| 0 7 2 11 2 203 35| 17.2
‘a7l 2|11l 3| 4l ol 3] o |23 9 |26 9120 23192
20 0 16 3 51 0 81 1 28 9 36| 10 116, 16 | 138
141 0 6 2 41 0 2y 1| 8 1 10 2 59 6 | 10.1
37 0 20 2 | 13| 0 41 0 13 2 17 2 151 8| 5.3
38 0 7 2 9| 0 01 0 33 9 33 9 119| 12§ 101
60 0| 17 2" 118 0 1. 0| O 22 4 22 4 191 13| 6.8
38 0 21 1 10{ O 71 0 13 5 20 ) 119 9 7.6
04| 2 [157] 29 | 70| O { 28| 2 |[147 41 |175 43 [1078| 122 | 11.3
0.7 % 18.5 % 0% 71% 27.9 % 24.6 %

se jai iskun jalkeen hetkeksi lepddmain jouselle. Vasaran pudotus- -
korkeus, punnuksen paino ja lehtien asento vaihtelivat kokeissa. 8
ensimmiisen kokeen jarjestely ja tulokset selvidvét taulukosta 29.
Koe osoitti, etta ravistus saa punkin, sen munia Jukuunottamatta,
irtautumaan lehdestd. Helpoimmin irtautuvat aikuiset, sitten nym-
fit ja vaikeimmin toukat. Nymfien ja toukkien lepoasteet nayttavit
pysyvan lujasti kiinni. Koetulokseb siis kayvit néissé suhteissa yh-
teen liimalautakokeiden tulosten kanssa. ‘
Yhdessi kokeessa kiytettiin jatkuvaa ravistelua, siten ettd annet-
tiin kaikkiaan 45 iskua, niiden voimakkuutta vihitellen lisiten. Koe
osoitti, ettei sitenkiiin saatu vield kaikkia punkkeja irtautumaan.
Liikkuvista kehitysasteista irtautui siind n. 65 %, munia ja lepo-
asteita ei ensinkéén. '
Verrattaessa toisiinsa tuulitorvi- ja ravistuskokeiden tuloksia
havaitaan, ettd ravistelu, olipa se sitten aivan lyhytaikainen
ja verrattain heikkokin, irroittaa punkkeja runsaam-

1 epiiéim#iéin jouselle siksi kunnes virihtelu oli lakannut.
n others it was left to rest on the spring until the vibrating was over.
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"min kuin tasainen ilmavirta (buuli). IImeistd on myos-
kin, kuten edelld jo viitattiinkin, ettd luonnossa tuuli aiheuttaa punk-
kien irtutumista ennen kaikkea ravistelemalla oksia ja lehtia.

Kulkeutuminen varisseiden lehiien mukana.

Hedelmépuista varisee lehtié jonkin- verran kesin kaikkinakin ai-
koina, mutta yleensd sitd runsaammin mité pitemmiélle kasvukausi
on kulunut. Tuuli saattaa kuljettaa varisseita lehtis pitkidkin mat-
koja ja jos niissé silloin on punkkeja, voi saastunta niin levits pai-
kasta toiseen,

12. VI, 1934 tutkittiin Lepaalla luumupuista sekd 4—5-vuotiaista.
Ja 2-vuotiaista omenapuuntaimista varisseita lehtia, 25 kpl kutakin.
Tulos oli seuraava:

25:8s8, luumupuun 25:s84 4—35-vuotiaan 25888 2-vuotiaan
lehdessi omenapuun Iehgiesséi omenapuun lehdesss
On 25 leaves of a On 25 leaves of a 4—5 On 25 leaves of a 2
plum tree years old apple tree years old apple tree
" lehtesd . lehteii " lehtei
yhteensi Xohti yhteensi, Xohti yhteensi, kohti
total per leaf total per loaf total per leaf
aikuisia ..... 1 l
.3 64 .
adults ...... s 9 0-38 16 0.6 3 0.12
P | 36.36 541 21.64 17 0.6

Aikuisia oli siis kaikissa lehdissi verrattain vihin, mutta munia
oli luumupuiden lehdisss runsaasti ja 4—5 -vuotiaitten omenapuiden
lehdisséd melkoisesti.

Mitd ankarampi puun punkkisaastunta on, sitéd runsaammin on
luonnollisesti myos punkkeja siité varisseissa lehdissa?). Lisiksi riip-
puu punkkien runsaus lihinni varisseiden lehtien idstd ja kesin
ajasta. Myoskin lehtien syysti tai toisesta johtuvalla kellastuneisuu-
della on siing merkitystd, niinkuin niyttivat osaltaan tulokset, jotka
saatiin tutkittaessa 16. VIII. 1935 Lepaalla eriin omenapuun varis-
seita lehtid, joista osa oli pahasti kellastunut sairastaen jonkinlaista
kloroosia. Iehdistsa (25 kpl) laskettiin punkkien ja munien luku-
midrd (171 ja 208 kpl) seks tarkastettiin lehtien kellastuneisuus, Tu-
lokset on esitetty taulukossa 30. ‘

Kuten taulukosta nahdién, oli punkkeja ja munia vihreissd leh-
dissé runsaimmin ja kokonaan kellastuneissa vihimmin. Punkit néyt-
tivit selviisti karttavan kellastuneita lehtis. :

1) Ankara saastunta taas aiheuttaa usein huomattavaa lehtien varisemista jo keskelld
kasvukautta.
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Taulukko 30. Hedelméipuupunkkien lukuméérs varisseissa, kellastu-
misasteeltaan erilaisissa lehdissé. Lepaa. 1939.

Table 30. Number of Fruit Tree Red Mites on the leaves fallen off and
turned yellow in different degree, Lepaa. 1935.

Lehtien Lehted kohti I
Kellastuneisuus lukum#dari Per leaf
Yellowness Number of aikuisia munia.
leaves  adults eggs

Kokonaan vihreitd ..............
Entirely green ... ... e } 5 210 16.4
1/, —3/, kellastunut ............ 1
i : — 3/1 turned yellow ........... } 5 6.0 1.4
3/, — %/ kellastunut ............
3/: — 45 turned yellow .. ......... } 4 2.5 6.5
kokonaan kellastunut ........... }
turned entirely yellow ............ } 1 24 3.9

Tarkastettaessa punkkien runsautta eri-ikaisissi lehdissé todettiin
vanhojen ja keskivanhojen lehtien yleensd olevan pahemmin saastu-
neita kuin aivan nuorien. Myohiin syksylld, loka- marraskuulla, jol-
loin hedelmépuiden lehdet yleensd varisevat, on punkkeja lehdisséa
enid hyvin vahén. Munia ei néin myshaén ole todettu lehdissa ole-
van kuin aniharvassa tapauksessa.

Vleensihan tuuli varistaa kasvukauden aikana runsaimmin joko
tuhoeliainten vioituksen, tautien, vanhuuden tai muun takia kellastu-
neita tai heikontuneita lehtis. Mikali varisseiden lehtien heikontu-
minen on punkkien itsensé tai vanhuuden aiheuttama, kulkeutuu
niissd havaintojen mukaan verrattain runsaasti punkkeja. Erittdin
voimakas, puuskainen tuuli ravistaa irti myos terveitd lehtia, joiden
mukana kulkeutuva saastunta saattaa olla hyvinkin ankara (vrb. tau-
lukko 9). Myochasn syksylld varisseiden lehtien mukana kulkeutuu
punkkeja mitéttoman vahan ja kun ne silloin jo ovat yleensd muni-
neet munavarastonsa tyhjiksi, ei tilld saastunnalla liene monessakaan
tapaulksessa huomattavaa merkitysté.

Putoileminen hedelmien mukana.

Hedelmien mukana, joita varisee puista, voi punkkeja myos jon-
kin verran joutua maahan ja sitd tietd toisiin hedelmépuihin. Eten-
kkin elo- ja syyskuussa on omenoissa punkkeja yleisesti ja ne munivat
omenoihin myoskin talvimunia, joista seuraavana kevidnd kuoriutu-
vat toukat voivat pafstd suotuisissa tapauksissa ravintokasveihin jat-
kamaan kehitystidn. Ilmeisesti t4ll4 saastunnan leviamiselld on kuiten-
kin verrattain pieni merkitys (vrt. maantieteellinen Jevidminen s. 85).

10



74

Joutuminen maahan leikkausjitteissd.

Hedelmépuita ja niiden taimia leikattaessa heitetidn leikkaus-
jatteet usein maahan puiden léhettyville ja korjataan pois toisinaan
vasta melko pitkdn ajan kuluttua. Leikkauksia toimitetaan pai-
asiassa varhain kevéalld, jolloin puissa on vain hedelmépuupunkin
talvimunia. Tutkimukset ovat osoittaneet, etté osa leikkausjitteissi
olevista talvimunista kuoriutuu ja nuoret punkin toukat joutuvat
ensinnd maahan ja jos hedelmépuita on aivan lihelld voivat toukat
padstd . niihin jatkamaan kehitystdin. Kuten esim. taulukosta 11
(s. 47) selvidad, on talvimunia kuitenkin yleensd verrattain vahin
versojen latvaosissa, jotka juuri leikkauksissa tavallisesti poistetaan.
Tamén takia on punkkisaastunnan kulkeutuminen leikkausjitteissé
varhain kevéalld verrattain vahaista.

Toisin on laita heini- elokuun vaihteessa omenapuutaimien vuosi-
kasvaimien kypsymisen jouduttamiseksi suoritettavissa ja syksylld
suoritettavissa luumupuiden leikkauksissa syntyvissi leikkausjit-
teisséd. Niissdhédn on mukana verson latvaosa lehtineen, joissa punkin
eri kehitysasteita on usein joukoittain. Esim. elokuun lopulla v. 1935
laskettiin muutamista erittiin punkkisista lehdisté punkin eri kehitys-
asteiden lukuméars ja todettiin niitd olevan lehtes kohti seuraavasti:
naaraita 381, koiraita 12 ja muita 18 kpl (kts. myos taulukko 9, pun-
kin kehitysvaihetarkastukset, s. 36). Niin pian kuin leikatut versot
alkavat kuihtua, lahtevit punkit niistd etsimidn suotuisaa ravinto-
kasvia. Jos leikkausjitteet siis jaavit vihinkadn pitemmiksi aikaa
virumaan maahan, on siitd seurauksena punkkien siirtyminen ensin
maahan ja siitd mahdollisesti kasvaviin kasveihin, joissa jatkavat
vioitustaan ja lisdéntyvit. Tatd seikkaa valaisevat jalempand (s.
76—82) selostetut kokeet.

Maahan joutuneciden punkkien pidsy ravinto-
kasveihin.

Edelld on esitetty useita eri seikkoja, jotka aiheuttavat punkkien
‘joutumiszn pois entisisté elinpaikoistaan maahan ja uusiin kasveihin.
Kulkeutuessaan suoraan toiseen ravintokasviin on punkkien elossa
pysyminen ja jatkuva kehittyminen taattu, mutta maahan joutuneit-
ten punkkien kohtalo saattaa sensijaan olla toisenlainen. Kun niiden
péésy uudelleen ravintokasveihin riippuu pidasiassa niiden 1iik ku-
miskyvysti, koetettiin siitd tehdd yksityiskohtaisia havaintoja.
Saastutuskokeilla lisiksi pyrittiin selvittimadin, miten no-
peasti siirtyminen uusiin ravintokasveihin luonnossa tapahtuu.
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Hedelméapuwupunkin liskkumiskyky.

Kun hedelmapuupunkki on kooltaan varsin pieni, on sen liikku-
minen luonnollisesti hidasta ja matkat, jotka se omin voimin kulkee,
lyhyita. '

Liikkuminen siledlléd paperilla. 6. VI. 1934 otet-
tiin omenapuusta.3 naaras- ja 3 koiraspunkkia laboratorioon, jossa
lampotila oli 22° C. Paiva oli aurinkoinen ja labotarorio oli hyvin
valoisa. Kello 10.30 ja 14 vélisend aikana seurattiin niiden punkkien
kulkua sileillsd paperilla. Taulukossa 31 on esitetty eri yksiloiden kul-
kemat matkat, kulkuaika ja -nopeus. :

Taulukko 31. Hedelmétpuup‘ﬁnkin .kulkunopeus silealld paperilla.
Laboratoriokoe. Lepaa. 1934.

Table 31. Speed of moving on smooth paper. Laboratory studies.

Lepaa. 1934.
Kuljettu
P . Minuutissa ]kuljettu
unkin n:o : s . . matka matka
No. of Sulupuoli a koko alka distance distance covered in
mite Sex and size time used | copered a minute
min cm
cm
iso, fe g .. B I 18 e aa
[ et B ) e
. o Lot On an average
3 » keskik., medium- . 7.75 em/min
| sied e 24 o453 | 1022) T '
4 koiras, keskik., male, me- . )
dium-sized ........count 10 . 145.0 | 14.50) Keskimédrin
5 koiras, pieni, small ....... 10 70.2 7.02 . On an average
6 » ooy » 25 178.4 | . 7.14). 9.55 cm/min.
keskunaann — on an average 8.64

Keskikokoiset, naaras ja koiras, olivat erittéin vilkkaita ja nopea-
liilkkeisié ja senvuoksi niiden kulkemat matkat tulivat huomattavasti
suuremmiksi kuin neljain muun. Kokeet osoittivat siis, etti punklt
voivat siledlls pinnalla kulkea melko nopeasti, esim. tunnissa keskim.
vahin yli 5 metrid. Huomattavaa oli, ettd punkit koko tarkkailun
ajan kulkivat hyvin tasaista vauhtia pysihdellen vain hetkeksi silloin
tallsin. Koeaikojen, 10—25 minuutin, kuluttua ja kuljettuaan siis
70.9—245.3 cm ne eivit osoittaneet vihintikésn herpaantumista.
Niiden kulku oli hyvin mutkitteleva.

Liikkuminen mullassa. Punkkien kulkunopeutta mul-
lassa omenapuutaimien tyvella osoittavat seuraavat yhdesté naaras-
punkista 2. VIII. 1935 tehdyt havainnot. Punkki otettiin omenapuun
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lehdeltd ja asetettiin maahan sileAmultai-
seen paikkaan ja sen kulusta tehtiin piir-
ros 7. Sid oli lammin, aurinkoinen. Kulku
oli aluksi hyvin mutkittelevaa ja hidasta.

18 min Kuljetut matkat eri aikoina olivat seuraavat:

0—>5 minuutin kuluessa, 2.9 ecm

U min 5—10 » » 4.0 »
10—15 » » 6.8 »
15—17 » » 3.0 »

yvhteensd  16.7 cm

17 min 17 minuutin kuluttua lopetettiin tark-
Piirros 7. Hedelmépuupun-

Jin Tulkn mullasse: kailu. Punkki oli siis kulkenut keskim. n. 1
Drawing 7. Moving of the ¢ minuutissa, loppupuolella n. 1.5 cm. Mul-
fruit tree red mite on fhe Jassa kulkeminen on siis paljon hitaampaa

carth.  (Orig.). kuin siledllsa paperilla. Kulkua hidastuttaa
paljon se, ettd multahiukkaset kierihtelevit tielld niin, ettei punkki
tapaa jaloilleen tukevaa pohjaa ja sen karvoihin tarttuu lisiksi kai-
kenlaista liitkuntoa haittaavaa roskaa. Kuitenkin voisi punkki téméin
kaltaisessa maassa tunnin kuluessa edetd n. 60 cm.

Saastutuskokeet.

Ensimméinen saastutuskoe jirjestettiin v. 1934 Le-
paalla seuraavasti: 2-vuotisessa omenapuutaimistossa (Punainen
kaneli) puhdistettiin keskelld olevasta rivistd 12 tainta (rivin taimet

Taulukko 32. Ensimméiinen saastutuskoe 31. V. 1934. Taimet
ennen koetta.
Table 32. The first infestation experiment on 31. V. 1934. Nursery
plants before the experiment.

Taimen
Koeryhm Nursery plant . 21[‘)1111}113(11.1:(;1]?
Experimental korkeus I lehtien lulkum. Number of
group o height number of mites destroyed
cm leaves

[ 1 90 33 9

I 2 50 37 —

] 3 90 53 4

4 80 45 72

‘ [ b 80 30 64

11 6 80 36 10

7 90 46 19

' 8 90 51 8

8 80 38 22

. -1 60 - 38 28

Ly i 70 44 6

12 90 40 33
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18—29) tarkoin punkeista 31. V. tutkimalla ne huolellisesti lehti leh-
deltd suurennuslasilla ja tappamalla punkit?) seké poistamalla pahim-
min saastuneet lehdet, jotka vietiin kauas koepaikasta. Taimien
punlkkisuus ennen koetta, niiden koko seki niiden lehtien lukumééra
nihdaan taulukosta 32.

Puhdistetut taimet jaettiin kolmeen koeryhmaén, joihin kuhunkin
tuli nelji perdkkaists taimea. I koeryhmissé (taimet 1—4) asetettiin
(n. klo 15) kunkin taimen ympérille maahan 4 kpl edellisend paivani
leikattuja, erittain punkkisia, 20—30 cm mittaisia omenapuutaimien
latvuksia siten, ettd ne keskikohdaltaan koskettivat taimen runkoon
(piirros 8 A). II koeryhmassi (taimet 5—8) pantiin latvukset taimien

Piirros 8. Ensimmiinen saastutuskoe. tr taimen runko.
Drawing 8. Pirst infestation experiment. tr stem of nursery plant.  (Orig.).

ympirille nelion muotoon 10—15 cm padhan taimen rungosta (piir-
ro$ 8 B). III koeryhmé (taimet 9—12) jatettiin ilman saastutusver-
soja. Sen ja II ryhmién vilills oli vain tavallinen taimietaisyys, joten
siis punkkinen latvus oli maassa n. 30—40 cm padssd taimesta 9.

6. V1., siis 6 vuorokauden kuluttua, suoritettiin kokeen tarkastus.
Maahan asetetut latvukset olivat hyvin pysyneet paikoillaan. Ne
olivat jo aivan lakastuneet ja punkit olivat miltei kaikki siirtyneet
niistd pois. Koetaimet tarkastettiin lehti lehdelts suurennuslasilla ja
laskettiin kaikki niissi olevat punkit ja munat. Tulokset on esitetty
" taulukossa 33.

Kokeen tuloksista nahdéén, ettd punkkeja on runsaasti siirtynyt
maahan asetetuista latvuksista (leikkausjatteista) taimiin. Helpoim-

1y Munia ei havaittu taimissa ensinkddn.
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Piirros 9. Toinen saastutuskoe. kr koerivi, vr viereinen rivi, 1 latvukset, 9—14 taimien numerot

Drawing 9. Second infestation experiment. kr trial vow, vr next row, 1 crowns, 9—I14
numbers of plants. (Orig.).

min kéy siirtyminen péinsa jos latvulset koskettavat taimen runkoa,
mutta maata myotenkin punkit voivat siirtya ainakin kokeessa kay-
tetyn 10 cm valimatkan. Kontrolliryhmén (III) taimet ovat pysy-
neet kiytinnollisesti katsoen vapaina saastunnasta.

Toinen saastutuskoe jarjestettiin Lepaalla heti edellisen
kokeen jilkeen seuraavasti: Samasta rivistd, jossa ensimmiinen koe
oli, puhdistettiin punkeista aivan tarkoin 7. VI. seuraavat 5 taimea
(18—17) sekéd taimi 10. Taimissa oli punkkeja ja munia seuraavat
mirit: :

Taimi punkkeja munia
10 0
11 0
12
13
14 1
15
16
17

© 1w T
WwWHwOoO OO OoOW

Taimet jaettiin kahteen koeryhméadn. Ensimméaiseen kuu-
 luivat taimet 10—13. Noin 40 cm piashén naistd taimista asetettiin
klo 10.30—11 maahan tuoreita, punkkisia, 20—30 cm pituisia latvuk-
sial) siten, ettd kutakin taimea kohti tuli 4 latvusta (piirros 9). Saé

1y Latvukset tulivat siis aivan keslkelle yivivilid.
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oli aurinkoinen ja limmin. Toiseen koer yhméan kuuluivat
taimet 14—17, jotka jitettiin ilman saastutuslatvuksia,. Taimien 13
ja 14 vili oli tavallinen taimietaisyys, n. 60 cm.

6 tunnin kuluttua todettiin taimissa 10—13 jo seuraavat magrit
punkkeja: 8, 2, 1 ja 2 kpl. Punkit olivat siis 6 tunnissa ehtineet kul-
kea 40 cm piéssi olevista oksista taimiin. Taimissa 1417 ef ollut
vield yhtéin punlkkia.

Neljén vuorokauden kuluttua tarkastettiin koetaimet lehti leh-
deltd suurennuslasilla ja laskettiin kaikki niissi olevat punkit ja
munat. Tulokset on esitetty taulukossa 34.

Taulukko 34. Punkkien runsaus koetaimissa 4 péivin kuluttua saas-
tutuksesta. Toinen saastutuskoe. Lepaa. 1934. ,

Table 34. Number of mites on the experimental nursery plants 6 days
after infestation. The second infestation experiment. Lepaa. 1934.

I koeryhmi II koeryhmi
I experimental group II experimental group
taimgt Yh- taimet Yh-
nursery plant teensi nursery plant teensi

10| 11| 12| 13 | Tota 1| 15 | 16 | 17 | Total

lehtid kpl, naumber of leaves |43 |56 |47 |18 |164 |12 (31 |38 |20 99
punkkeja yhteensd kpl, fotal .

number of mites ........ 19 21 |22 8 70 4 2 2 1 9
munia_yhteensi kpl, fotal

samber of eggs ......... 24 14 15 |0 |38 |3 |2 2 |0 |7
punkkeja lehtea kohti, num- '

ber of mates per leaf . .. .. 0.44] 0.38| 0.47| 0.44 0.43] 0.33| 0.06] 0.06| 0.05| 0.09
munia lehted kohti, number

of eggs per leaf ......... 0.56] 0.07] 0.10f — [ 0.20] 0.25| 0.06] 0.06] — | 0.07

Punlkkeja oli siis siirtynyt melkoisesti saastutettuihin taimiin (10—
13) neljéin piivin kuluessa, vaikka saastutusoksat olivat n. 40 cm
padssd taimista. Kontrollitaimiin (14—17) oli tullut vain jokunen
punkki.

Vieléd syksylla, syyskuun 12 p:ni, tutkittiin toisen saastutuskokeen
taimet (10-—13 ja 14—17) ja niitd seuraavat nelji saastuttamatonta
ja puhdistamatonta tainta (18—21), jotta saataisiin selville punkkien
lisdéédntyminen niissé kesin aikana. Kustakin taimesta otettiin 10 leh-
ted ja niistd laskettiin punkkien luku. Tulokset on esitetty taulu-
kossa 35.

Tarkastus siis osoitti, ettd kevaalls saastutettujen kasvien punk-
kisuus on kesin lopussa ollut noin kaksinkertainen verrattuna saas-
tuttamattomiin ja saavuttanut yhtiliisen saastunta-asteen kuin
kokeen ulkopuolella olleet, kevialli punkeista puhdistamatta jatetyt
taimet.
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Kolmas saastutuskoe. Samaan aikaan (7. VI.) kuin
toinen saastutuskoe, jirjestettiin pieni koe, jossa koetettiin tarkem-
min selvittid, miten nopeasti punkkien siirtyminen leikkausjatteists
kasvavaan taimeen tapahtuu. Koe jirjestettiin seuraavasti:

Omenapuun taimi puhdistettiin tarkoin punkeista, maa taimen
juurella puhdistettiin ja tallattiin sileiksi. Noin 10 cm pashan tai-
mesta pantiin maahan sen etelipuolelle hyvin punkkinen kaipicoksa.
ja pohjoispuolelle samoin 10 e¢m paihin 2 punkkista vesaa.

Puolen tunnin kuluttua havaittiin muutamien punkkien jo lihte-
neen kédpicoksasta multaan. Taimen puolella oli 2 punkkia edennyt
jo 2 cm padhsn kadpidoksan lehdestd.

Tunnin kuluttua oli 1 punkki edennyt kddpicoksasta 6 cm pai-
hén taimeen piin, toinen 5 cm paahin kidpicoksasta linteen piin
ja muutamia liikkui mullassa lihempané oksaa. Vesoista ei punkkeja.
ollut viela lahtenyt liilkkeelle.

6 tunnin kuluttua oli jo muutamia punkkeja ehtinyt taimen run-
golle ja mullassa eri puolilla taimea oli niitd useita. Runsaimmin oli
punkkeja siirtynyt kaapicoksasta ja versoista multaan taimen puo-
lelle, miké osoittaa niiden liikehtimisessd olleen méadrdperaisyytti.
Taimen rungolle padstysan punkit kulkivat suoraan ylospiin poiketen
viimein oksiin seké lehtiin ja niiden kulkunopeus oli verrattain suuri.
Kolmen punkin kulkua seurattiin pitemmé#n aikaa, jolloin todettiin
erdén kulkeneen 10.5 minutissa 90 cm, toisen 10 minutissa 90 cm ja.
kolmannen 4 minutissa 30 cm. Kulkunopeus oli siis kerkim#arin n.
8.5 cm minutissa'). Koko taimesta 16ytyi kaikkiaan 18 punkkia,
mutta ei yhtiéin munaa.. '

1 vuorokauden kuluttua oli taimessa punkkeja 23 ja munia 3.
Mullassa saastutusoksien ja taimen ldhettyvilla oli edelleen muutamia.
punkkeja. -

1 vuorokauden ja 6 tunnin kuluttua oli taimessa jo 40 punkkia.
ja 16 munaa. Mullassa oli edelleen useita punkkeja ja maassa olevissa.
oksissa muutamia.

2 vuorokauden kuluttua oli taimessa punkkeja 54 ja munia 44.

Koe osoitti siis punkkien siirtyvin verrattain nopeasti lakastu-
vista, maahan heitetyistd oksista taimeen. Punkkien siirtyminen
ndyttds olevan paivisaikaan vilkkaampaa kuin yolld, miké johtunee
suureksi osaksi ndiden vuorokauden aikojen erilaisesta lampotilasta.

Hedelmapuupunkin litkkumiskykyé koskevien havaintojen ja ko-
keiden nojalla on siis todettu, ett4 maahan joutuneet pun-
kit voivat hyvin pddstd ravintokasveihin,jos
ne eivat ole joutuneet niistéi varsin suurien
etiisyyksien pdahin.

1) Punkit kulkivat siis jokseenkin yhtd nopeasti kuin paperilla (kts. s. ).
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Kulkeutuminen ihmisen mukana.

Kun punkit, etenkin aikuiset, heltiavat lehdistéd varsin helposti,
on luonmnollista, ettd niitd joutuu sellaisten henkildiden vaatteisiin,
jotka tyoskentelevit tai muuten liilkkuvat hedelmétarhassa kosket-
taen puihin ja aiheuttaen * tuntuvaa ravistusta. Taman seikan var-
mistamiseksi ja vaatteisiin tarttuneiden punkkien mésran selvittami-
seksi tarkastettiin pari kertaa vaatteet omenatarhassa tysskentelyn
jilkeen sekd jérjestettiin pieni koe, jossa eri pitkien omenatarhassa
liikkumisten jilkeen laskettiin vaatteista punkkien lukumairé.

11. IX. 1934 madrittiin 1 tunnin ajan omenapuutaimistossa tyos-
kennelleen henkilon paahineestd ja paidan hihoista punkkien méaara,
edellisestd (baskeri) 4:std ja jalkimmaisistd 6:sta 25 cm? suuruisesta
alasta. Punkkeja oli padhineessd 22—41, keskimiarin 31 kpl ja
paidassa 18—28, keskimaérin 23 kpl 25 cm? alalla.

929. VIIL. 1935 pitemmin aikaa vanhoja, erittédin punkkisia omena-
puita tutkineen henkilén hatussa oli punkkeja keskimédrin 89 kpl
925 cm? alalla. Tissé tapauksessa oli punkkeja siis noin 3 kertaa niin
paljon kuin edellisessd, miké johtui tutkittavan puun suuresta punk-
kirunsaudesta ja henkilon pitempiaikaisesta tyoskentelystd puun luona.

3. VIIL. 1935 aurinkoisella, tyvenelld saalla kokeiltiin punkkien
vaatteisiin tarttumista omenapuutaimistossa siten, ettd kiinnitettim
pukuun eri kerroilla eri korkeuksille 2 dm? suuruinen valkoinen kan-
gaspala ja kuljettiin sitten taimirivejd pitkin tai poikin, ylos tai alas,
milloin pitempi; milloin lyhyempi aika (1—5 min.) ja tarkastettiin
sen jilkeen kankaaseen tarttuneet punkit. Niitd tarttui kulloinkin
kaikkia kehitysasteita ja yleensd sité enemman mité pitempi aika ol
kuljettu, keskimaérin 11 kpl. Isojen omenapuiden lohkolla, jossa saas-
tunta oli paljon runsaampaa, niitd tarttui kolmen kanelipuun oksista
samaan kangaspalaan rinnan kohdalla 1 minuutin ajalla huomatta-
vasti enemmain, 80 kpl.

Havainnot ja kokeet osoittavat siis, ettdi ihmiset saatta-
vat vaatteissaan kuljettaa punkkeja varsin
runsaasti. Siten tyontekijat esim. leikkaus-, sitomis- ja ha-
raustdissi levittéivat punkkeja taimiston osasta toiseen. Kun pun-
kit siilyvit vaatteissa toisinaan melko pitkin aikaa, voivat ne esim.
retkeilijiin mukana kulkeutua vallan toisiin hedelmétarhoihinkin.

Kulkeutuminen eliinten mukana.

Hedelmépuissa liikkuvista linnuista tutkittiin Lepaalla v. 1935
muutamia. Vain yhdestd rakittirastaasta . (Turdus pilaris L.)
16ytyi yksi punkki. Kun tulos oli niin kielteinen, voidaan péatelld,
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ettéd punkkien levidminen hedelmapuissa liikkuvien lintujen mukana
on vahéaista.

Myoskin hedelmépuiden hyonteisis, lahinnd mehilaisii ja kima-
laisia -tarkastettiin usein, tapaamatta niissi milloinkaan punkkeja.

Punkin pitempimatkainen leviiminen taimistotuotteissa ja hedelmissi.
Taimistotuottesssa.

Hedelmépuiden taimia myydain myshasn syksylld ja varhain
kevaalla, jolloin punkki on talvimuna-asteella. Kun talvimunat eivit
pitkillakéin matkoilla taimista heltis ja vain viahiinen osa niistd
tuhoutuu hankauksen tai puristuksen vaikutuksesta, sdilyy punkki-
saastunta taimissa hyvin, siirrettiinpi ne vaikka toiseen maanosaan
asti, ja punkkien kehitys ja lisidntyminen voi uudessa kasvupaikassa
esteittd jatkua. Siitd johtuukin, ettd hedelmiapuu punkin
pitempimatkainen (maantieteellinen) levié-
minen taimikaupan vialitykselld on yleista ja
runsasta.

Viime vuosina noin 40:ssé kauppataimistossamme suoritetut tar-
kastukset ovat osoittaneet, etté v. 1934 oli hedelmépuupunkkia run-
saasti 10:ssé, melkoisesti 9:ssd, vithin 13:ssa ja neljd oli vapaita saas-
tunnasta, v. 1935 runsaasti 11:ssid, melkoisesti 6:ssa, vahin 21:ssd ja
2 oli vapaita saastunnasta, v. 1936 runsaasti 2:ssa, melkoisesti 11:ss4,
vahin 2l:ssé ja 2 oli vapaita saastunnasta. Siis melkein kaikki
kauppataimistomme ovat olleet ja ovat edelleenkin hedelmépuu-
punkin saastuttamat. '

Useassa tapauksessa on ollut tilaisuus tarkastaa kotimaisista
taimistoista eri seuduille lahetettyjé taimia ja niin on péddsty totea-
maan, ettd hedelmapuupunkkisaastuntaa miltei aina kulkeutuu tai-
mien mukana. Siten levidd punkki sellaisiinkin paikkoihin, joissa ei
entuudestaan ole ollut minki#nlaista hedelmaviljelysti eiks myos-
kaén hedelmapuupunkkia. Niinpé esim. v. 1934 ja v. 1935 tuotettiin
Oulaisiin  (KP) ersiasti Etela-Suomessa sijaitsevasta taimistosta
omenapuun’ taimia, joissa oli melko runsaasti punkin talvimunia.
Siten tuli vastaperustettuun hedelmitarhaan heti alkuun hedelmi-
puupunkkisaastunta. Samanlainen tapaus todettiin Revonlahdella
(KP) v. 1936. Niinik#én on Kuopion (PS) seudussa useihin taloihin,
joissa ei ennen ole viljelty hedelmipuita, hankittu viime vuosina
erddstd pahasti punkkien saastuttamasta taimistosta nuoria omena-
puita, joiden mukana punkin talvimunia on kulkeutunut uusiin he-
delmatarhoihin ja niissé on punkki edelleen lisddntynyt varsin huo-
mattavasti.
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Ulkomailta tuodaan hedelmipuiden taimia Suomeen vuosittain
myodskin melko suuria méaaria. Kun hedelmépuupunkki on
ilmeisesti kaikissa Furoopan maissa ja Amerikassa yleinen tuholai-
nen, on selvad, ettd niistd tuotetuissa taimissa voi kulkeutua maa-
hamme punkkisaastuntaa. Vuosina 1934 ja 1935 tarkastettiinkin
muutamia juuri ulkomailta saapuneita taimilahetyksid. Tarkastuksen
tulokset on esitetty taulukossa 36.

Nahdadn siis, ettd Ruotsista, Saksasta, Tanskasta, Ranskasta,
Englannista ja Amerikasta tuotetuissa taimissa on ollut yleisesti, jopa
muutamissa tapauksissa runsaasti, hedelmépuupunkkia. Saastuntaa
on ollut varsin huomattavasti omena- ja luumupuiden taimissa, mutta
myoskin kirsikka- ja padrynipuiden taimissa jonkin verran. — On
siis kiistamatontd, ettd ulkomailta tuotetuissa tai-
missa. tulee maahamme jatkuvasti hedelma-
puupunkkisaastuntaa varsin huomattavasti

Samalla tavoin kuin hedelméipuiden taimissa kulkeutuu punkki-
saastuntaa myoskin perusrungoissa ja jalostusok-
sissa, kuten jo edelld (s. 46—55) on osoitettu.

Kun miltei kaikki kotimaiset hedelmipuutaimistot ja ulkomailta
tuotetut taimet ovat hedelmipuupunkin saastuttamat, on hedelmé-
puupunkin Suomessa saavuttama laaja levinneisyys varsin hyvin
kisitettavissa, vaikka jatettiisiin huomioenottamatta muut levidmis-
tavat kuin taimikaupan vilityksells tapahtuva.

Hedelmessd.

Hedelmapuupunkki munii talvimunia elo- syyskuun aikana myos-
kin omeniin, padasiassa verhion eli »silmény seutuun ja tyvikuoppaan.
Siksi omenissa, joita syksylld ja talvella myydaan, kulkeu-
tuu punkin munia usein melkoisesti toisille paikka-
kunnille. Téstd antavat jonkinlaisen késityksen ne tarkastukset,
joita suoritettiin Helsingissé Osuusliike Elannon hedelm#pakkaamossa
lokakuussa 1935 seké syys- ja lokakuussa 1936. Naissé tarkastulsissa
tutkittiin 18 eri puutarhasta lahetettyjé omenia (24 laatua) 48 erdé,
yhteensid 3 075 omenaa. Kustakin omenasta laskettiin hedelmépuu-
punkin munien lukumédréd suunnilleen ja tyon helpottamiseksi kay-
tettiin saastunta-asteikkoa 0—4, jossa eri saastunta-asteet merkitsi-
vit seuraavia munaméiarid:

0 = ei yhtiin munaa omenassa, 0 4 = 1— 5 munaa omenassa.
1—= 6—10 » » 1 =11— 20 » »

2 = 21—50 » » 3 =51—-100 » »
4 =yl 100 » » o
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Tarkastukset osoittivat, ettd v. 1935 kolmesta viljelyspaikasta
lahetetyt 7 erdd ja v. 1936 kuudesta viljelyspaikasta lahetetyt 8 eraa,
yhteensd siis 15 erda, ovat olleet aivan vapaat hedelmipuupunkin
munista. Koko tarkastetusta omenaméarista oli puhtaita 1979 kpl
(64.4 %) ja saastuneita 1096 kpl (35.6 /). Saastuneissa omenissa
oli saastunta-aste seuraava:

425 kpl:ssa oli saastunta-aste 0+

173 » » — 0 — 1—
138 » » —_—y— 1
145 » » —» — 2
94 » » —y— 3
121 » » oy — 4

Siis suurimmassa osassa oli munien maéré varsin pieni. Saastu-
neiden omenien saastunta-aste oli keskimadrin 1 + (1.3), miki mer-
kitsee sitd, ettd munia oli n. 13 kpl kutakin omenaa kohden. Koko
tarkastetussa omenaméérissid taas oli saastunta-aste 0 -+ ja 1 —
rajalla (n. 0.5), joten niissé oli munia 5—6 kpl omenaa kohden. —
Vaikka toimitettu tutkimus onkin ollut verrattain suppea, antaa se
kuitenkin jonkinlaisen lipileillkauksen kaupassa olevissa omenoissa
kulkeutuvasta punkin munien mésrasta.

Lisiksi tarkastettiin syksylla 1937 Otavan koulutilan hedelmé-
tarhassa 9 omenalaadusta, kustakin 100 omenaa talvimunien esiinty-
misen selvittimiseksi. Tulokset on esitetty taulukossa 37.

Taulukko 37. Hedelmipuupunkin talvimunien esiintyminen ome-
nissa. Otava. 1937.

Table 37. Occurrence of winter eggs of the Fruit Tree Red Mite on app-
les. Otava. 1937.

! Omenia,
joissa oli
Omenalaatu talvimunia Munien runsaus omenissa
Variety o‘g,p%;t?c'h Quantity of eggs on apples
were winter
eggs
Anisowka ......... 100 % | Munia yleensd joka omenassa us. kymmenid, muu-
tamissa monta sataa. In general, scores of eggs on
every apple and hundreds on some
Punainen kaneli ... . 94 » —y— —y—
Keltainen kaneli ... 86 » —y— —»—
Sifstaholm ........ 8 » —y— —»—
Astrakaani ........ 82 » Munia monessa omenassa us. kymmenid. Seores of
eggs on several apples
Grenmanin omena .. 7% » | Munia vain muutamissa omenissa yli 10.  Eggs only
on a few apples more than 10.
Sunilan vaha ...... B » —_—p— —»—
Ruskea kaneli ..... 40 » | Munia vain muutamissa omenissa yli 5. Eggs only
Osmolan syys ...... — on a few apples more than 5.
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Useimpien laatujen omenissa oli siis munia yleisesti, jopa
varsin tuntuvastikin. Vain Osmolan syysomena oli vapaa pun-
kin munista. Tém& on erikoinen havainto sen vuoksi, ettd saman
puun oksissa ja rungossa oli melko runsaasti talvimunia. Tistd ja
erdistd muistakin havainnoista voitiin paatelli, ettei omenissa olevien
talvimunien méars kaikissa tapauksissa osoita punkkisaastunnan run-
sautta puun muissa osissa, kuten- lehdissé ja oksissa.

Ei ole lahemmin tutkittu, missi méasrin kauppaomenissa olevista
munista punkkisaastuntaa paisee levidimiin hedelméapuihin. Toden-
nékoistd on kuitenkin, etti taten aiheutuva saastunta on varsin vi--
haisté.



Luontaiset viholliset.
Yleistietoja.

Hedelmépuupunlkkia - hiavittivat varsin tehokkaasti luontaiset
viholliset, joita ulkomaiset tutkijat ovat esittaneet lukuisia eri lajeja.
Ne ovat olleet kaikki petohyonteisid tai petopunkkeja; loisia ei he-
delmépuupunkilla ole todettu.

" Ross ja RoBiNsoN (1922) ovat Kanadassa todenneet lajin Ste-
thorus punctum LEc. kiyttavin ravinnokseen hedelmapuupunkkia ja
ilmeisesti Adalia bipunctate L. teki samoin, mutta néilla lajeilla
ei kuitenkaan ollut mitain huomattavaa merkitystd punkin havitta-
jani. Connecticutista on GARMAN (1923) ilmoittanut useita luontaisia
vihollisia: Leptothrips mali FrrcH, Scolothrips sexmaculatus PERGANDE,
Holothrips sp., Triphleps insidiosus SAY, Stethorus punctum LEc. ja
Seius pomi ParroTT. Ne ovat esiintyneet runsaslukuisimpina heiné-
ja elokuussa. HAUSERin (1928) mukaan on Stethorus punctum Lrc.
varsin huomattavasti vihentanyt punkkien lukumaéraé kasvukauden
lopulla. Lajia Anthocoris nemorum L. pitéé STEER (1928) erittain tér-
keind hedelmipuupunkin (Oligonychus wlmi KocCH.) esiintymisen
rajoittajana Englannissa. Pohjois-Amerikan Yhdysvalloissa esiinty-
vind Juontaisina vihollisina selittivit NEWCOMER ja YOoTHERS (1929)
lajit Seius sp. (mahdollisesti S. pomi Parror), Triphleps instdiosus
Say, Stethorus picipes CASEY ja Scolothrips sexmaculatus PERGANDE,
siis phdasiassa samoja lajeja kuin GarMAN. Lisiksi tekijat pitavat
todennalkoiseni, ettd eris Hemerobius ja yksi tai kaksi Chrysopa lajia
seks eraat Coccinellidae-heimon lajit kuuluisivat hedelmépuupunkin
luontaisiin vihollisiin, koska ne ovat hivittineet laheisia lajeja
ja niiden on ilmoitettu syoneen lajin Tetranychus mytilaspidis eri
kehitysasteita. Eri lajien merkitysté ja kehitysvaiheita on selvitetty
verrattain tarkoin. MasSEE (1929 ja 1932) mainitsee niinikaén Antho-
coris nemorumin L. varsinkin nuoruusasteillaan sy6vén runsaasti he-
delmépuupunkkia. Myoskin Malacocoris chlorizans ja Adalia bipunc-
tata L. ovat toisinaan kiyttineet hedelmapuupunkkia ravinnokseen
(MaSSEE ja STEER, 1929). SPEYER ilmoittaa v. 1933 Saksasta vain-
yhden luontaisen vihollisen, T'riphleps minutan, mutta mainitsee myo-

12
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hemmin (1934) toisenkin lajin, Stethorus punctillum Wse. Uudessa
Seelannissa on Scymnus sp. ollut MUGGERIDGEN (1933) mukaan ainoa
huomattavammin hedelmépuupunkkia havittava laji, mutta vihem-
mén merkitsevid on todettu lisiksi kolme, nimittéin muuan sdiski-
toukka ja kaksi punkkilajia. Corrierin (1934 a) tutkimuksessa on
niinik&4n mainittu Uudesta Seelannista Scymnus minutulus BrouN
ainoana lajina, jolla on kdyténnéllistd merkitystd, mutta se esiintyy
litan myohédn voidakseen tehokkaasti rajoittaa punkin lisiéntymista.
Toisessa julkaisussa COTTIER (1934 b) mainitsee lisiksi Arthrocnodax
sp:n, erddn Gamasidae-punkin ja erdéin Trombidioidea-alaheimon lajin,
jotka ovat havittineet hedelmapuupunkin eri kehitysasteita. CrLaU-
SEN (1935) mainitsee hedelmédpuupunkin vihollisista vain lajin 7'ri-
phleps insidiosus Say. Englannissa on JArY (1935) todennut hedelmé-
puupunkin vihollisiksi lajit Anthocoris nemorum L., Stethorus (Scym-
nus) punctillum WSE ja Feltiella tetranychi RoBs. Hollannissakin on
Stethorus (Scymmnus) punctillum WSE esiintynyt niin huomattavana
tekijand, ettd sen kiyttimistd punkin biologisessa torjunnassa pide-
tadn mahdollisena (vAN PoETEREN, 1935; vaN DER HELM, 1935).
GrIAT (1935 b), joka Kanadassa, Nova Scotiassa, on lahemmin tut-
kinut hedelmépuupunkkia ja sen luontaisia vihollisia, on selostanut
seuraavat lajit: Seiulus pomi PARROT, Anystis agilis BANKS, Diaph-
midia pellucida UBL., D. capitate VAN D., Hyaliodes vitripennis SAY,
Plagiognathus obscurus UHL., Camptobrochis nebulosus UHL., Campy-
lomma verbasct MEY. ja Stethorus punctum LEc. Lisdksi esiintyi he-
delmépuupunkin vihollisena erds toistaiseksi lajiltaan midrdimaton
Syrphidae-heimon laji seké erds Thysanoptera-lahkon laji, joka ilmei-
sesti kuuluu sukuun Haplothrips. Tanskassa (Gartner-Tidende, 1937,
n:o 3) ovat erdin Conwentzia-sukuun kuuluvan verkkosiipislajin tou-
kat suurin méaérin tuhonneet hedelmipuupunkkia. Jo aikaisem-
min (Tidsskr. Planteavl, 41, 1936) on sielld todettu lajia C. psocifor-
mis CURT. esiintyneen erittéin runsaasti hedelmépuupunkin pahasti
saastuttamissa puissa. PurTmaNin (1937) mukaan on' Chrysopa rufi-
labris-toukka kiyttanyt ravinnokseen hedelmépuupunkin kaikkia
kehitysasteita.

Lisaksi ovat eri tutkijat maininneet Tetranychidae-lajien luontai-
sia vihollisia, ilmoittamatta selvdsti onko ollut kysymys juuri
Paratetranychus pilosus-lajin vihollisista. Mainittakoon mm. QUAYLEn
(1912) Kaliforniassa suorittamat tutkimukset luontaisista vihollisista,
jotka ovat kayttineet ravinnokseen punkkia Tetranychus mytilaspidis
RiLey (the Citrus Red Spider). Kaiken todennikéisyyden mukaan
han kuitenkin tarkoittaa lajia Paratetranychus citri MoG. (vrt. Mc
GrEGOR & NEWCOMER, 1928). QUAYLE on luetellut seuraavat lajit.
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Scolothrips sexmaculatus PERG., Convenizia hageni BaNks, Hemerobius
pacificus BANKs, Chrysopa californica CoQ., Triphleps insidiosus SAY,
Oligota oviformis CASEY, Stethorus picipes Casgy, Olla abdominalis,
Arthrocnodax occidentalis FELr MMS. Lisiksi han on havainnut 2—3
Syrphidae-lajin ja 4—5 punkkilajin (mm. »Gamasidy sp.) havittineen
k. o. punkkia.

Havaintoja luontaisista vihollisista Suomessa.

Hedelmapuupunkkia koskevissa tutkimuksissa vuosina 1934 ja
1935 kiinnitettiin erikoista huomiota luontaisiin vihollisiin ja voitiin-
'kin todeta niiksi varsin monta lajia. Niiden biologiasta tehtiin ver-
rattain yksityiskohtaisia havaintoja ja kokeellisesti selvitettiin niiden
havityskykya. Kysymykseen tulivat seuraavat lajit: Haplothrips sp.
(Thysanoptera ), Conwentzia pineticola END., Hemerobius humulinus L.,
Chrysopa carnea STEPH. (Neuroptera ), Anthocoris nemorum L., 4. con-
fusus RevT. (Hemiptera), Oligota flavicornis Boisp., Scymnus punc-
tillum WsE, Adalia bipunciata L., Calvia 14-guitale L. (Coleoptera),
Arthrocnodax mali Kierrer (Diptera), eraén hamahakkilajin toukka
(Araneida) ja ilmeisesti 3 punkkilajia (Acarida), joista kaksi kuulu-
nee heimoon Gamasidae ja yksi heimoon Thrombididae. — Eri lajeista
tehdyt havainnot esitetdén seuraavassa.

Thysanoptera.

Haplothrips sp. (Tubulifera). Heindkuun loppupuolella ja elo-
kuun alussa 1935 havaittiin Lepaalla punkkisissa omenapuissa,
niiden raakileissa ja lehdissd, keltaisia tai vaaleankeltaisia, soukka-
ruumiisia, taaksepiin pitkésti suippenevia ja pitkilla perasukasilla
varustettuja ripsidistoukkia, jotka voitiin todeta Paratetranychus
pilosus-punkin  eri kehitysasteita héavittaviksi ‘petoripsiaisiksi?).
Toukkien nimittiin havaittiin imevin tyhjiksi punkin munia, jol-
loin niiden suoli sai punaisen, ihon lipi kuultavan varin. Toukat
olivat hyvin nopealiikkeisis ja kévivit kiisiksi myos punkkiaikuisiin.
Eraén ripsidgistoukan todettiin noin 1 tunnin aikana syovan 2 koi-
raspunkkia, 1 naaraslepoasteen ja 1 munan. '

1y Lajia, joka kuuluu Haplothrips-sukuun, ei ole voitu toistaiseksi tarkemmin médrité
_ niistd muutamasta toukasta, jotka ovat alkoholiniytteind tallessa. Niiden viri, jonka
TasT0 on ilmoittanut olleen »kokonaan keltainen tai vaaleankeltainens, on alkoholissa séi-
lytettiessi vaalentunut, mutta niyttid silta, ettd ainaldn pernivelissd olisi ollut hieman
punaistakin véirid. Touklden 9. nivelen sukaset ovat kaikki terivikiirkiset. Toukat eivit
sits louuln Haplothrips aculeatus FaBR.- eikd H. subtilissimus Hap.-lajeihin, joista lajeista
ainoastaan on Liston omenapuulta ottamissa néytteissd aikuisia.

Yrjo Hukkinen



Neuroptera.

Conwentzia pineticola Exp. ( Coniopterygidae) (kuva 14). Tatéi
verkkosiipislajia esiintyi v. 1934 syksylla erittiin runsaasti Lepaalla ja
sité todettiin myos Lohjalla (Lohjan Taimisto), Hattulassa (Ellil) ja
Lahdessa (Osmola). Sensijaan v. 1935 sité 16ydettiin vain muutamia
vksiloitda. Syytd Comwentzian miltei ‘tdydelliseen puuttumiseen v.
1935 ei voitu selvittas. V. 1937 oli lajia varsin runsaasti mm. Otavan
koulutilan (Mikkelin mlk.) puutarhassa sekd melkoisesti Maatalous-
koelaitoksen omenapuissa (Helsingin mik.).

Vuonna 1934 tehtyjen havaintojen perusteella voitiin lajin kehitys-
hahmoitelia seuraavasti: Suomessa esiintyi todennikoisesti 2 suku-
polvea keséin kuluessa (ainakin osittain), samoin kuin on laita
Englannissakin. Tamé on lahinni paditeltivissa siita, ettd aikuisia oli
liikkeells vield elokuun lopulla ja syyskuussa. Tuskin on mahdellista,
ettd ne olisivat olleet kevailli koteloista kuoriutuneita, vaan on il-
meisté, ettd ne olivat keskikesills tai sen jialkeen kuoriutuneita uuden.
sukupolven aikuisia. Luultavasti nuo myohimmin tavatut aikuiset
olivat jo syyskuuhun mennesss munineet ja samaan aikaan esiintyvit
toukat olivat niiden jalkelaisia. Munintaa on ilmeisesti tapahtunut
melko myshaénkin, silla vield 19. IX. oli aivan pienid toukkia. Sikili
kuin varsin niukasta aineistosta v. 1935 voitiin padtell, kehittyi sina
vuonna lajista vain yksi sukupolvi.

Lajin toukat (kuva 15) oleskelevat omenapuissa lehtien ylé- ja ala-
pinnalla, omenien pinnalla varsinkin silmikuopassa ja oksilla. Niits
on tavattu erikoisesti juuri sellaisissa puissa, jotka ovat hedelméipuu-
punkin saastuttamat. Koteloitumista varten kehraavit toukat kotelo-
kopan syksylld puiden rungoille, runsaimmin niiden alaosiin, kuoren
uurteisiin ja rakoihin seké siteisiin ja aaltopahvivoihin, oksahankoi-
hin, oksille, toisinaan myos lehdille ja hedelmiinkin (kuvat 16—19).
Kotelokopassa viipyvit toukat melko kauan ennenkuin koteloituvat.

Toukan on todettu sydvan ulkona luonnossa hedelmépuupunkin
kaikkia kehitysasteita (vrt. C. hageni, QuayLE, 1912), mieluimmin
kuitenkin liikkumattomia lepoasteita ja munia. Ruokaa etsiessiin
toukka kulkee sinne téinne lehdelld tunnustellen sen pintaa kirsallasn.
Se ei huomaa lahellikddn olevaa saalista, ennenkuin. kérsé, tunto-
sarvet tai leukarihmat siihen sattuvat. Loydettyain punkin toukka -
asettuu tanakkaan asentoon jalat hajallaan ja tunkee kirsinsi saa-
liiseen. Imettyddn siitd jonkin aikaa se vield pistés kirsinsi samaan
saaliiseen toisestakin kohdasta. Myohadn syksylla ovat sen pésasial-



93

lisena ravintona ilmeisesti punkin talvimunat. — Toukan s.yénﬁkyvyn
selvittamiseksi jirjestettiin vuonna 1935 kolme koetta'), joista tulok-
set on esitetty taulukossa 38.

Taﬁlukko 38. Conwentzia pineticola Enp.-toukkien syonti.
Table 38. Feeding of larvae of Conwentzia pineticola END.

Toukan | Syonti- Syotyid — Consumed
Pivi ' koko z'uka, 1 — Tite

n:o Date Size of Time of | munia | touklia | nymfeja | U TN | yhteensy

Toe fee “ng eggs larvae | nymphs oo ga I total

mm, min. . . i

1 4. VIIL 2.5 60 — 12 14 3 — 29

2 15. VIIIL. 1.7 60 22 —_ — — — 22

| 38 16. VIII. 1.9 60 28 — — —-— 28

Erikoista huomiota herattidd se, ettd toukka n:o 1 el syonyt
ensink#én munia, vaikka niité oli ravintolehdissd melkoisesti. Punkin
pienimpien nuoruusasteiden imeminen kesti 10—30 sekuntia ja suu-
rien naaraiden vahin yli minuutin, — Toukat n:o 2 ja n:o 3 soivét
taas yksinomaan munia, huolimatta saatavina olevista muista as-
teista. Ilmeisesti siis Conwentzia-toukat syovit nuorina vain punkin
munia ja vanhempina punkin muita kehitysasteita.

Conwentzia-toukat ovat siis varsin tehokkaita hedelmédpuupunkin
havittijia. Ilmeistd on, ettd niiden padasiallisena ravintona ovatb
juuri punkit, omenapuissa ensikidessé hedelmépuupunkki, sillé naissé
tutkimuksissa niiden ei ole todettu ulkona luonnossa sydvin muita
kuin Paratetranychus pilosus-punkkia. Laboratoriokasvatuksessa soi
eris toukka toisen hieman pienemmén Conwentzia-toukan, mutta
tama onkin ainoa havainto muun ravinnon nauttimisesta.

C. pineticolan merkitys hedelmépuupunkin luontaisena vihollisena
voi olla melkoinen silloin, kun sitd, kuten vuosina 1934 ja 1937, on
runsaasti. Laboratorickasvatuksissa laji viihtyi huonosti, josta syysté
sen lisiaminen kasvattamalla kohtaa vaikeuksia.

Tanskassa hedelmépuupunkin hivittdjiksi mainittu C. psocifor-
mis CUrT. on hyvin todenniakdisesti sama laji kuin témé Suomessa
samanlaiseksi todettu C. pineticola. Siihen viittaavat WirHYCOMBEN
(1922—1923), Krrurveronin (1929) ja EspeN-PETERSENID (1929) tutki-
mukset, joissa lajin ravinnoksi mainitaan eréét kilpikirvat ja kehruu-
punkit. QUAYLEn (1912) mainitsema laji C.hagent BANKS on samaan

" 1) Kokeet 'talls samaten kuin muillakin lajeilla suoritettiin siten, etti vihollisyksilolle
anneftiin petrinmaljaan omenapuun lehti, jossa oli runsaasti hedelmépuupunkin kaikkia
kehitysasteita. Syontii tarkattiin médrityn pituisena aikana, tavallisesti 1 tunti, ja mer-
kittiin tarkoin kaikki syddyt punkin kehitysasteet. .
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tapaan kiyttinyt ravinnokseen punkkeja, jotka ilmeisesti kuuluvat
lajiin- Paratetranychus citre.

Hemerobius humulinus L. (Hemerobidae) (kuva 20). Lajista on
~vuonna 1935 Lepaalla tehty verrattain vihin havaintoja, mutta voi-
daan niiden perusteella kuitenkin pi#piirteissisn selvittis sen kehitys-
vaiheet. Kesikuun keskivaiheilta alkaen oli omenapuiden lehdills
munia (kuva 21). Toukkia nikyi yleisesti heindkuulla. Jo heinidkuun
jalkipuoliskolla ilmestyi uusia aikuisia ja niitd ilmaantui jatkuvasti
ainakin elokuun keskivaiheille asti. Heindkuun lopulla loytyi jilleen
Jonkin verran munia ja elo-syyskuussa kaikenikiisia toukkia. Ilmei-
sesti toukat koteloituivat syksyn kuluessa ja ehk# niistd viels silloin
tuli aikuisiakin. Havainnot viittaavat siis siihen, ettd kesin ku-
luessa kehittyisi kaksi sukupolvea.

Toukkien todettiin syovin sekd hedelmipuupunkin aikuisia ettd
munia. Syontikykya tarkattiin kokeissa, Jo1den tulokset -on esi-
tetty taulukossa 39.

Taulukko 39. Hemerobius humulinus L.-toukkien sysnti.
Table 39. Feeding of larvae of Hemerobius humulinus L.

Toukan | Syonti- : Sybtyia — Consumed
Piivi koko aika —
n:o Date Sliz:%:f ’-’;Z’(‘lf’m‘;f munia | toukkia | nymfejs aikuisia —adults yhteensi
mm min. eggs larvae | nymphs oTe) ‘ og total
1 30. VII. "2 40 1 — — 3 — 4
2 3. IX. 2 45 — — — 6 — 6
3 4. IX. - 2 60 — — — 8 — 8

Kokeissa oli siis vain aivan nuoria toukkia. Niiden syontikyky
oli verrattain hyva. On todennikéistd, ettd vanhempien toukkien
syontikyky on viela huomattavasti parempi. Kun laji kuitenkin
esiintyi verrattain vihilukuisena, ei sen merkitys ollut huomattava.
Laboratoriokasvatuksissa ei laji menestynyt hyvin, joten sen lisaé-
minen kasvattamalla lienee vaikeata.

Paitsi hedelmépuupunkkia todettiin Hemerobius-toukan syovan
myos omenakirvoja (Doralis pomi DEG.) ja Syrphidae-toukkia.

Eraasta toukasta saatiin my6s loispistidinen, joka kuuluu Cyni-
pidae-heimoon.

Vertauksen vuoksi mainittakoon, ettd QuAvLEn (1912) suoritta-
missa kokeissa on 2 Hemerobius pacificus BANks-toukkaa nauttinut
koko toukka-aikanaan 532 ja 879 punkkia, keskima#rin piivissi 31
ja 44 punkkia.
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Chrysopa carnes STEPH. ( Chrysopidae) (kuva 20). Tamén tutki-
muksen yhteydessi todettiin jo syksylla 1934 Lepaalla Chrysopa car-
nea-toukan kiyttivin ravinnokseen hedelmspuupunkkeja. Vield syys-
kuun keskivaiheilla tavattiin nuoria, juuri munasta kuoriutuneita touk-
kia. Tlmeisesti ne olivat toiseen sukupolveen kuuluvia. Myohaan syk-
sylla, marraskuussa, oli omenapuissa toukkien kutomia harvoja harso-
verkkoja, joiden sisissd toukat olivat koteloitumattomina. Toden-
nikoisesti ne koteloituivat vasta seuraavana keviénd. Vuonna 1935
alkoi Chrysopen munia (kuva 22) ilmaantua kesakuun lopulta alkaen
ja niitd nakyi runsaimmin heindkuussa. Kasvatuksissa kuorintuivat
ensimmaiset toukat kesikuun lopulla, koteloituivat 20. VIL. ja niista
tuli aikuisia elokuun alkupéivina. Muna-ajan pitundesta ei saatu tarkoin
selviié, mutta se kesti ilmeisesti n. 1 viikon, toukka-aika n. 4 viikkoa
ja koteloaika n. 2 viikkoa. Kehitys munasta aikuiseksi vei siis n. 7
viikkoa. Todennikoisesti munat ja nuoret toukat, joita loydettiin
elokuun lopulla ja syyskuun alussa, kuuluivat ainakin osaksi toiseen
sukupolveen.

Useissa tapauksissa toukkien todettiin sydvan hedelmépuupunkkia.
Nuoret toukat niyttivit olevan hyvin tottuneita ja taitavia saaliin
tavoittamisessa ja syonnissd, mutta suuret menettelivit paljon kom-
pelémmin, hapuilivat leuoillaan lehden pintaa, kunnes saivat kiinni
kohdalle sattuneen punkin, joka kuitenkin usein valtti vaaran pienen
kokonsa ansiosta. Toukat imivit saaliinsa tyhjaksi, karistaen sen
jalkeen nahan irti leuoistaan.

Toukkien syontikyvyn selvittimiseksi suoritettiin koe vain yh-
dellsa 6—7 mm pituisella toukalla 7. IX. 1935. Puolentoista tunnin
kuluessa se soi 2 toukkaa, 2 nymfid ja 69 naarasta, ‘yhteensd siis
73 kpll). Syonti oli siis varsin runsasta. Erikoisesti nayttivat tou-
kalle kelpaavan isot naaraspunkit. Se oli ailkaisemmin elanyt ruusun
lehdilli, joissa oli hyvin runsaasti Tetranychus althaeae V. TLANST.-
punkkia, joten se oli siis ilmeisesti tottunut elamain punkkiravin-
nolla.

Omenakirvoja (Doralis pomi DEG.) toukat néyttivit syovan erit-
tain mielellaan. Niinpé eris toukka soi tunnissa 32 kirvaa kayttaen
aikaa yksityisten kirvojen imemiseen keskiméaarin 76 sekuntia. Kir-
vat imettiin yleensd aivan kuiviksi. — Lisiksi todettiin toukkien pari
kertaa imevin oman lajinsa toukkia.

Chrysopa-toulkien merkitys punkin vihollisena ei yleensé liene var-
sin suuri. Nuorille toukille néyttéis punkkiravinto olevan mieleisté jane
sen helposti tavoittavat, mutta varttuneemmat toukat syovit ilmei-
sesti mieluummin suurempaa riistaa, esim. omenakirvoja, joita yleensé

1) S6i lisiksi yhden Seymnus punctillym-munan. |
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on puissa runsaasti tarjolla. Kuitenkin voinee laji, jos sitd on erit-
téin runsaasti, huomattavastikin vaihentis hedelmépuupunkkia, sem-
minkin jos muuta mieleisempéi ravintoa ei ole tarjolla.

Hemiptera.

Anthocoris nemorum L. (Anthocoridae) (kuva 23). Lajin kehitys
oli vuonna 1935 Lepaalla seuraavanlainen. Aikuisia oli varhain ke-
vadstd alkaen. Nuoria toukkia alkoi ilmestyé kesikuun keskivai-
heilla ja koko heindkuun ajan oli miltei kaiken ikéisis toukkia. Viels
heindkuun alkupuolella oli jonkin verran aikuisia, jotka nihtaviasti
kuuluivat talvehtineeseen sukupolveen, mutta heinikuun keskivai-
heilta saman kuun lopulle asti oli aikuisia hyvin vihan. Ilmeisesti
ensimméiset uuden polven aikuiset ilmaantuivat heinikuun lopussa.
Elokuun alkupuolella aikuistuminen oli hyvin runsasta. Toukkia oli
kuitenkin jonkin verran aina syyskuun alkupuoleen asti. Ei kiynyt
selville, olivatko nama viimeiset toukat talvehtineen polven myohéi-
simmisté, vaiko uuden sukupolven munista kehittyneita.

Anthocoris nemorum on aivan yleisimpié ludelajejamme, joka esiin-
tyy mitd moninaisimmilla kasvilajeilla kiayttien ravinnokseen hyon-
teisid ja punkkeja. Myoskin hedelmipuissa sitd on yleensd varsin
runsaasti, ja v. 1935 voitiin heind- ja elokuussa todeta sen olevan
Lepaalla yleisimpié hedelmapuupunkkia havittavista lajeista. Eri-
koisen runsaasti sité oli tyhjissi kaaridistoukkien lehtikasroissa,
hamahakkien seittiroykkioissi yms.

Sekd ulkona luonnossa ettéd laboratoriokasvatuksissa on Anthoco-
718 memorum-toukkien ja -aikuisten todettu runsaasti kayttivan ravin-
nokseen hedelmépuupunkin kaikkia kehitysasteista ja omenakirvoja
(Doralis pomi). Eridssé tapauksessa nihtiin Anthocoris-toukan ime-
vin Arthrocnodaz-toukkaa seké toisessa tapauksessa Oligota-toukkaa
Ja kolmannessa Syrphidae-toukkaa ja kerran kivi kalsi verrattain isoa
toukkaa oman lajinsa nahkovan toukan kimppuun ja imi sen nopeasti
tyhjaksi. (Vrt. STeER, 1928). '

Anthocoris nemorwmin syonnin runsauden selvittamiseksi jérjes-
tettiin toukilla ja aikuisilla useita kokeita, joiden tulokset on esitetty
taulukossa. N

Kokeissa olleet toukat ja aikuiset etsivit saalistaan jarjestelméil-
lisesti lehden keskisuonen ja muiden suurten suonien molemmilta
sivuilta. Loydettydiin punkin ne iskivit siihen voimakkaasti kiinni
ja imivét sitd monesta kohdasta. Niiden saaliintavoittamiskyky ei
nayttinyt olevan hyva, silld ne saattoivat kulkea aivan punkin ylikin
kayméattd sithen késiksi. Yleensd ne imivit saaliinsa aivan tyhjaksi,
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. Taulukko 40. Amnthocoris nemorum L.-toukkien ja -aikuisten syonti.
Table 40. Feeding of larvae and adults of Anthocoris nemorum L.

. zintho%origsen Kehi- Sgtiil?{tii- Syotyid — Consumed
Aivi 3 Iok ) ikuisia—
o ;;:f SZZ;: :ana 3;)@ aof I}Z%Gino'f munia | toukkia|nymfeja| 2 EUSIA— SRUS| p o
Amnthocoris min.g eggs | larvae | nymphs QQ ' gg° lotlal
1| 21. VIL | Toukka, pieni :
Larva, small ..| 60 2 2 4 8 3 19
2 | 20. VIII. | Toukka, iso .
Larva, big .... 12 x 60| 1 7 37| 21 7 731)
1 831 22. VII. | Naaras, Female .| 90 3 2 1 12 — 19
4 2. IX. » .| 90 1 2 4 48 2 57
5| 25. VII. | Koiras, Male ...| 60 — — 1 11 b) 17
6 5. VIIIL. » ... 60 4 4 1 8 — 17
7| 23. VIIL » ... 90 4 6 26 19 10 65

mutta toisinaan ne jattivit syonnin kesken, kiyddkseen kohta. ki-
siksi toiseen punkkiin. Seké toukat ettd aikuiset jatkoivat syontidén
keskeytymattomalla innolla kokeen paatyttyakin.

Namé kokeet osoittivat, ettd Anthocoris nemorum seki toukkana
ettd aikuisena sy hedelmapuupunkin kaikkia kehitysasteita. Naaras-
punkit nayttidvit olevan niille mieluisimpia. Syonti oli verrattain
runsasta, mink# huomaa paraiten siité, ettd toukka n:o 2 s6isi 1 vuoro-
kaudessa yhteensd eri kehitysasteita 876 kpl ja koiras n:o 7 972 kpl,
jos gyonti jatkuisi yhtaldisend koko vuorokauden ajan.

Kun siis Anthocoris nemorum, jota on yleisesti ja runsaasti miltei
kaikkialla, seké toukkana ettéd aikuisena syd mielelldsin hedelméipuu-
punkkia, on sen merkitys tdmén lajin havittdjini ilmeisesti suuri.
Jossain méérin, toisinaan ehkd huomattavastikin, sen hyodyllisyytta
vahentad se, ettd se syd myoskin hedelmépuupunkin luontaisia vihol-
lisia, jopa oman lajinsakin yksiloiti. Sen moniruokaisuus voi niin-
ikaan sellaisissa tapauksissa, jolloin omenapuissa on tarjolla muita
sille erittdin mieluisia hyonteisid, kuten kirvoja, melkoisesti vihentas
sen merkitystd hedelmépuupunkin hévittijani.

Anthocoris confusus REUT. (Anthocoridae) (kuva 23). Tutkimuksia
Lepaalla v. 1935 suoritettaessa 1oydettiin tdméan lajin yksiléitd omena-
puista vain muutamia. Toukat olivat suuria jo heindkuun keskivai-
heilla ja uuden sukupolven aikuisia nahtiin heindkuun loppupuolella.
Vain yhdellda toukalla jarjestettiin syontikoe 19. VII. Syontia seu-
rattiin 2 tunnin ajan. Tanéi aikana toukka s6i 7 munaa, 3 toukkaa,
7 nymfid, 12 koirasta ja 11 naarasta, yhteensé siis 40 kpl. — Lude-
toukka liikkui hitaasti ja etsi jarjestelméillisesti saalistaan lehtisuon-
ten sivuilta. V&lilld se myos imi lehdestd kasvinesteitd ja vesipisa-

1) Soi lisiksi yhden Oligota flavicornié-toukan.
2736—38 . 13
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rasta vettd. Kokeen jalkeen se jatkoi syontid keskeytyméattomisti.
29. VII. kehittyi sama toukka aikuiseksi. — Anthocoris confusus-lajin
nmierkitys hedelmépuupunkin hévittajina voisi siis muodostua kylla-
kin tuntuvaksi siiné tapauksessa, ettd sen yksﬂorunsau% olisi suu-
rempi kuin havaintoseudullamme todettu.

Kokeeksi otettiin myos jalavassa (Ulmus) olevista Schizoneura
wlmi L.-akédmistd, Anthocoris gallarum ulmi DE GEER-toukka ja -ai-
kuinen punkkiselle omenapuun lehdelle, mutta ne elvat koskeneet
punkkeihin Jainkaan.

Coleoptera.

-Oligota flavicornis Boisp. (Staphylinidae, Aleocharinae) (kuva 24).

Lepaalla esiintyi tdmé laji yleisimpénd hedelmépuupunkin luontai-
sista vihollisista.. Vuonna 1934 kiintyi huomio siihen ensi kerran 3.
VIIL., jolloin luumupuun lehdiltd loytyi useita toukkia, joiden todet-
tiin syovin hedelmépuupunkkia. -Elokuun keskivaiheilla otetuista
toukista tuli aikuisia syyskuun alkupuolella. Ilmeisesti ne olfvat,jo
toisen sukupolven' aikuisia. :
~ Vuonna 1935 oli lajin kehitys seuraavanlainen. Kesakuun 1oppu—
puolella (ehké aikaisemminkin) oli aikuisia omena- ja luumupuissa
erittiin runsaasti. Jo 18. VI. Ioydettiin ensimméaiset munat (kuva 25)
ja samaan aikaan oli jo aivan nuoria toukkiakin. Aikuisia oli liik-
keelld sitten kaiken kesdé ja talvehtineiden aikuisten muninta nayttl
jatkuvan aina syyskuulle asti.
. FEraassd kasvatuksessa seurattiin 8. VII. parittelussa tavatun naaraan mu-
nintaa. Ensimméiset munat se muni 10. VIIL. ja viimeiset 1. IX. Munintaa
kesti siis 7 % viikkoa ja tén# aikana se muni kaikkiaan 88 munaa. Muninta
oli jaksottaista; uséina persikkéisind piivind se muni muutamia munia, pitéen
sitten 83—7 péivan tauon, minké jalkeen jatkoi mimintaa. — Kolmella muulla
juuri paritelleella (8. VIL.) naaraalla suoritetut munintakokeet antoivat seu-
raavia tuloksia: 1) muni kolmantena paivind 3 munaa ja eli syyskuun alkuun
asti munimatta lisdé; 2) muni 6 ensimmaisen, paivin kuluessa 7 munaa ja kuoli
sitten noin viikon kuluttua; 3) muni 18 ensimmiisen péivan aikana 27 munaa
ja eli sen jélkeen vield n. 6 viikkoa munimatta lisdd.

Aikaisimmin munituista munista kehittyneet toukat kotelmtmvat
maahan jo heindkuun alkupéivind ja- niistéd tuli aikuisia vield heiné-
kuun kuluessa. - Vaikkakaan kasvatuksissa ei voitu -todeta naiden
aikuisten munivan endd samana kesini, on hyvin mahdollista, etté
.osasta_kehittyi toinenkin sukupolvi. Koko kesén oli jokseenkin kai-
ken ikéisid toukkia hedelmépuiden lehdilléa. — Laji talvehtii aikuisena.

Oligota flavicornis-lajin kehitys munasta a1ku1seks1 on verrattain no-
pea. Laboratoriokasvatuksissa kesti munan kehitys 4—5, toukan 8—14,

ja kotelon 10—14 vuorokautta, yhteensa siis 22—33 vuorokautta.



" 99

Aikuiset oleskelevat puiden lehdills ja' oksilla ja ovat erittdin
nopealiikkeisia. Munat ovat useimmiten lehtien alapinnalla sellai-
sissa- paikoissa, missid on runsaasti’ punkin nahkoja. Usein ne ovat
nahkarsykkisiden alla melkein nakyméttomissé, mutta toisinaan 1oy+
t44 aivan peittdmittomiikin. Muniessaan naaraat itse peittivit mu-
nat hyvin huolellisesti paikan ympériltd jopa 2—3 cm padsta kerai-
millaan irtonaisilla aineksilla, joista tyhjat punkin nahat niyttavas
olevan katteeksi halutuimpia. Eraén naaraan munan kattaminen oli
seuraavanlainen: ensin peitettiin muna 10 punkin nahalla, 2 tyhjalla
punkin munalla ja suurehkolla kiillepalasella, lopuksi naaras puri

poikki lehtikarvoja kasaten niitd padllimmaiseksi ja néytti syl]ella
knnmttavan niitd munaan ja muihin kateainéisiin. Muna oli viimein
miltei nakyméttomiin naamioitu.

Oligota-toukka ja aikuinen syovat kumpikin hedelmapuupunkm
kaikkia kehitysasteita. Molemmat pyydystivit ja syovit saalistaan
samaan tapaan. Ne hyskkaivat liilkkuvan punkin kimppuun nopeasti,
iskevat siihen leukansa ja 'imevat sisallon. Syoéntikyvyn selvittami-
seksi jarjestettiin v. 1935 sekd toukilla ettd a1ku13111a mutitamia

EREYTN

kokeita, 301den tulokset; on es1tetty taulukossa 41. T

Taulukko 41. Oligota ﬂamcorms Boisp.-toukkien ja -aikuisten syontl
Table 41. Feeding of larvae and adults of Oligota ﬂamcorms Bo1sD.

i Oligotan Ifeliitysaste Ss;?f(l;" : Sybtyli — Consumed .
aivi a koko . — |
o ga:: Staoc] amfi size of %ﬁ%f munia | toukkia nymfeji |a)ku1s1a adults yhteensii
Oligota min. egys | lareae |mymphs| oo l eles i total
1| 10. VII. | toukka, 1.4 mm 60 — — 1 {1 — 2.
larva . ; -
2 » » . 1.5 » 60 — 1 2 3 —_ 6
3 » » 1.6 » 60 —_ — 11 1 — -2
41 » » l.e » |2 x60] 2 1 -3 |1 2 (.9
5 » S w18y |2 x600 1 — — 1 1 3
6 6. VIII. » 1.7 » 60 1 — |1 3 — 5 .
7 » . » 1.7 » 60 —_ 1 3 — — 4
8. . » P 1.2 » 60 — ) 2 1 —_— 8
91 30. VIIL » 1o » 60 — — | — ) — 5
10| :18. VIII. | aikuinen, adult ..| 60 — — 2 2. b 9
11 » » ..t B0 7 — 3 1 5 16
12 1. IX. » .. 6 7 — — —_— | = 7
13| - 4. IX. |- » - ... .21 — |- 1 — 4 — b

Kokeista kiy ilmi, etté Oligota flavicornis-toukkain ja -aikuisten
‘syonti on verrattain niukkaa hedelmipuupunkin- havitysts silmalla-
pitden. Lajia oli 'v. 1935 Lepaalla kuitenkin niin'runsaasti, ettd.
sen merkitys punkin -hévittdjina muodostui sielld hyvin - vaikut-
tavaksi. Yleensi on O. flavicornis Suomessa suhteellisen har-
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vinainen laji. Siirrettdessi toukkia huoneruusuille, joissa oli run-
saasti Tetranychus althaeae-punkkia, todettiin niiden hyokkasvan
tamankin punkkilajin kimppuun ja sydvin sitd innbkkaa,stil). Ne
soiviat pasdasiassa punkin toukkia ja lepoasteita, aikuisia ne eivit
niytténeet saavan kiinni ja muniin ne eivat koskeneet.

0. flavicornis kiyttis GANGLBAUERIn (1895) mukaan ravinnokseen
punkkeja (Acarida), erikoisesti Acarus (= Tetranychus) telarius- ja
A. tiliarius-lajeja, ripsidisia (Thysanoptera) sekd Aleurodes chelidonii-
toukkia.

Hedelméapuupunkin luontaisia vihollisia kasittelevassé kirjallisuu-
dessa ei ole loytynyt mainintaa tdstd lajista, mutta QUAYLE (1912)
on tehnyt selkoa lajista O. oviformis CASEY, joka toukka-aikanaan on
syonyt 200—300 Tetranychus mytilaspidis-punkkia (keskim. 20 kpl
paivissd) ja aikuisena n. 10 punkkia piivissd, pédasiassa punkki-
aikuisia. O. oviformss-aikuisen elinaikanaan syomé suurin punkkien
méaérd on ollut n. 320 kpl.

Scymmnus punctillum WSE (Coccinellidae) (kuva 26). Laji oli Le-
paalla vuosina 1934 ja 1935 yleisimpid hedelmépuupunkkia ravinto-
naan kiayttivisti hyonteisistd. Ensi kerran todettin sen syovan
punkkeja 13. VIIL. 1934. Vuonna 1935 oli hyonteisen kehitys seu-
raavanlainen. Talvehtineiden aikuisten munia loydettiin 20. VI. al-
kaen ilmeisesti aina heindkuun lopulle asti. Aikuisia oli kaiken kesé,
runsaimmin kuitenkin kesakuun lopulla — heindkuun alussa ja jilleen
elokuulla. Ensimmiiset toukat todettiin kesdkuun lopussa. Labora-
toriokasvatuksissa koteloituivat ensimmdiset toukat 6. VIL., mutta
ulkoa luonnosta 16ydettiin koteloita vasta 17. VII. Ensimméisten
uuden polven aikuisten ilmaantumisesta luonnossa ei padsty selville,
mutta elokuun alussa voitiin kuitenkin todeta juuri kuoriutuneita
aikuisia olevan liikkeelld. Laboratoriokasvatuksissa saatiin aikuisia
jo 15. VII. Ei pasisty varmuuteen siitd munivatko uuden polven aikui-
set ja kehittyiko niistd toinen sukupolvi viels samana kesiné. Luul-
tavaa kuitenkin on, ettd munintaa tapahtui, silla tuskinpa esim. ne
munat, joita ulkoa loytyi vield syyskuun alussa, enéé olivat talvehti-
neiden aikuisten munimia.

8. punctillumin kehitystd munasta aikuiseksi seurattiin useissa
kasvatuksissa. Munat (kuva 27) oli munittu 29. VI.—7. VIL ja ai-
kuistuminen tapahtui 20. VIL.—I. VIII. Munien kehitys vei 5—7,
keskimadrin 6 vuorokautta, toukkien 9—15, keskiméagrin 12 vuoro-
kautta ja koteloiden 5—7, keskimaérin 6 vuorokautta. Koko kehitys

1y Tuonnossakin O. flavicornis elid Tetranychus althaeae-ravinnolla. Sen toukkia oli

esim. Ahvenanmaalla Godbyssi (Finnstrém) koynndsruusuissa, joissa ne soivit haluk-
kaasti Tetranychus althaeae-punkkeja.



101

munasta aikuiseksi kesti 21—26, keskimifrin 24 vuorokautta. —
Kasvatukset pidettiin laboratoriohuoneessa, jonka lampotila vaihteli
jonkin verran, ollen keskimaérin n. 20° C. Samaan aikaan oli keski-
lampotila ulkona n.-17° C. Todennakoisesti kehitys luonnossa kesti
jonkin verran kauemmin, kokonaisuudessaan ilmeisesti noin 1 kuu-
kauden. ‘ '

S. punctillum-aikuiset ja -toukat elavit padasiassa lehtien ala-
pinnalla; johon myéskin munat munitaan. Seké aikuisten etté touk-
kien todettiin usein sydvin hedelmdpuupunkin eri kehitysasteita.
Syontikyvyn selvittdmiseksi jirjestettiin niilléd kokeita, joiden tulokset
on esitetty taulukossa 42.

Taulukko 42. Scymnus punctillum Wse-toukkien ja -ailuisten syonti.
Table 42. Feeding of larvae and adults of Scymnus punctillum. WSE.

- o tScymtnu‘senl 1 S:,;cl:]x(lgl . Sy6tyis — Consumed
aivi ehitysas: il . skuisi
n:o Date N gmgac;;d oko 1;;% n?;f munia toukkia\nymfejii ailuisia—oadults yhteensi
size of Scymnus vy eggs | larvae ‘nymphs o0 l og total
1| 10. VIL | toukka, 1.1 mm 60 —_ 1 N [ — 11)
larva
2 » » 1.3 » 60 1 1 2 — — 4
3] 25. VIL » 1.0 » 30 — — 1 1 2
4| 5. VIIL » 1.5 » 60 — — 2 1 — 3
5 » » 1.9 » 60 11 10 4 2 1 28
6| 16.VIIIL » 1.5 » 60 — 4 1 1 — 6
7 » » 1.7 » 30 1 — 3 1 1 6
8 » » 2.0 » 30 — — 2 3 — 5
9 » » 2.5 » 60 5 2 6 2 — 15
10| 8. VIIL | aikuinen, juuri ’
kuoriutunut
adult, newly
emerged .. .... 60 3 7 11 — — 21
11 9. VIIL —— .. 60 11 3 12 2 1 29
12| 19. VIII. | aikuinen, van-
hempi, adult,
older ......... 60 — b) 9 6 5 25
13 1. IX. | —— i, 30 1 — 1 10 1 13

Kokeessa olleet toukat etsivit ruokaansa yleensd aivan jarjestel-
méllisesti ympéaristostiin ja soivit jokseenkin valikoimatta punkin
kaikkia kehitysasteita. Sensijaan juuri kuoriutuneet aikuiset (ko-
keet 10 ja 11) etsiviit padasiassa paikoillaan olevia asteita, munia
ja lepoasteita, mutta kivivit innokkaasti kisiksi myos lilkkuviin
nuoruusasteisiin, kun ne tulivat aivan lihelle. Punkkiaikuisista ne
eivit yleensd vilittineet. Jo kauemmin aikuisina olleet kuoriaiset
taasen hyljeksivdt munia, syoden miltei yksinomaan muita kehitys-
asteita.

1) Soi lisaksi pienen Arthrocnodar-toukan.
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- Kuten kokeet osoittivat, syovit sekd toukat ettd aikuiset
varsin huomattavia méaéria punkin eri keh1tysaste1ta Syodessaén ne
yleensd hivittavit uhrinsa aivan tarkoin, mutta toisinaan ne jattavat
esim. jalat jalelle ja joskus vain purasevat punkkia, joka sitten kuo-
lee saamiinsa vammoihin. Niiden kiyttamisti muusta ravinnosta ei
ole onnistuttu tekemédn muita havaintoja kuin yllamainittu Arthro-
cnodax mali-toukan syonti kasvatuksessa. Kirjallisuudessa on mai-
nittu S. punctillumin kiyttivin ravinnokseen erikoisesti Tetranychus
telarius-punkkia ja myoskin erésta ripsidisiin ( Thysanoptem ) kuuluvaa
lajia (FANGLBAUER, 1899). _

8. punctillumia nayttas olevan verrattain helppo kasvattaa. Pet-
rinmaljoissa pidetyt aikuiset munivat melko runsaasti. Kuitenkaan
ei padsty selville minkéén yksilon munimasta kokonaismunamaarista.

LaJm merkitys hedelmépuupunkin luontaisena vihollisena Lepaalla
vuonna . 1935 oli ilmeisesti jokseenkin yhti suuri kuin Anthocoris
nemorumin, mutta pienempi kuin Oligota flavicornisen.

8. punctillim on useissa Euroopan maissa mainittu hedelmapuu-
punkin tehokkaimmaksi hévittajiksi, mm. Hollannissa (VAN PoE-
TEREN, 1935; VAN DER HELM, 1935), Englannissa (JARY, 1935), missi
sen kehitys munasta aikuiseksi on kestinyt 5—6 viikkoa, ja Saksassa
(S?DYER 1934). SpeYERin kisityksen mukaan eivit talviruiskutukset
vaikuta haitallisesti 3. punctillumiin, silli se talvehtii hyvin ahtaissa
kuoren rakosissa, joihin ruiskutusnesteet eivit tunkeudu.

Kirjallisuustietojen mukaan on laji Stethorus (Scymmnus) picipes
Casey (NEwcoMER & YorTHERS, 1929) Pohjois-Amerikan Yhdys-
valloissa esiintynyt yhtena Paratetranychus pilosusen huomattavim-
mista ‘vihollisista ja on kiyttinyt ravinnokseen myos lajia Tetra-
nyckus mytilaspidis (QUAYLE, 1912). Varsin huomattava merkitys on
siells ollut myos lajilla §. punctum LEcoNTE (Ross & RoBINsoN, 1928;
Houser, 1928). Niinikééin Kanadassa on (GriiiaT, 1935 b) Ste-
thorus 'punctum LeconTE ollut yhti huomattava hedelmipuupunkin
havittaja. Corrierin (1934 b) mukaan taas Scymnus minutulus BROUN
on Uudessa Seelannissa tarkeimpid hedelmapuupunkm luontaisia vi-
hollisia.

Adalia bipunctata L. (Coccinellidae). Kesalld 1935 todettiin Le-
paalla ensi kerran Adalia bipunctata-toukkien kiyttivin ravinnokseen
hedelmapuupunkkia. Silloin tehtiin lajin kehitysvaiheista seuraavan-
laisia havaintoja. Aikuisia oli runsaasti liikkeelld keviatkesilla. Touk-
kia oli runsaimmin kesikuun lopulla ja heindkuun alussa. Ensim-
maiiset kotelot todettiin kasvatuksissa 1. VII. ja luonnossa 2. VII.
Viikkoa myohemmin oli koteloita jo hyvin runsaasti, mutta toukkia-
kin oli vield melkoisesti. 8. VII. ilmaantuivat seks kasvatuksissa etts
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luonnossa ensimméiset uuden polven aikuiset; tyhjia koteloita loytyi
omenapuista muutamia. Toukkia ‘ei 1oydetty enad 10. VII. jalkeen.
Aikuisia oli heinakuun. keskivaiheilta alkaen hyvin runsaasti. Teh-
dyistd havainnoista ei voida: paatelld, munivatko néamé aikuiset ja
kehittyiko vield toinen sukupolvi samana kesdna. o

A. bipunctata-toukkia oli Lepaalla verrattain runsaasti sellaisissa-
kin' omenapuissa, joissa ei ollut kirvoja eikd juuri muitakaan sen
ravinnoksi sopivia eldimid kuin hedelmépuupunkkia. Toukkien todet-
tiinkin yleisesti syovan. Paratetranychus pilosus-punkkeja, jotka il-
meisesti olivat niiden pidasiallisena ravintona néissé puissa.. Ne soi-
viit usein punkin aivan kokonaan, mutta toisinaan ne jattivat tyhjén
punkkinahan -jalelle.  Kun toukat olivat erittdin ahnaita, oli lajin
merkitys. hedelmépuupunkin hévittéjana varmastikin melkoinen. —
Myoskin aikuisten todettiin sysvan punkkeja, mutta mieluummin ne
nayttivit etsivin muunlaista ruokaa.

Calvia 14-guttata L. (Coccinellidae). Scymnus punctillumin ja Ada-
lia bipunctatan ohella esiintyi Lepaalla v. 1935 omenapuissa kolmat-
takin' Cocéinellidac-heimoon kuuluvaa lajia, Calvia 14-gutiata, joka
niinikadn kaytti ravinnokseen hedelmapuupunkkia. Laji oli kuitenkin
verrattain ,vahéiluk"uinen; joten silla ei ollut mainittavaa merkitysté
hedelmépuupunkin luontaisena vihollisena. Syontitavat olivat samat
kuin Adalia bipunctatalla ja kehitysvaiheet olivat myos jokseenkin
samanlaiset. ‘ :

Diptera.

Arthrocnodaz mali Kierrerl) (Cecidomyidae). (kuva 28). Vuosina
1934 ja 1935 oli taman lajin toukkia erittiin. runsaasti omenapuiden
lehdissi. Havaintojen mukaan niiden padasiallisena ravintona néytti
olevan Phyllocoptes schlechtendali NAL.,” mutta ne sdivat kuiten-
kin silloin tallsin myos Paratetranychus pilosus-punkkeja. Lajin
kehitysvaiheista ei tehty tarkkoja havaintoja, mutta ketdttyjen niyt-
teiden perusteella kehitys oli v. 1935 seuraavanlainen. Kesikuun
. loppupuolelta alkaen oli toukkia omenapuissa ja niiden lukuméérs
lisaéntyi aina 10. VIL. seutuviin asti, jonka jalkeen ne hitaasti vahe-
nivat, mutta niiti oli kuitenkin jatkuvasti jonkin verran aina syys-
kuun alkupuoleen asti. Heindkuun alussa koteloituivat ensimmaiset
toukat ja 7. VIL. tuli niistd kasvatuksissa ensimméineén aikuinen.
Samaan aikaan (8. VIL.) saatiin my6s ulkoa yksi aikuinen. Uusien
aikuisten muninta nayttié ulkona alkaneen myos nithin aikoihin,
koskapa jo 9. VIL. loytyi ensimméinen muna. Yleistd ja vihan run-
saampaa oli muninta kuitenkin vasta heindkuun lopulla ja elokuun

' 1) Lajin on midrinnyt BARNEs.
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alkupuolella. Niistd munista kehittyneet toukat koteloituivat syk-
Syyn mennessd ja jaivit todennikéisesti koteloina talvehtimaan. Ke-
sin kuluessa oli siis ilmeisesti kehittynyt kaksi sukupolvea.

A. mali-toukkien todettiin imevin vain punkki-aikuisia ja -kote-
loita, joiden takaruumiiseen ne tyonsivat karsinsi ja imivit saaliin
tavallisesti aivan tyhjiksi. Kun Phyllocoptes-punkit olivat selviisti
niiden vakinaisena ja pifasiallisena ravintona, ei lajin merkitys he-
delmépuupunkin hivittdjana ollut kovinkaan suuri. :

Myoskin Uudessa Seelannissa on erdin Arthrocnodaz-lajin touk-
kien todettu syovin hedelmipuupunkkia (CorTiER, 1934 b). Kalifor-
niassa on taas laji A. occidentalis FrLr MMS. esiintynyt varsin huo-
mattavassa méadrdssé Tetranychus mytilaspidis-punkin ja kahden
muun kehruupunkin (Tetranychus bimaculatus ja T. sexmaculatus )
hévittajana (QuayLE, 1912).

Acarida.

Gamasidae sp.? ') Tami punkkilaji oli Lepaalla v. 1935 syys-
kesalla verrattain yleinen. Jo v. 1934 todettiin se hedelmépuupunkin
luontaiseksi viholliseksi, mutta vasta kesills 1935 tehtiin siitd tar-
kempia havaintoja ja suoritettiin sen syontikyvyn selvittamiseksi
muutamia kokeita. Niiden tulokset on esitetty taulukossa 43.

Taulukko 43. Gamasidae sp:n syonti.
Table 43. Feeding of Gamasidae sp.

Sybntiaika Sydtyid — Consumed
n:o 12;:5 ?Zﬁfn?f munia toukkia nymfeji aikuisia—adults yhteenss,
min. eggs larvae nymphs QQ gF total
1 15. VIL 60 — 8 5 — 1 14
2 20. VII. 60 — 1 3 7 4 15
3 29. VIL 15 1 — — 2 1 4
4 30. VII. 60 — — — 7 — 72)
5 b, VIII. 30 — 2 — 8 —_ 10
6 5, IX. 30 1 — — 5 — 5

Kuten taulukosta nikyy on timé laji syonyt verrattain runsaasti
hedelmépuupunkin eri kehitysasteita. Useimmat kokeissa olleet yk-
silot nayttivit pitdvan eniten hedelmépuupunkin naaraista. Muuta-
mat etsivit ruokaansa jirjestelmallisesti, kivivit nopeasti kiinni saa-
liiseen ja imivét sen aivan tyhjaksi. Toiset taas juoksivat rauhatto-
mina edestakaisin ja pysahtyivit vain.silloin talloin Syomasn. —

') Tatd punkldlajia el valitettavasti vielé ole voitu lihemmin madriti. Aineistoa on
lajin selvittamistd varten lihetetty jo aikaisemmin erdille ulkomaiselle asiantuntijalle,
jolta ei kuitenkaan vield ole saatu vastausta. Mahdollisesti on kysymyksessd jokin Sejus-
sukuun kuuluva laji.

%) Ravintolehdillé oli yksinomaan Paratetramychus pilosus-naaraita ja niitikin verraten
vihin. :
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Muun ravinnon nauttimisesta on vain yksi laboratoriohavainto;
punkki soi silloin Oligota flavicornis-munan. Ulkona havaittiin sen
syovin yksinomaan hedelmépuupunkkia. Lajin merkitys hedelmé-
puupunkin bévittdjing oli Lepaalla v. 1935 ilmeisesti melkoinen.
Ylldmainittujen lajien lisdksi esiintyi hedelmapuupunkin viholli-
sena vield erddn hamahikkeihin (Araneida) kuuluvan lajin toukka
(Araneae pull.) ja ilmeisesti pari punkkilajia (Acarida). Havainnot
niistd, ovat kuitenkin niin puutteelliset, ettd ne téssid sivuutetaan.

Luontaisten vihollisten merkitys hedelmipuupunkin hivittijini.

Naiden tutkimusten varsinaisen suorittajan (J. Liston) yhtens
paatarkoituksena ja pyrkimyksend oli saada kootuksi mahdollisim-
man monipuolista ja runsasta aineistoa sen selvittimiseksi, miké mer-
kitys luontaisilla vihollisilla on hedelmapuupunkin hévittdjind. On
erittiin valitettavaa, ettd ty6 juuri tissi jai hineltd kesken, eikd niin
ollen voinut tuoda vield esille kaikkea sitéd, mitd se ilmeisesti lupasi.
Seuraavassa on yritetty kuitenkin jo kertyneen aineiston pohjalla
tehds joitakin laskelmia ja padtelmis seké muodostaa kuvaa luon-
taisten vihollisten merkityksestd yleensd hedelmépuupunkin hivitta-
jina ja erikoisesti Lepaalla v. 1935..

Yhtens tarkeimmistd tekijoistd hedelmapuupunkin luontaisten
vihollisten tehokkuutta médriteltiessd on otettava huomioon kysy-
mykseen tulevien yksityisten lajien havityskyky. Siitd antavat tie-
toja ylempana selostetut kokeet, joissa tarkkailtiin eri lajien syontia.
Niisss saatujen lukujen perusteella on seuraavassa laskettu kunkin
vihollislajin yhden yksilén keskiméérdinen syonti yhté tuntia kohden.
Hedelmapuupunkin kaikki kehitysasteet, joihin vihollislajien hévitys
on kohdistunut, on otettu siind huomioon. Néiin on saatu eri lajien
tuntisyontimaariat seuraaviksi:

Conwentzia pineticola-toukka ........ e 26 punkkiyksilod
Hemerobius humulinus-toukka ............ 7 »
Chrysopa carnea-toukka .................. 49 »
Anthocoris memorum-toukka .............. 31 »
» » -aikuinen .............. 27 »
» confusus-toukka ............... 20 »
Oligota flavicornis-toukka ................ 4 »
» » -aikuinen ............... 16 »
Scymnus punctillum-toukka .............. 9 »
» » -aikuinen ............. 25 »
Gamasidae sp. ... 13 »

yhteensd 227 punkkiyksilod
14
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. Esim. heinakuun 13 paivina, jolloin kaiklkia ylldmainittuja he-
delmépuupunkin havittéjia saattoi Lepaalla samanaikaisesti esiinty4,
olisi siis jokaisesta niistd yhden ja yhteensi 11 yksilon muodostama
punkin vihollisjoukko kyennyt yhden tunnin aikana hivittimadan 227
punkkiyksilod. Tamé joukko olisi niinollen puhdistanut punkkisaas-
tunnasta taydellisesti pari omenapuun lehtes, joissa siihen aikaan oli
hedelmépuupunkkeja taulukossa 9 (s. 36) esitettyjen tietojen mukaan
keskimaérin 110 yksilod lehted kohden. On otettava huomioon, etté
tassd esitettyyn vihollisjoukkoon olisivat vield hyvin voineet liitty4
ainakin seuraavat:

Adalia 5i23u7zétaia—t6ukka

» »  -aikuinen
Calvia 14-guttata-toukka
» » -aikuinen

Arthrocnodax mali-toukka
Haplothrips sp.-toukka ja -
pari punkkilajia (Acarida),

joiden syonnists valitettavasti ei ole kokeita suoritettu. :

Heinékuun 9 paivani oli erddn puun.25 lehdessd 41 Oligota flavi-
cormis-toukkaa ja 7 -aikuista, 33 Arthrocnodax mali-toukkaa seki joku-
nen yksilo lajeista Scymnus punctillum, Anthocoris nemorum ja Gama-
sidae sp. Samoissa lehdissé oli yhteensa 3 985 kpl hedelmépuupunkin
eri kehitysasteita. Tuon punkkiméiirin olisivat yksin O. flavicornis-
toukat ja -aikuiset voineet tuhota noin 15 tunnissa, jos niiden syonti
olisi keskeytymattomisti ollut yht4 runsasta kuin kokeissa. Itse asiassa
vahenikin hedelmdpuupunkin méaérs tissi ja laheisissd puissa hyvin
tuntuvasti juuri heindkuun aikana ja syyni sithen on pidettava pad-
asiassa luontaisia vihollisia, ennen muita Oligota flavicornista, jota
oli paljon runsaammin kuin muita. .

Heindkuun 28 ja elokuun 19 piivin viliseni aikana neljana eri
piiviné suoritetut tarkastukset (aikatarkastukset, kts. tauluklo 46,
s. 110), joissa koetettiin saada tarkoin selville nopealiikkeisten vihol-
lislajien aikuisten sekd suurempien toukkien runsaus, osoittivat, ettd
yhdelld tarkastuskerralla (15 minuutissa) havaittiin omenapuissa
keskimadrin O. flavicornis-aikuisia 16, S. punctillum-toukkia 9 ja -ai-
kuisia 3, A. nemorum-toukkia 4 ja aikuisia 2 sekd Gamasidaé-punk- -
keja 4'). Niiden mahdollisuudet syodid punkkeja yhdesséd tunnissa
olisivat seuraavat: '

1) Pienen lokonsa vuoksi ei Gamasidae sp.-punkkeja voitu niissi tarkastuksissa las-
kea yhtd tarkoin knin muiden mainittujen lajien yksilsita.
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16 O. flavicornis-aikuista soisi tunnissa 256 punkkia

9 8. punctillum-toukkaa » » 81 »
3 ». » -aikuista » » 75 »
4 A. nemorum-toukkaa - » y - 124 »
2 » » -aikuista » » 54 y -
4 Gamasidae sp.-punkkia. » » 52 . »

yhteensi 742 punkkia

Lisaksi oli samoissa puissa runsaasti eri lajien pienempié kehitys-
asteita, kuten O. flavicornis-toukkia, Arthrocnodax mali-toukkia, nuo-
ria, Gamasidae-punkkeja, S. punctillumin nuoria toukkia ym., joita ei
k.o. tavalla tarkastettaessa voitu havaita. :

EKraiden luontaisten vihollisten, esim. lajien Oligota flavicornis ja
Scymmus punctillum, munien runsaudesta saadaan myos jonkinlaista
pohjaa padtelmille. Kesikuun 26 ja heindkuun 30. paivin vilisend
aikana kaikkiaan 15 eri piivéina suoritetuissa méarayksissa, joissa kul-
loinkin tarkastettiin 10 lehte, vaihteli O. flavicornis-munien maara
niissi. 0—18, ollen keskimadrin 10 kpl; S. punctillum-munia taas
oli '0—2, keskiméarin 1 kpl. Samoina péivind oli 10 -lehdessd
punkkeja (kaikkia kehitysasteita yhteensi) keskimadrin 2 007 kpl.
Taman punkkimiirin voisivat 10 O. flavicornis-toukkaa ja 1 S. punc-
tillum-toukka syods tyyten noin 41 tunnissa.—Heindkuun 5 ja 24 pai-
van valisend aikana kaikkiaan 6 eri paivéni suoritettujen maaraysten
mukaan, joissa kulloinkin tarkastettiin 25 lehtes, oli niissa O. flavi-
cornis-munia keskimadrin 15 kpl ja S. punctillum-munia 5 kpl sekd
lisaksi Arthrocnodaz mali-toukkia 17 kpl, Gamasidae-punkkeja 2 kpl
ja jokunen -yksils muistakin vihollislajeista. Samaan aikaan oli 25
lehdess# punkkeja (kaikkia kehitysasteita yhteensa) keskiméérin 4 203
lepl, minké punkkimiéran voisivat 15 O. flavicornis-toukkaa, 5 S.
punctillum-toukkaa ja 2 Gamasidae-punkkia syoda noin 32 tunnissa.
Kun lehdissé lisiksi oli runsaasti Arthrocnodax mali-toukkia ja-joku-
nen yksilo muitakin vihollislajeja, olisi havitys voinub tapahtua vie-
lakin nopeammin. Yksinddn S. punctillum-toukat (5) voisivat tuhota
nuo 4 203 punkkiyksilod noin 93 tunnissa. ‘

Voimme jo timankin selvittelyn nojalla péaa-
tella, ettd -luontaisten vihollisten vaikutus
hedelmépuupunkin lukuméidrdn raj oittami-
sessa voi muodostua melkoiseksi ja aivan il-
meisesti on siti todellisuudessa ollutkin Le-
paalla v. 1935.

Verrattaessa toisiinsa eri vihollislajien hetkellistd merkitysti he-
delmapuupunkin havittajing saataisiin arvioinnille jo tuntisyonneisté
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verrattain hyvé pohjal), jos kokeissa vihollislajien yksiloluku olisi
ollut suurempi ja kaikista lajeista olisi ollut mukana kaiken ikaisii
toukkia. Lajista Hemerobius humulinus oli kokeissa kuitenkin vain
aivan nuoria toukkia ja taas lajeista Chrysopa carnea seki Antho-
coris confusus vain yksi iso toukka. Lajien merkitysti vertailtaessa
eivét niinollen niills saadut tulokset ole saman arvoisia kuin muilla
lajeilla saadut. Jatettiessd nuo kolme lajia huomioonottamatta saa-
daan tuntisyontilukujen perusteella muille lajeille ja niiden eri kehi-
tysasteille seuraava merkitysjirjestys (vrt. s. 105):

I Anthocoris nemorum-toukka  (

IT » » -aikuinen (

III Conwentzia pineticola-toukka, (
IV Scymnus punctillum-aikuinen (25)

V Oligota flavicornis-aikuinen (

VI. Gamasidae sp. (
VII Scymmnus punctillum-toukka (9)
- VIII Oligota flavicornis-toukka, (4)

Jos siis nuo lajit soisivit yksinomaan hedelmépuupunkkia, olisi
merkitysjarjestys ilmeisesti ylla esitetyn lainen. Mutta, kuten edells
yksityisié lajeja selostettaessa on mainittu, syovat useat lajit mielel-
la&n muutakin ravintoa, jopa sellaiset kuin Hemerobius humulinus-,
Chrysopa carnea- ja Arthrocnodaxz mali-toukat mieluummin muita
kuin hedelmépuupunkkia. Sensijaan lajeja Conwentzia pineticola, Oli-
gota flavicornis, Scymnus punctillum ja Gamasidae sp. voidaan pitis
verrattain erikoistuneina hedelmépuupunkin hévittdjiné. Myaoskin
lajien Anthocoris nemorum, A. confusus ja Adalia bipunctata todettiin
siind méarin kiyttivin ravinnokseen hedelmapuupunkkia, ettd nii-
den merkitys epiilemitti on varsin suuri, vaikka ne eivit olekaan
aivan erikoistuneita punkkiravinnon syojii.

Eri lajien merkitys maaratylla paikalla méidrattyna aikana riip-
puu yllamainittujen seikkojen ohella Ilahinna niiden yksilorunsau-
desta (tiheydesté). Lepaalla koetettiin v. 1935 selvittid titd puolta
suorittamalla kvantitatiivisia tutkimuksia kolmella tavalla: 1) lehti-
tarkastuksia, 2) oksatarkastuksia ja 3) aikatarkastuksia. Nuo eri
tarkastukset suoritettiin paspiirteissaéin seuraavalla tavalla:

l) Lehtitarkastukset. Aluksi n#mi tarkastukset suoritettiin
siten, ettéd kun itse hedelmépuupunkin sukupolvien ja runsauden selvittémi-

seksi tarkastettiin koko keséin ajan 2—4 paivin viliajoin médrdtysts puusta 10
omenapuun lehted, niistd samalla laskettiin myds luontaisten vihollisten maarit

1) Vield térkedmpdd kuin tuntisyénnin miiirddminen olisi ollut selvittdd paljonko
kulkin Jaji koko lehityksensi tai koko kesiin aikana syt hedelmépuupunkkia, mutta sii-
hen ei ollut timén tutkimuksen yhteydessi tilaisuutta. Tuntisysnnin tulokset osoittavat

kylldkin kuinka nopeata ja siis kuinka tehokasta eri lajien vaikutus hetkellisesti on.
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mahdollisimman tarkoin. Kuitenkin havaittiin, ettd miltei kaikki nopealiikkeiset
ja arat lajit paasivit naistd naytteistd karkuun. Vain munat ja hitaim-
mat toukat niissd sdilyiviit. — My8hemmin, 5. VII. ja 29. VII. vilisend
aikansa suoritettiin lisaksi 9 tarkastusta erikoisesti luontaisten vihollisten méé-
rén selvittdmiseksi. Omenapuusta otettiin kullakin tarkastuskerralla 25 lehted
mahdollisimman varovasti, kadrittiin ne paperiin ja tutkittiin heti labora-
toriossa. Naissd tarkastuksissa oli kuitenkin sama puutteellisuus kuin edelli-
siss#: nopeat ja arat lajit pagsiviit niissikin karkuun.

2) Oksatarkastukset suoritettiin 19. VII. — 5. VIIL siten, ettd
kahden puun viidestd merkitystd oksasta laskettiin kunakin tarkastuspéivané
vihollisten madrat. Ensin tehtiin varovasti oksiin kajoamatta yleiskatsaus,
laskien kaikki nopealiikkeiset ja helposti karkaavat yksilot, kuten Oligota-, An-
thocoris- ja Scymﬁus-aikuiset sekéd kahden jalkimmaisen lajin toukat. Sen jil-
keen tutkittiin oksat lehti lehdeltd tarpeen mukaan suurennuslasia kéyttéen.
Niinkin tarkastettaessa padsi osa nopeimmista lajeista karkuun.

3) Aikatarkastukset suoritettiin edells esitettyjen tarkastusten
ohella ja jatkoksi siten, ettéd kullakin tarkastuskerralla 28. VIIL. ja 19. VIIL
valisens aikana laskettiin samasta puusta kajkki 15 minuutissa néhdyt luon-
taiset viholliset. Erikoisesti kiinnitettiin huomio arkoihin ja nopealiikkeisiin
lajeihin, Puu kierrettiin vihitellen ja tarkastettiin se joka puolelta, mutta ei
mitaan kohtaa kahteen kertaan. Pienimpié lajeja ja kehitysasteita ei siten tar-
kastettaessa voitu tietenkaén havaita. :

Kaytetyissd menetelmissd on kieltdmitta kaikissakin varsin huomattavia
puutteellisuuksia. Niisté ei mikéddn eivétkd kaikki yhdistettyindkadn anna
tarkkaa kuvaa eri luontaisten vihollisten méadrédstd. Tulokset olisivat olleet
epailemétta kiyttokelpoisempia, jos kaikkia tarkastusmenetelmié olisi kdytetty
koko kasvukauden ajan ja tarkastukset kullakin tavalla olisi suoritettu aina
samoina p#iving ja samoista tai aivan samankaltaisista puista. Kun suoritetut
tarkastukset kuitenkin antavat jonkinlaisen késityksen luontaisten vihollisten
runsaudesta Lepaalla v. 1935, esitetéifin niiden tulokset taulukoissa 44—46.

Taulukko 44. Luontaisten vihollisten runsaus lehtitarkastusten
perusteella.

Table 44. Number of natural enemies detected when examining the leaves.
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Taululkoihin on merkitty vain Anthocoris nemorum, Oligota flavicornis, Scym-
nus - punctillum, Arthrocnodax mali ja Gamasidae sp., joita oli runsaimmin.

-Muita luontaisia vihollisia oli kaikkina tarkastuskertoina yhteensd vain seu-
ragvat méidrét: Hemerobius-munia 10, joista 8 tyhjis, Chrysopa-munia 1 tyhja
ja 1 toukkanahka; muita lajeja ei ollut ensinkain.

Taulukko 45. Luontaisten vihollisten runsaus oksatarkastusten
perusteella. '

Table 45. Number of natural enemies detected when examining the t@bz'gs.
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Taulukko 46. Luontaisten vihollisten runsaus aikatarkastusten
perusteella.

Table 46. Number of natural ememies detected in time examinations.
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. .Namé eri tavoin. suoritetut madriykset antoivat siis toisis];dan
huomattavasti poikkeavia tuloksia. Ne kuitenkin melkoisen vakuut;-
tavasti osoittavat, ettd Oligota flavicornis oli luontaisista vihollisista
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yleisin, sen jalkeen Scymnus punctillum tai Arthrocnodax mali, sitten
Gamasidae sp. tai Anthocoris memorum. Muita vihollislajeja oli vain
joitakin harvoja yksiloitd. Minkéd lajin merkitys oli suurin, ei voida
varmuudella osoittaa, mutta havainnot viittaavat kuitenkin sithen,
ettd Oligota flavicornis olisi ollut térkein ja sen jalkeen Scymnus punc-
tillum seka Anthocoris memorum (vrt. s. 108).

Pidtelmida biologisen torjunnan mahdol-
lisuuksista

Kun hedelméipuupunkki esiintyy nykyisin miltei kaikkialla koko
hedelménviljelysalueellamme vaarallisena tuholaisena, on sen torjun-
taan yleisestikin kiinnitettdvés vakavaa huomiota ja on koetettava
kayttas kaikkia mahdollisia keinoja sitd vastaan. Tarkoituksenmu-
kaista on silloin harkita muun ohella sitikin, missé méérin voitaisiin
turvautua biologiseen menetelmaan, erikoisesti punkin luontaisten
vihollisten hyviksikiyttoon. Lahinng siing tietenkin on kohdistet-
tava huomio niihin lajeihin, jotka ovat tehokkaimpia, erikoistuneita
hedelmapuupunkin hivittajis. Kuten ylempini on selostettu, tule-
vat sellaisina lajeina ennen muuta kysymykseen Conwentzia pineticola,
Anthocoris nemorum, Oligota flavicornis, Scymnus punctillum ja Gama-
sidae sp. seki ehkd myos Adalia bipunctata, Calvia 14-gutiata ja An-
thocorts confusus. .

Lajin kiiyttomahdollisuudet ovat lahinné riippuvaisia siité, kuinka
helposti siti voidaan kasvattaa ja kuinka hyvin voidaan edistéd sen
viihtymistd ja lisaéntymistd hedelméipuissa. Tutkimuksissa ilmeni,
ettd kasvatuksissa viihtyivat ja lisdantyivit parhaiten Oligota flavi-
cornis ja Scymnus punctillum, siis juuri ne lajit, jotka esiintyivat
Lepaalla runsaslukuisimpina. Sensijaan Conwentzia pineticola 0s0it-
tautui hyvin vaativaksi ja vaikeasti kasvatettavalksi lajiksi, samoin-
kuin vihemmén tirkeit lajit Hemerobius humulinus ja Chrysopa car-
-nea. Myoskin lajeja Anthocoris nemorum ja Gamasidae sp. oli verrat-
tain vaikea saada menestymiin kasvatvksissa. — Edelld esitetyn
perusteella voitaisiin siis lajeja Oligota flavicornis ja Scymmus punc-
tillum ilmeisesti parhaiten kayttad hedelmépuupunkin biologiseen tor-
juntaan. Kun naille lajeille kelpaa ravinnolsi myds vihannespunklki
(Tetranychus althaeae), voitaisiin niité-todennakoisesti helposti kas-
vattaa ansareissa, joissa vihannespunkki‘on yleinen tuholainen. M-
rattyja vaikeuksia silti tietysti on niiden- kasvattamisessa sellaisin
‘madrin, ettd siitd olisi laajempas hyoty#, ja siirtimisessd hedelmii-
viljelmille, mutta epiilemitta tassa kuitenkin- on- kasilla torjumis-
keino, johon kannattaa kiinnittds huomiota. - IR
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Tutkimussuunnitelmaan kuului myoskin sen selvittdminen, miten
hedelmatarhoissa kiytetyt ruiskutukset vaikuttavat luontaisiin vihol-
lisiin. Téssé suhteessa ei valitettavasti ehditty vield saamaan kaytto-
kelpoisia tuloksia. Ulkomailla on kuitenkin esitetty havaintoja erii-
den ruiskutteiden vaikutuksesta, madrattyihin  vihollislajeihin.
STEERIn (1928) ja MAsSEEn (1929) mukaan esim. karbolineumi-ruis-
kutteet vaikuttavat tappavasti dnthocoris nemorumiin seks eriisiin
muihin Hemiptera-lajeihin ja samalla kuorta, puhdistamalla havittavit
puista niiden talvehtimispailkkoja. Kun nima ruiskutteet eivit juuri
ensinkéén tehoa hedelmépuupunkin talvimuniin, mutta havittivat
luontaisia vihollisia, on hedelmépuupunkki niissi hedelmétarhoissa,
joissa puut talvisin on sdannéllisesti ruiskutettu karbolineumilla,
lisaéintynyt hyvin nopeasti ja muodostunut varsin haitalliseksi tuho-
laiseksi. — Olisi niinollen suotavaa, ettei puita ruiskutettaisi tavalli-
silla karbolineumeilla, vaan kiytettiisiin kevittalviruiskutuksissa
oljypitoisia kasvikarbolineumeja, jotka tehoavat erittiin hyvin he-
delmépuupunkin talvimuniin. Nim4 aineet lieneviit tosin yhta haital-
lisia, luontaisille vihollisille kuin tavalliset karbolineumit, mutta kun
niilly saadaan havitetyksi itse hedelmépuupunkki, on talli seikalla
vihemmaéan merkitysté.

SPEYERIn (1935) mukaan Scymnus punctillum-aikuiset talvehtivat
niin ahtaissa hedelmipuiden kuoren rakosissa, etteivit talviruisku-
tuksissa kdytetyt aineet padse niihin juuri ensinkiin vaikuttamaan.
Ilmeisesti eivit myoskédn nikotiinipitoiset ruiskutteet kesills vailuta
haitallisesti t&hén lajiin, koskapa GIrrraT (1935 b) on todennut, etteivit
ne tehoa Stethorus punctum LEc.-aikuisiin ja -toukkiin, vaikka ne oli-
sivat aivan nesteen kastelemia.

Eri ruiskutteiden vaikutusta Gamasidae-heimoon kuuluvaan peto-
punkkiin Seiulus pomi PARROT on GrLIAT (1935 b) selvittinyt verrat-
tain tarkoin. Hén on osoittanut, etts kuparikalkkiseos -+ lyijyarse-
naatti, kuparikalkkiseos + talviolj y, rikkikalkkiliuos -+ rautaviht-
rilli, rikkikalkkiliuos + aluminiumisulfaatti seki talvioljyt (yksinddn)
tappavat tdman petopunkin hyvin nopeasti ja tiydellisesti (vrt. myos
Brrrron, 1937). Vihemmén haitallinen vaikutus on rikkikalkkiliuok-
sella + lyijyarsenaatilla, joka on tappanut paljon hitaammin ja hei-
kommin (vain noin 1/,) kuin edelliset aineet. Nikotiinipitoinen ruis-
kute (0.12 %) el ndytd tehoavan ensinkiin tihin punkkilajiin. —
Kun siis hedelméruven torjumiseksi ruiskutetaan puut kuparikalkki-
seoksella, havitetdan timis Kanadassa varsin merkityksellinen he-
delmépuupunkin vihollinen jokseenkin tarkoin, mutta itse hedelmé-
puupunkkiin ei k. o. ruiskute tehoa ensinkiéin. Seurauksena on silloin
hedelmdpuupunkin runsas ja nopea lissantyminen. Sensijaan rikki-
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kalkkia kaytettiessi saadaan hedelmépuupunkki tehokkaasti havite-
tyksi, kun taas ilmeisesti suurin osa Seiulus-punkeista siilyy hengissé.
Oljypitoisia kasvikarbolineumeja kaytettiaessd ei tdmén luontaisen
vihollisen tuhoutumisesta ole niin suurta haittaa, koska samalla havi-
tetain myos hedelmapuupunkki. Vaikka Suomessa ei olekaan selvi-
tetty ruiskutteiden vaikutusta Gamasidae sp.-punkkiin, on kuitenkin
varsin todennikoistd, ettd niiden vaikubtus sithen on samanlainen
kuin ylldmainituissa kokeissa lajiin Seiulus pomi.

. 2736—38 15



Yhteenveto.

Hedelmépuupunkki on maamme koko hedelminviljelysalueella
erittiin yleinen ja runsaslukuisena esiintyvé tuhoeldin, jonka aiheut-
tamat vahingot ovat huomattavan suuret. Sen vioitus, joka niakyy
lehtien vaalenemisena ja kuihtumisena, aiheuttas kasvun hidastu-
mista, puiden heikontumista ja hedelmisadon alenemista. Varsinkin
hedelmépuiden taimet ja nuoret puut kérsivit vioituksesta usein pa-
hasti. Runsaimmin on lajia Suomessa esiintynyt omena- ja luumu-
puissa, mutta muissakin hedelmépuissa se on yleinen. Sitdpaitsi se
elad monilla Inonnonvaraisilla puilla. Jatkuvasti tulee hedelmépuu-
punkkia maahan ulkomailta tuotettujen taimien mukana varsm huo-
mattavasti. _

Hedelmépuupunkin kuoriutuminen talvimunista tapahtuu varsi-
naisella hedelménviljelysalueellamme yleensé toukokuun lopulla, kes-
tden tavallisesti 2—3 viikoa. Kuoriutumisen alkaminen riippuu pa#-
asiassa kevidn lampotilasta. Sitéd osoittavat termohygrostaatissa suo-
ritettujen kokeiden tulokset, joiden mukaan esim. tavallisessa 19.8°
lampotilassa kuoriutuminen alkaa 13 vrk:n kuluttua ja 10.3° lampo-
tilassa vasta 35—39 vrk:n kuluttua.

Talvimunista jad suuri osa kuoriutumatta; esim. v. 1935 vaihteli
Lepaalla kuoriutumisprosentti 38.1 9, ja 71.4 9, vililla.

Hedelmépuupunkista kehittyy Suomessa vuosittain yleensd 3—o
sukupolvea. KEsim. v. 1934, joka oli hyvin lammin, kehittyi osittain
viideskin sukupolvi, kun taas v. 1935 ei viidettd sukupolvea lainkaan
esiintynyt. — Lajin lisddntyvaisyydestd vapaassa luonnossa summit-
taisesti tehdyt havainnot osoittivat, ettd esim. I ja II sukupolven
yhteensé aiheuttama lisdéntyminen oli Lepaalla v. 1934 keskim. n.
27-kertainen. Myohempien sukupolvien liséiétntyvéisvys nayttaa ole-
van melko paljon vdhéisempéd.

Tutkimukset eri omenalaatujen alttiudesta hedelmépuupunkille
eivit ole antaneet selvid tuloksia. Kuitenkin on voitu todeta punk-
keja yleensi olleen runsaasti seuraavissa laaduissa: Akers, Anto-
nowka, Sifstaholm, Valkea Nalif, Keltainen kaneli, Punainen kaneli
ja Charlamowsky.
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Omenapuiden tanmssa on punkkeja. yleensa suhteellisesti sitd run-
saammin mitd vanhempia taimet ovat. Niinpd 1-vuotiaissa taimissa
on saastunta-aste ollut n. 1, kun se taas 4-—5- vuotiaissa on ollut n. 3.
Siis suhteellinen runsaus on jalkimméisissé ollut n. 3- kertainen. Téma
johtuu phdasiassa siitd, ettd vastajalostettuihin taimiin jalosteosien
mukana tulleet punkit lisdéntyvat vuosittain suhteellisesti huomatta-
vammassa midrassi kuin taimet kasvavat. On myoskin otettava siiné.
huomioon punkkien kulkeutuminen taimiin myohemmin ulkoapiin.

" Hedelmépuupunkin paikallinen levidminen tapahtuu primadrisend
perusrunkojen ja jalostusoksien mukana. Punkkisaastunta on sitd
runsaampaa mitd pitempid perusrungon tynkié ja jalostusoksia kay-
tetasn. Silmikoitaessa ei jalostussilmun mukana kulkeudu punkkeja
juuri ensinkiin, mutta perusrungossa olleista punkeista jaa. silloin
suurin osa taimeen, jos perusrungon versoja vain vahin typistetddn.

- Sekundadrists punkkisaastuntaa tulee jalostettuihin taimiin my®o-
hemmin tainten koskettaessa toisiaan, tuulen ja varisseiden lehtien

mukana, leikkausjitteists seki ihmisten ja eldinten kuljettamana.
Tuulen merkitys saastunnan paikallisena levittajind on suurin.

Pitempimatkainen -(maantieteellinen) levidminen tapahtuu paa-
asiassa hedelmipuutainten, perusrunkojen ja jalostusoksien seka jom-
kin verran myos omenien mukana.

Hedelmapuupunkkia, ravinnokseen kayttavm, luontalsla v1h011151a
jotka kaikki ovat petoja,. joko petohyonteisid - tai petopunkkeja, on
Suomessa -tihin mennessi todettu seuraavat 14—I15 lajia: Haplo-
thrips sp., Conwentzia pineticola END., Hemerobius humulinus L., Chry-
sopa carneq STEPH., Anthocoris nemorum L., A.. confusus Rzvur.,. Oli-
gota flavicornis Boisp., Scymnus punctillum WSE, Adalia bipunctate
L., Calvia 14-guttate L., Arthrocnodax . malz K1EFrER, 1 hamahakln-
laji ja 2—3 punkkilajia. . : :

Néistd suurin ‘merkitys on o]lut Lepaalla laJellla OZzgota ﬂam—
cornis, Scymnus punctzllum Anthocoris nemorum, Conwentzia pineti-
cola ja Gamasidae sp. Niiden aiheuttama hedelmipuupunkin véhe:
neminen on ollut hyvin tuntuva. Biologiseen torjuntaan voitaisiin
néistd ilmeisesti parhaalla menestykselld kavttaa Oligota flavicornista
ja, Scymnus punctillumia. - -

Tarkeimmit kiytinnolliset ohjeet hedelmipuupunkin torjumiselksi.

Suoritettujen tutkimusten ja kokeiden nojalla voidaan antaa seu-
raavia kiytdnnollisia ohjeita hedelmépuupunkin torjumiseksi: .

1. Tainten jalostukseen on kaytettdvd vain punkeista vapaita
perusrunkoja ja jalostusoksia. Jos sellaisia ei ole saatavissa, vaan on
kiytettivi saastuneita perusrunkoja ja jalostusoksia, on ne ennen
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jalostusta puhdistettata punkeista- mahdollisimman. tarkoin. esim.
ruiskuttamalla 8 %:lla - oljypitoisella kasvikarbolineumilla (kevattal-
vella). - Hankaamalla: karkealla- kankaalla saaddan. punkin munat
perusrungoista myos melko tarkoin tuhotuiksi. Vartettaessa on edul-
lisinta jattaé perusrungoista jilelle vain hyvin lyhyt tynks ja leikata
jalostusoksat- mahdollisimman- lyhyiksi, 2-silmuisiksi, jotta jalostet-
tavan taimen saastuntavaara jaisi mahdollisimman vahaiseksi.

2. Kun punkkiset hedelmapuut ovat punkkisaastunnan alkulah-
teitd, joista tuuli kuljettaa punkkeja ja punkkisia lehtid ympéaristoon
ilmeisesti monien kymmenien metrien paahan, on kauppataimistot
yleensa sijoitettava etadlle hedelmatarhasta. Havumetsi, kuusiaita,
Caragana-aita, korkeat marjapensaat t.'m. s. ovat yleensd tehokas
este punkin levidmiselle..

8. Puutarhassa tyoskentelevien henkilsiden on puhdistettava
vaatteensa tarkoin harjaamalla tai ravistamalla siirtyessidn punkki-
selta alueelta taimistoon, joka halutaan pitd4 punkeista vapaana..

4. ‘Jos taimistossa on hedelmapuupunkkia, on leikkausjitteet kor-
jattava nopeasti pois sieltd ja ellei- niistd. oteta jalostusoksia, on ne
paras-hiivittdsd polttamalla, jotta eivit leikkausjitteissi olevat pun-
kit padsisi siirbymaén takaisin. taimiin ja lisidmadn niiden punkki-
saastuntaa. Puista kasvukauden aikana varisseet lehdet on niinikain
korjattava pois ennenkuin tuuli ehtii- niitd kuljettaa pitemmille ja
ennenkuin niissé piilevit punkit ovat lihteneet liikkeelle..

5. Saastuneet taimistot-samoinkuin varttuneetkin puut voidaan
puhdistaa hedelmédpuupunkkisaastunnasta (kuva 4) ruiskutta-
malla ne kevittalvella juuri ennen silmusuomujen raottumista 6ljy-
pitoisella kasvikarbolineumilla ja kesilld rikkikalkkiliuoksella (1:-30)
seuraavina aikoina: toukokuun lopulla (omenapuiden ollessa nupulla),
heiné- elokuun vaihteessa ja pahimmin saastuneissa taimistoissa
viel& 2 viikoa edellisen jalkeen (LisTo, 1935 a-ja b). Erikoisen tér-
kedtd on myyntikuntoisten tainten puhdistaminen, jotta niissd kul-
keutuva saastunta jaisi mahdollisimman pieneksi. :

Jos ylldesitettyjé ohjeita tarkoin noudatetaan, saadaan kauppa-
taimistot ennen pitkdd vapaiksi punkkisaastunnasta ja silloin tyreh-
tyy myos punkin térkein leviiminen, kulkeutuminen puutarhoihin
kauppatainten mukana.
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Kuva 5.
b. Rather severe injury on twigs of apple tree (at left), the tung at right wninjured.

Kuva 9.
9

KUVAT.

Hedelmépuupunkki (Paratetranychus pilosus C. & F.), A muna, B toukka,

C esikotelo (protonymfi), D kotelo (deutonymfi), E koiras, F naaras, G naaras

sivulta. n. 60 x. .

The fruit tree red mate (Paratetranychus pilosus C. & B.), A egg, B larva, C proto-

nymph, D deutonymph, E male, F female, G female (lateral view). About 60 x.
: (NEwcoMER & YOTHERS).

Talvimunia omenapuun oksassa. 12 x.
Winter eggs on branch of apple tree. 12 .

Hedelmépuupunkin aiheuttamaa vioitusta omenapuun lehdissi, vasemmalla

ankaraa, oikealta toisessa hyvin lievid vioitusta.

Injury caused by fruit tree red mite on apple tree leaves, at left severe, on the

second leaf from right very light imjury. (Orig)
Tig.).

Oikealla ankaraa vioitusta omenapuun oksissa, vasemmalla rikkikalkilla ruisku-
tettu  oksa. .
At right severe injury on twigs of apple tree, at left a twig sprayed with lime-
sulphur.

(Orig.).

Melko ankaraa vioitusta omenapuun oksassa (vasemmalla), oikealla terve oksa.

. (Orig.).
Hedelmipuupunkin talvimunia omenassa. )
Winter eggs of the fruit tree red mite on apple fruit. .
_ ¢ (Orig.).
Omenapuun siementaimia luumupuumaassa. .
Seedlings of apple tree in a plum orchard.
(Orig.).
Oksastus lyhyelle perusrungolle.
Grafting on short stock.
. (Orig.).
Oksastus lyhyelle perusrungolle.
. Grafting on short stock.
. (Orig.).
Oksastus lyhyehille perusrungolle, huom.! pitkd perusrunkotappi.
Grafting on rather short stock by using a long stump. .
(Orig.).
Oksastus pitkéhkolle perusrungolle.
Grafting on rather long stock.
(Orig.).

Oksastus pitkille perusrungolle.
Grafting on long stock.
(Orig.).
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Omenapuujalosteiden kasvatus lavassa.
Growsng of nursery plants in bed. ’

_ (Orig.).
Conwentzia pineticols END., aikuinen. n. 10 x.
» » »  adult. About 10 x.
. (Orig.).
» » ylempind nuori (30 x), alempana juuri koteloi-

»
tuva toukka (20 x). .
Conwm)ztzm pineticole BNp., larvae, above young (30 x ), below just pupating
(20 x).

. (Orig.).
Conwentzia pineticola Exp., kotelokoppia oksassa.
» R »  cocoons on branch.
(Orig.).
» » »  kotelokoppa oksahangassa. '
» » »  cocoon on fork between branches.
(Orig.).
» » »  kotelokoppa omenassa.
» » »  cocoon on apple fruit.
(Orig.).
» » »  kotelokoppia omenapuun rungossa.
» » »  cocoons on trunk of apple tree.
o _ (Orig.).
Chrysopa carnea STEPH, (vasemmalla) ja Hémerobius humulinus L. (}(lJikeallaJ). 4x.
» » »  (left) and Hemerobius humulinus L. (right). 4 X.
' ‘ (Orig.).
Hemerobius humaulinus L., muna. 25 X.
» » »  egg. 25 X.
. ' (Orig.).
Chrysopa carnes STEPH., Tuna. 20 X (varsi todellisundessa 4.5 mm ‘pituinen).
» » »  egg. 20 x (lenght of pedicel in fact 4.5 mm.).
, (Orig.).
Anthocoris confusus ReUT. (vasemmalla) ja A. nemorum L. (oikealla). 7 X
» » y  (left) and A. memorum L. (right). 7 x. ‘
’ d (Orig.).
Oligota flavicornis Boisp., aikuinen. 15 X.
» » »  adult. 15 X.
. ) (Orig.).
» . » » muna. 30 X (munan mitat keskim. 300 x 230 u.),
» » v egg. 30 X (measures on an average 300 X 230 . ),
: : (Orig.),
Seymnus punctillum WsE, aikuinen. 10 x.
» » »  adult. 10 X.
_ ‘ (Orig.).
» » » muna. 46 X (munan mitat keskim. 390 x 220 u).
» » y  egg. 45 x (measures on an average 390 x 220 p).

(Orig.).

Arthroenodaz mali- Kigrrer, toukka, 40 X:
» » » larva. 40 x.

(Orig.).
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" The research, published here, concerning the: Fruit Tree Reéd Mite (Parat-
étranychus pilosis C. & F.), was commenced and: the material for it collected
by SeniorMaster Jaakko LIsTo, M.A. In the final stages of-his work Mr. Lisro,
however, suddénly fell ill, and: this illness resulted in his unexpected death in
the autumn of 1935; On behalf of the Agricultural Experiment Station, Depart-
ment- of - Entomology, the wife of the deceased, Ersa-Marsa Listo, M.A.,
together with the first assistant of the Department, VErkko KaNrrvo, M:A.,
has completed and revised the work, where necessary, before the publication.
The manuscript has actually been written by Mr. KaNzrvo. .

YRr56 HUKKINEN
* Chief of the Departement of Entomology.

Summary.

Studiés of the Fruit Tree Red Mite.
(Paratetranychus pilosus C. & F.).
Introduction.

‘A short survey, based on reéferences in literature, of the synonyms used, to
denote the Fruit Tree Red, Mite, the geographical distribution of this species,
its econdmic importance and, stages of development will be found in the-in-
troduction of thé work. This is followed, by & description of the investigations
carried out in Finland (mainly in the yedrs 1933-—1935), especially concerning
the occurrende of the Fruit Tree Red Mite on different species of plants, its
injuriousness, hatching of winter eggs, number of generations, manner of dis-
tribution and its natural enemies.

Occurrence and injuriousness in Finland.
On Fruit Trees. '

The Fruit Tree Red Mite has occurred in Finland as a noticeable pest at
least since the beginning of this century. Its importance has particularly grown
in the last fifteen years, a period during which the cultivation of fruit trees has
enormously increased in this country. The most northern point at which it has so
far been traced is Oulu (65° 1’ N.), but it is met with in greatest abundance and
as a most harmful pest in the ordinary fruit-growing areas of the country, i. e.,
in South. and, Central Finland, as can be seen from Map 1 page 13. This map
illustrates the reports received duririg the years 1902—1937 from the localities
where the Fruit Tree Red Mite occurs. Table 1 (page 12) contains the number
of injury cases, and the ratios 1) of the severity of injury in the years 1933—1937.
These ratios show that there is not great dissimilarity between the different

1) The ratios of the severity of injury are computed thus: every case of slight injury
is put down as 1, considerable as 2, and severe as 3, and the aggregate total obtained from
these is dividéd by the total number of injury ‘cases.
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years. In the year 1935 the injury seems to have been the slightest, which may
be due to the summer of 1935 having been considerably cooler and, rainier than
the others mentioned in the Table.

Severe injury seems to have been more frequent in Finland during the years
1928, 1931, 1938, 1934 and 1936. The Fruit Tree Red Mite has caused heavy
damage t0 the foliage in many areas. In consequence of this damage the leaves
.first turned pale, yellow, or brown in mid-summer or August, and then some-
times soon dropped from the trees at the height of the growing pericd. This
kind of. damage naturally occasioned a delay in
.growth and a weakening of the trees yand caused the
fruits to remain undersized. The damage was most
.conspicuous in the ¢case of apple, plum and bullace
trees, and less so in pear and cherry trees. The
damage often had a particularly noxious form in
apple tree nurseries and in young trees just trans-
planted from them to a new locality and thus already
weakened by the transplantation.

On other plants.

It has been ascértained, abroad .that: the Fruit Tree Red Mite lives on a
great many plants. A .very large number of these has been recorded, amongst
others, by Zacuer (1921), DE One (1922), Mo Grecor and NEWCOMER (1928),
Massee (1928) and GrorraTr (1935).

" During the years 1934—1937.the attempt- was made in. Finland to find out
to what extent the Fruit Tree Red Mite inhabits plants other. than, fruit trees.
.The observations are divided into three groups: 1) oceurrence in orchards and
gardens in which ornamental trees and bushes are grown, 2) oceurrence on. trees
‘growmg in a natural state in the vicinity of orchards, and 3) occurrence on
trees growing in a natural state farther away from the orchards.

1) The Fruit Tree Red Mite was found on the follow-
ing species of the ornamental trees and blushes grow-
ing in orchards: on Sorbus fennica, in comparative abundance; on
S. scandica, in. conmderable numbers; on S.. hastii, S. clwysophylla, S. aria and,
S. conradina, to some extent; on C’mtaegus, in considerable numbers; on Pyrus
sargentit, to some extent; on Pyrus malus prumjolm hyvingiensis, in abundance;
_on. Ulmus montana, in considerable numbers; on Cotoneaster, in small numbers;
on Amelanchier, in small numbers on the leaves of Saliz lanata a few individuals
of Paratetranychus pilosus were also found but. they had obviously been brought
there by the wind from the Pyrus sargentm growmg in the, v101n1ty i

i 2) The.Fruit Tree Red Mite was" found on the follow-
ing species of the wild. trees growing in the V1c1n1ty
0of orchards: on Sorbus aucuparia, regularly and,in some places even in
abundance; on Prunus padus, in small numbers; on Rhamnus frangula, in con-
-siderable numbers; on Rh. cathartica, -in small numbers; on Alnus tneana,  in
.considerable numbers. On.the other hand, no Fruit Tree Red Mite was found,
on Pyrus malus silvestris.
3) The Fruit Tree Red Mite was found on the follow-
ing species of the wild trees growing farther away
from the orchards: on Pyrus malus (undomestlcated specimen), in
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small numbers; on Sorbus aucuparia, in considerable numbers; on Prunus padus,
:in small numbers; on Rhamnus . frangula, in considerable numbers; on Ulnus
:montana; in small numbers; on Alnus incana, in considerable numbers. The
trees.examined, were growing: as a rule 1—2 km from the fruit tree plantations.

The presence of the Fruit Tree Red Mite in considerable numbers on Alnus
‘incana deserves special attention because after all this tree species is but remotely
allied to the other food plants found in this country. It is possible, however that
'in this case the parasite was-of some closely allied.species that has not so far
been distinguished from the Fruit Tree Red Mite. As according to foreign
reports Paratetranychus pilosus has occurred on hagzel, it is probable that it is
-also .able to live on Alnus incana. Moreover, Mc GREGOR and NEWCOMER state
(1928) that ZACHER reported that the species had been actually met with on.
Alnus in Europe.

The investigations carried out do not give a satisfactory answer to the
-question as to whether the Fruit Tree Red ‘Mite originally occurrgd..in-‘this
country on wild plants before the beginning of our fruit cultivation, or whether
it made its way to-Finland from abroad, together with nursery stock. The former
-alternative, however, would seem to be highly probable. '

O

Habits and life-cycle.
Hatching from winter eggs

The h&tchmg of the Fruit Tree Red Mite from winter eggs in the South of
Finland during 1929, 1933-—36, began: on'the following dates: — 24. V. 1929,
"20. V. 1933, 5. V. 1934, 25.'V. 1935 and 15. V. 1936, i. e., generally during the
latter part of May. The spring of 1934 was cons1der&bly earlier and warmer
than normal, so that hatching began’ much earlier. As a rule, hatchlng lasts
2—3 weeks, but it is only plentiful during ‘about 1 or 1.5 weeks’time. -

The thermohygrostatic investigations show that the beginning of the hatching
of ‘the Frum Tree Red Mite from winter eggs (i. e., the devélopment of the em-
bryo in the egg) distinctly and:closely follows the temperature. Two experi-
ments were carried out.- In experiment I, which was begun on J anuary 8, 1934,
the temperatires observed: were: 10.3, 15.0, -19.8 and 24.s C°, and each tém-
perature included two states of huriidity, 75% and 1009 moisture.” The results
of this experlment are given in Table 2 on pages 21—22. In some expemmental
groups hatching took very long, even about two months (15°, 75%). The tem-
perature of 24.8°, especially at 759, moisture, is seen to be too high to be favour-
able to the hatching of winter eggs, for at this temperature the percentage of
hatched eggs remained, very low (6-—9%). At other temperatures the percent-
age of hatched eggs varied from 62.6—84.0 %. In experiment II, which was
started on February 12, 1937, the temperatures were: 12; 17, 22, 27 and, 32°
Centigrade, and each’ temperature included three states of humidity, 50%,

75% and 1009, moisture (at 32° the states of humidity were about 309, about
54:% and, about 75%). Thé results of this investigation are g1ven in Table 3 on
page 24. The test shows that 32° is obv1ous1y too high for the winter eggs of
the Fruit Tree Red Mite, becausé no larvae hatched. Also 27° was obviously
unfavourable because at this temperature. the percentage of hatched eggs —
especlally at 509, and 75% moisture — remained smaller (4%, and 26.5%) than
at lower temperature. The moisture also seems to have exercised a considerable
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influencs. ‘For instance, at 27°, 22° and 17° the sooner the hatching began, the
greater was the comparative humidity content of the air. At high téemperatures
dryness of the air was conducive to high mortality, while at low temperatures
its influerice seemed to manifest itself by making hatching last longer. As the
percentage of hatched eggs was the highest at 12° and 17° Centigrade, '100%
moisture, it follows that the optimum temperature-and humidity for the winter
eggs of the Fruit Tree Red Mite are more or less represented by. the above
conditions. The percentage of hatched eggs under them is nomceably hlgher
than, for instance, out of doors (cf. page 29).

"The temperature total necessary for hatching may be computed. by means
of the results of these thermohygrostatic investigations. Only such tempera-
tures may be takeninto consideration as do not noticeably reduce the percentage
of hatched eggs. By using the results of thermohygrostatic experiment I one
obtains, for instance, for Brunck’s formula t(T—c)=Constant, a value of
t(T—5.1) =194 (cf. page 25), which is the so-called effective temperature total.

The use of this formula enables one to determine.approximately when the
hatching of eggs in different years and, different localities begins as soon as one
knows the temperature that prevailed at the time. In this case all the temper-
atures that exceed +5.1° Centigrade have to be taken into consideration, i. e.,
the difference between the temperature measured and 5.1° C. When the tem-
perature total thus daily obtained is 194, the moment when hatching begins has
been reached. The usual daily average temperatures pure and simple as derived
from meteorological readings would be useless. This may be seen from the com-
putation given in Table 4 (page 26) and made in 1933—1936, prior to the com-
mencement of hatching, of the accumulated temperature total on the basis of
the readings obtained in meteorological observation boxes (61). If the temper-
atures exceeding 5.1° are considered, at any time of the day according to the
thermograph, the totals become considerably larger (c. 125), but they will still
remain below 194, which is due to the temperatures in the places where the eggs
are found being considerably higher than in the meteorological observation
boxes. With the aid of the measurements made by means of the thermoelements,
which will be dealt with later, the temperature in the places where the eggs were
located could be determined, exactly and was found. to be on an average 1.4
above that observed in the meterorological observation boxes. This chfference
being taken into consideration, the following totals of effective temperatures
prior to the commencement of hatching will be obtained: in 1933 e. 180, in
1934 c. 195, in 1935 c. 185 and in 1936 c. 200, on an average c. 190. These
figures are very near the figure (194) obtained on the basis of the thermohygro-
static 1nvest1gat1ons

The thermoelement measurements were carrled out by using a device illust-
rated in Drawing 2 (page 27).

The measurements were preliminarily made as early as May 15, but it was
only in June that they were carried out for 15 consecutive days.. The wires of
the elements were fastened to 7 different parts of the apple tree, viz:

E, on the lower part of the dwarf branch of the trunk amid a large mass of
eggs, nearly always. in the shadow;

E, on the upper side of the thick branch, in the daytime in the sun, on the
S side of the tree; .

B, as in the case of E,, but on the under side in the shadow,

E, on the upper side of the thick branch, in the daytime in the, sun, on the
N side of the tree;
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E; in-the same place as in the case of E,, but on the under side;

E, at the top of the branch on the NW side, on the under side, generally in

. the shadow;

E, on the lower part of the thick branch on the trunk on the S s1de, generally
. in the sun. .
Moreover, a tested thermometer L; was suspended about 1.5 m. above

ground on the tree under obseryation, near Ej;.

From seven to ten measurements were carmed out da.lly from 9 a.m. to

9 p. m. As the readings in the meteorological observation boxes were taken at
9 a.m., 2 and 9 p. m., the daily average temperatures arrived at also by means
of the thermoelement measurements based only on the measurements made. at
the mentioned hours are given in Table 5 (page 28). The Table shows that the
average temperatures obtained by means of the thermoelement measurements
are, as a rule, considerably higher than those obtained in the meteorological
observation boxes. This difference has been c. 1. 4.0n an average, and in isolated
-cases approximately 4 degrees. As the temperatures at the different parts of
the tree are different, it is natural that the hatching of winter eggs in the different
parts of the same tree also begins at slightly different times. It was intended
to carry out the thermoelement measurements during the early part of the
spring, prior to the hatching of the eggs, but on account of some defects in the
meteorological observation boxes at the time they could not be made. Nor, for
the same reason, were exact observations made at the beginning of hatching
at the places where the thermoelement wires were fixed to the tree.

Outdoor hatching tests.

In order to investigate hatching out of doors in natural environmeént tests
were arranged, so that 1) on nine branches (1-—9), which had been cut off from
an apple tree, the number of eggs was counted before hatching as also the daily
number of hatched eggs after the beginning of hatching, and 2) the number of
daily hatched eggs was counted -on nine still unsevered branches (10—18) of
the apple tree; on -branches 10 and 11 the number of eggs was counted also
before hatching. The results are given in Table 6. — The hatching lasted, a
little over three weeks, but it was plentiful only during about 1.5 weeks. On
branches 17 and 18, located on the southern side of the tree at places exposed
to the sun, hatching began earlier and on branches 10—11 again, located on the
north-eastern side in comparatively shadowy places, hatching began about 5
days later than generally on the other test branches. Especially on cold rainy
days hatching was less plentiful than on warm and rainless days. — The per-
centage of hatched eggs remained-in general comparatively low (28—71%, on
an average 52 %). As-the thermohygrostatic investigations showed that the
temperatures of 25—27° have'a killing effect on the winter eggs of the Fruit
Tree Red, Mite, the idea suggests itself that the rising of the temperature in the
spring sunshine above that which the eggs ean stand was in the first-place re-
sponsible for the varying and low percentage of hatched eggs. The percentage
of hatched eggs could also have been influenced by the natural enemies which
destroy eggs by sucking.

Number of generations.

In order to ascertain the number of the Fruit Tree Red Mite generations
investigations -were carried out during four years (1933—1936). In 1933 the
numbers (Table 7, page 31) of the various stages of development of the mite
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were counted on a certain number of apple trees during six days (3. VL., 18. VL,
6. VII., 1, VIIT., 17. VIII. and 23. VIIL) and during the intervals between the
investigation days observations were made on the progress of the development.
On the strength of these investigations it was possible to determine that in
1933 in the South of Finland (Tuusula) 3 generations as a rule and a partial
fourth had, developed.

In 1934 the investigations were carried out in such a way that the number
of the various development stages of the mite was counted at intervals of 6-—7
days on 30 leaves of a tree badly infested by the mite. After September 19th
the observations on the leaves were discontinued because at that time of the
year the mites'lay their eggs only on branches, trunks and fruits, and the num-
ber of these cannot be ascertained by leaf observations. The results of the in-
vestigations, which are given in Table 8 (page 33), and Drawing 3 as well as
the other observations showed that in the South of Finland in some cases only
3, but in most cases 4 and in a very few cases 5 generations had developed.

In 1935 the investigations were in general carried out in much the same
way as in 1934, except that leaf investigations were made more frequently, at
2—4 days’ intervals, and each time the numbers of the various development
stages of the mite were counted, on 5—10 leaves. On the trees under observa-
tion there was a special abundance of the mites. — The results are given 'in
Table 9 (page 36) and Drawing 4. It was possible to determine on the basis of
these investigations and observations that in 1935 in some cases only 2, in a
great many cases 3 and in a few cases 4 generations had developed.

In 1936 investigations were not carried out quite regularly, but it was pos-
sible to determine on the basis of observations that in some cases 3, in a great
many cases 4 and obviously in a few cases 5 generations had developed.

Thus, in the South of Finland (Helsinki rural community, Tuusula and
Tyrviantd) in gemeral 3—4, but in accordance with circumstances
in some cases 5 or only 2 generations of the Fruit
Tree Red Mite had developed. The winter eggs generally began
to appear about July—August, and oviposition continued until the end of
September, even October. The winter eggs were in the first place chiefly laid
by the third, later on by the fourth and fifth generations. The females of the
third and fourth generations as & rule obviously lay both summer and winter
eggs (cf. GrnrarT; 1935). The summers of 1934 and 1936. were exceptionally
warm and, long; which was conducive to the fact that even a fifth generation
could, then develop.

The number of the Fruit Tree Red Mite generatlons varies con51derably in
different parts of the world and is clearly dependent on the temperature. Thus,
TRAGARDE (1915) records 4 generations from Sweden, TmomMsEN & Bovien
(1933, page 335) 4—>5 from Denmark, Girniarr (1935) 3—>5 from Canada and
NewcomeR and YOTHERS (1929) 6—8 from the United States of North America
(Yakima, Wash.), as havmg been developed

'Prvop ag'atl‘on
The investigations into the numbers of the eggs of the Fruit Tree Red Mite
females carried out abroad have yielded rather fluctuating results. NEWCOMER

and YorHERS (1929) record 20—24 as an average number of eggs and 80—90 as
the maximum. They have also ascertained, that the females of later generations
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lay considerably fewer eggs than those of the first generations. -The number of
the eggs of different individual females has not been determined in Finland, but
observations of the reproduction of the different generations have been made.
According to them the coefficient of propagatlonl) in 1933 should be for the first
generation 6.5 and for the second generation 4.6 ; in 1934, for the first generation
9.6, for the second generation 15.3 and for the third generation 8.6;in 1935, for the
first generation 25.0 and for the second generation 10.1. In 1933 and 1935 the
propagation was thus greatest during the life-cycle of the first, and in 1934
during that of the second generation.” The propagation of later generations was
more difficult to ascertain on the basis of the available data, because in the
late summer nearly all the development stages of the two generations were
present at the same time.

Varietal sus<ceptibi.lity ‘of Food Plants.

As already mentioned on page 122, the Fruit Tree Red Mite occurs on nearly
all the species of fruit trees in Finland and, moreover, on many wild plants.
According to foreign investigations (amongst others, MAsser; 1929; THOMSEN
& Boview, 1933), the different varieties of apple trees, for instance, are liable
t0 be affected by the Fruit Tree Red Mite'in different degrees. In this investiga-
tion an attempt has been made to clarify this point by carrying out examina-
tions on the abundance of the mites on the different varieties of the apple. As
the original Sources of the apple trees and consequently also the initial infesta-
tion were widely different even within the same orchard, and as in the different
places under investigation the same varieties were not cultivated in sufficient
numbers, the results were not similar enough. On page 41, however, by way
of example some collocations are given which refer to the abundance of mite
infestation in a few orchards and in which the abundance of mitées (i. e., the
rate of infestation) is expressed in terms of mfestamon values according to the
0—4 Scale?).

) As can be seen from thése, there is no regular difference in the infestation
ofthe older, fruit-bearing trees. However, as arule, an abundance
of mites may be observed on the following varietiés: Akerd, Antonowka,
Safstaholm, Valkea Nalif, Keltainen kaneli, Punainen kaneli and Charlamowsky.

The observations made of the abundance of mite infestation on young
apple trees arealso given in the abstracts on page 42. Kaneli apples and
Safstaholm were most badly mfected but no regular dlfferences can be observed
between other va,rletles ’

1) number of eggs

number of females . .

%) The figures given in the Table are the so-called infestation values obtained by using
in the examination the following Infestation Scale, which is based on measurement by the
eye (LisTo, 1935):

0 = No Fruit Tree Red Mite eggs- on the tree;

1 = Some eggs here and there on the tree, but not in masses;

2 = Eggs in considerable numbers on branches close to the trunk, formmg small
uruform masses; a few-eggs even on smaller- branches;

*3 = Abundance of eggs in large uniform masses on branches close to the Arunk;
a considerable number of eggs even on the smaller branches.

. 4 = Branches, close to the trunk and even the undersides of branches fully covered

by eggs in large uniform patches; on dwarf branches great abundance of eggs!

These infestation values according to the above Scale aré adopted also elsewhere in
connection with this investigation unless stated otherwise.
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Thus, these investigations are not sufficient to show with certitude the
susceptibility of the different varieties, but st111 they seem to point to the fact
that some apple varieties are obviously more tempting for the mites than others.
Mite jnjury also inflicts on some varieties obviously more severe damage than
on others, although mites may be present on them in equal numbers. This is
revealed by Garmax’s (1923) observatlons, according to which thin-leafed
varieties are most affected by the damage.

Mite infestation on young &pple trees of dlfferent
ages. The results of examinations given in Table 10 (page 43) show that
mite infestation on young apple trees of different ages is the more severe the
older the plants are.

This is due to the fact that the mites which have orlgxnally infested a baby
tree (cf. page 129) multiply yearly at a greater rate than the plant grows, and also
that further mites are brought over by the wind and falling leaves etc.

Manner of dispersal.

~ The main object of this investigation has been to clarify the manner of the

Fruit Tree Red Mite distribution. Accounts of this in literature are very scarce.
GARMAN (1921 and 1923) and GrrriaTr (1935) ascertained that distribution over
a long distance occurs mainly through the medium of baby trees infested by
the mite. The former considers the wind, to be an important factor in local
distribution and GirriaTt also attaches importance to it, though on the basis of
his investigation results he believes it to be fairly small. GaRMAN turned his
attention also to the occurrence of winter eggs on apples, and thinks that in-
festation on them can gpread over long distances, too. GILLIATT, again, basing
himself on what he has heard maintains that the mite can be transported on
the clothing of men working in gardens from one orchard to another. — These
are the most important accounts to be found in literature.

In the investigations carried out in Finland it was attemapted to clarify to
what extent baby trees become infested already during grafting (primary
infestation), and to what extent they become infested later on from the
environment (secondary infestation), as well as how distribution
over long distances (geographical) mainly occurs.

Primary infestation on Tmproved Varieties.

Tf the stock and grafts used in grafting fruit plants happen to be infested
by the mite, this mite infestation may be transported to baby trees from either
of them. Investigations were therefore carried out in order to ascertain the
abundance of mites on both kinds of grafting material.

Stocks.

In the examination of the mite infestation of stock it was found that gen e-
rally in all nurseries under observation there were
mites on stoecks, sometimes even in great abundance, and that stocks
growingclose to the mite infested fruit trees become
infested by the mite much more easily than those
growing farther off. Asin grafting stubs are left, long or short as
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the case may be, it was hecessary to ascertain in what parts of the
stock the winter eggs of the mite are located and in
what numbers they areinthat lower part of the stock
which will remain in the baby tree in grafting. So
the investigations were carried, out in such a way that the stocks were carefully
examined from top to base and the number of eggs, beginning from the base, were
marked in the following regions: 0-—5 (0—1, 1—2, 2—5), 5—10, 10—15,
15—20 cm. and so on. The results of the investigations are given in Tables
11—13 (pages 47—49). As can be seen from the Tables, there are only a few
winter eggs of the Fruit Tree Red Mite within. the first centimetre, already con-
siderably more within the second centimetre; and from there the number of eggs
increases noticeably up to 5 cm. height, remaining after that more or less con-
stant as far as about 30—35 cm. height and then decreasing until at last the
top parts are practically free from eggs. In view of the above it may be easily
determined that the longer the stub left in grafting, the
more mite infestation originating from the stock
will remain on the plant to be grafted.

Scions.

In order to ascertain the number of Fruit Tree Red Mite eggs on the branches
used, for grafting a great many investigations were carried out, and it was esta-
blished that as a rule winter eggs were present on them. In 1935 closer examina-
tions were carried out of 259 branches of fruit-bearing apple trees, on which
there were altogether 2 343 buds. The results are given in Table 14 (page 51).
They show that the number of winter eggs on grafts de-
pends in the first place on the degree of general in.
festation, but, apart from that, obviously also on the
variety and size of the tree. Of the grafts taken from young apple
trees, 112 were closely examined and it was then ascertained that there were
winter eggs present on them in more or less the same way as on the branches
previously mentioned (table 15, page 52). : '

The Fruit Tree Red Mite infestation which is brans.
ported tobaby treesingraftingisnaturally the grea-
"ter the longer the branches used are. From the observations
described here and showing that in the case of even badly infested trees a part
of the year’s growth may be completely or more or less free from mite eggs, the
rule may be deduced that care should be exercised in the
selection of grafts. Even whena comparatively small, 2—3 cm. long
bit of a stock and, a scion with 2—3 buds are used, mites may spread, on a grafted
baby tree to such an extent as to cause appreciable damage at the end of the
first year of growth. The abstracts on pages 54—55 (Tables 16—17) give the
number of winter eggs on such young trees after the first period of growth.
Having regard to the size of the plants, the abundance of eggs on them was
greater than is generally the case with stocks. The young trees grew so isolated,
that no mite infestation could possibly spread, over to them at all, but was
purely of a primary nature originating. from stocks and, scions. Among the
baby trees, however, there occurred a disposal of mites from plant to plant
and consequently the infestation was in a way also of a secondary nature.

2736—38 : 17
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Secondary infestation of young trees.

Young trees may be secondarily infested by the mite after grafting in many
waiys from immediate environment. The mites may be conveyed from plant
to plant if the latter grow in close proximity, fall to the ground by the agency

_of the wind etc. or direct on to new food- plants, and they can also be conveyed
on the clothing of people as well as by animals. ) )

Distribution by contact.

The mites are best conveyed from plant to plant while the grafted baby
trees during their first summer grow so close to each other that they are in
immediate contact. In the same manner infestation is spread amongst stocks.
Tikewise the branches of older plants, aged 3—?5 years, and, those of adult trees
planted too thickly may come in contact with their neighbours, giving the mites
an opportunity to cross over from one tree to another.

The way the mites reach the ground and then
other food-plants.

An active movement from a food-plant down to the
ground and then to another food-plant is obviously a very rare occurrence.
On the other hand a'great many mites are brought down to
the ground by the wind and by shaking, or with - fall-
ing leaves, lopped off branches and with apples. In
favourable cases the mites then reach new food-plants.

Falling off due to the wind.

Tn order to assess the agency of the wind, investigations were made out of
doors as well aé in the laboratory. The o'pen-a ir investigations
were conducted, in the form of grease plank and nursery box
experiments. The former were arranged so that plywood plates coated
with grease were placed under the lee of the tree infested by the mites at a
varying distance and height, the size of these plates having been in experiments
1—3 10X 25 cm. and, in_experinents 413 20x 25 cm. The grease planks were
left in their respective places for a certain length of time, upon which the num-
ber of the mites stuck to them was counted. The direction of the wind blowing
at the time of an investigation was recorded, and, its veloeity repeatedly
measured. The results of the investigations are given in Tables 18—25
(pages 58-—63), in whieh is also recorded how many mites would have fallen
in 1 hour per m?

The grease plank experiments revealed that on account of
the wind & considerable numeber of mites fall from the trees to a distance of
several metres — ab least 20 metres. GILLIATT (1935) came to the conclusion
that more mites are blown off by mild and moderate winds than by strong
winds. As there was no opportunity to examine the influence of a strong wind
during the above-mentioned investigations, excepting a short period in in-
vestigation 97) (table 23, page 62), no absolutely safe inferences may be made, but

1) 8 m/sec.
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still it was evident that the falling off would be the more abundant the stronger
the wind is. A more consistent description showing the abundance of falling
off will be found in Table 26 (page 64), which gives the number of the mites
(all development stages together) stuck to the grease planks situated at dis-
tances of 2 and 5 m. from the outermost branches of the tree in investigations
in which equal numbers of grease planks were placed at the said distances from
the tree under observation. To the grease planks placed at a distance of 2 m.
74.5 mites had stuck per m? in an hour, and to those 5 m. away 44.0 mites. It
may be thus established that countless numbers of mites are dispersed by the
wind, around the trees during summer. However, it could not be ascertained
by means of the investigations carried out how far the mites are transported
by the wind, because the grease planks used were too small when long distances
were involved.

Table 27 (page 65).gives the numbers of the different development stages
of the Fruit Tree Red Mite which stuck to the grease planks in the course of all the
experiments that had been carried out. Adults and nymphs had fallen off prac-
tically in equal numbers (369, and, 38%), next in abundance were the eggs (219%)
and least of all were the larvae. Very few larvae and nymphs fell off in the
quiescent stage. During the time the investigations were carried out, July
23rd to August 20th, 1935 (cf. Table 9, page 36), there were on the leaves under
observation on an average c. 53,0% of eggs, ¢. 12.5% of larvae, c. 23.5% of
protonymphs and deutonymphs together, and of adults c. 11.0%,. On the basis
of this it may be determined that a'dults are most liable to slip off, then the
nymphs and lastly the larvae and eggsl) As the motor ability is considerably
higher in the adult and nymph than in the other stages of development, it is
of advantage to the distribution of the mites that the former are dispersed by
the wind because when once on the ground they have a better chance of
moving about and getting on to a suitable food-plant.

The purpose of the nursery box experiments was to gscertain the distances
and abundance of distribution over a longer period. Apple seed-plants, com-
pletely free from the Fruit Tree Red Mite, were placed on July 31st, 1935, in
small boxes (10 in all) at different distances from the trees infested by the mite.
In Table 28 (page 67) are given the results of the examinations of 6th—10th
September, 1935. During this period, of a little longer than a month ‘a great
abundance of the mites found their way into the boxes placed in the closest
proximity to the trees infested by the mites. In the case of boxes 4—7, which
were placed on gooseberry land, mites had come in more or less equal numbers
irrespective of the distances (5—30 m.), and they were much fewer than in boxes
1—3. On the contrary, no mites had got into the boxes placed on cabbage land.
(at a distance of 20 and 30 m.).

So the wind is an important factor in conveying the mites over short dis-
tances. It is the smallness of the mite and its light weight (c. 0.0108 mg.) together
with its fairly long extremities and numerous hairs that help it to hover in
the air.

It was attempted to ascertain in the la b oratory experiments
how many mites were dislodged, from the plant by an even current of air, on
the one hand, and by shaking, on the other. The action of an even current of
air was examined in wind cylinder experiments, which were arranged with the aid

1) The ter tendency to slip off may be expressed in terms of the following ratios: adults
36.81:11.0 = 8.26 (58 %), nymphs 87.67:28.5 = L.co (28 %), larvae 5.12:12.5 = 0.41
(7%) and eggs 21.4:53.0 = 0.40 (7 %).
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of the device illustrated in Drawing 5 (page 68). The results of the experiments
suggested that an even current of air does not dislodge mites to any appreciable
extent. For instance, practically no mites were dislodged during 10 minutes
when the velocity of the wind was 3.6 m/sec., and when the velocity was
6.25 m/sec. only 3.5% were dislodged during 10 minutes.

In order to ascertain the effect of shaking, experimentswere arranged
with the aid of the devices illustrated in Drawing 6 (page 69). Shaking was app-
lied to a leaf fastened. to one end of the 20 cm. long hoop iron spring, the other
end of which was securely attached to the clamp of a support. Blows of a cer-
tain strength were inflicted at the centre of the spring by the device shown
in Fig. 6A. The most important part of the device is a 20+20 cm. long hammer
lever to one end of which the, desired weight may be attached. The hammer is
dropped from a certain height on to the centre of the spring, and the resulting
blow imparts to the spring as well as to the leaf attached a vibration of a certain
strength. A sheet of paper was placed under the leaf to collect the mites
shaken off.

All the investigations were carried out with leaves taken from the same
apple tree. The arrangement and results of the first eight experiments are
shown in Table 29 (pages 70—71). The experiments revealed that shaking
causes the mite bub not its eggs to fall from the leaf. The adults are dislodged
most easily, then the nymphs, while the larvae stick the hardest. Nymphs and
larvae in the quiescent stage seem’ to cling fast. Thus the result obtained was
similar to that of the grease plank investigations.

A continuous shaking in one experiment was performed in such a way that
altogether 45 blows.were inflicted while their strength was gradually increased.
The experiment showed that even then all the mites could not be shaken off.
Tn the course of this experiment c¢. 65 % of the mites in the feeding stage came
off, but no eggs and no mites in the quiescent.stage.

On comparing the effects of an even current of air and of shaking it may be
readily observed that shaking causes a greater abundance
of mites to come off than an even current of air. Itis
obvious that also in nature the wind causes the mites to fall off primarily by
shaking branches and leaves. o

T'ransportation by leaves dropping off. .

On examining the fruit tree leaves dropped off it was ascertained that they
mdy contain a comparative abundance of mites in different stages of develop-
ment (cf. Abstract, page 72). Apart from the severity of the mite infestation
in the tree itself, the abundance of mites in the first place also depends on the
age of the leaves dropped off as well as on the period of the summer season.
Table 30 (page 73) gives the number of mites present on the leaves dropped off
a certain apple tree, some of which were turned completely yellow. On the
leaves turned yellow there were considerably fewer mites than on green ones. —
Late in the autumn when all the foliage is shed by fruit trees there are generally
very few mites on the leaves. In mid-summer & strong gust of wind tears off
healthy, green leaves as well, on which there may be a greab abundance of
mites. The wind sometimes transports the leaves torn off even over long dis-
tances, and thus the mite infestation can be dispersed from place to place.



133

Transportation by fruits.

In the late summer the fruits are usually infested by the mites and their
winter eggs. In favourable cases the mites can move from the apples fallen to
the ground over to new food-plants. However, this mode of dispersal is obviously
a comparatively rare occurrence (cf. Transportation by fruits over long dis-
tances, page 135).

Transportation to ground on lopped-off branches.

Especially in mid and, late summer when fruit trees are pruned there can
be a particular abundance of Fruit Tree Red Mites on lopped-off branches. As
the lopped-off branches are frequently left for a long time on the ground close
to the tree trunks, the mites present on the former get down to the ground and
from there in favourable cases on to other food-plants.

The penetration into food-plants of mites fallen
to the ground.

The above indicates numerous factors conducive to the mites leaving their
previous habitats. A small number of them reach the suitable food-plant direct,
but the majority fall first to the ground. The entry of the fallen mites into
food-plants depends on their motor ability and on how far they hap-
pened to be from food-plants.

In order to ascertain the motor ability the movement of three female and
three male mites on a smooth sheet of paper was observed (see Table 31, page
75) and it was found that they could move on an average ¢. 5 m. in an hour
(8.64 cm. per minute). The movement on the ground was much slower (1—1.5 cm.
per minute; see Drawing 7, page 76). )

The infestation experiments showed that the mites which had come down
to the ground on the lopped.-off branches actually reach other food-plants with
ease. The first infestation experiment wasarranged in a two
years’ old, apple nursery in such a way that 12 successive young trees were at
first carefully cleaned of mites (Table 32, page 76). Then 20—30 cm. long tops
of young apple trees especially badly infested by the mites were placed on the
ground around the first four plants (experimental group I) in such a way that
they touched the trunks of the plants with their middle parts (Drawing 8 A,
page 77). Around the next four plants (experimental group II) the tops in-
fested by the mites were placed to form a square c. 15 cm. from the trunks of
the young trees (Drawing 8 B), and the following four young trees were left
without any infested shoots. After a lapse of six days the mites were present
on the young trees in numbers given in Table 33 (page 78). Thus, a comparative
abundance of mites had reached the young trees from the tops placed on the .
ground, especially in the case of the first experimental group.

In the 'second infestation experiment the tops infested by
mites were placed c. 40 em. from the young trees (Drawing 9, page 79) (ex-
perimental group I), and four young trees were left without any infested shoots
(experimental group II). After a lapse of four days there were altogether 103
mites and eggs on the young trees of experimental group I, and only 16 on the
young trees of experimental group IT (Table 34, page 80). It should be further
mentioned that when the summer was over (c. 3 months) mites were more or
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less as numerous on the plants of experimental group I as on the young trees
not included in this investigation, whereas in experimental group II there were
only about half of that quantity of mites (Table 35, page 81). — Thus, these
experiments clearly showed that the mites easily get back to the young frees
from the lopped-off branches thrown down to the ground.

On the basis of observations upon the motor ability of the Fruit Tree Red
Mite and the experiments described above, the conclusion may be drawn that
a great many of the mites which have fallen to the ground in one way or another
return to the food-plants, provided they were not transported too far from
them.

Transportation by human beings.

The number of mites which have stuck to the elothing of people moving
about and working in an orchard may sometimes be very considerable. Thus,
on the head-gear and shirt-sleeves of the persons who had worked for an hour
in apple nurseries there were on an average 26.3 mites in an area of 25 cm?2
On the hat of a person who had been investigating fruit trees for a long time
there was a still greater abundance of mites, 89 individuals/25 ecm? Already
after moving about in a nursery infested by mites for 1—5 minutes, 11 mites
on an average had stuck t6 the clothing in an area of 2 dm? In the case of
more badly infested old trees already after moving for a minute among them
many more mites had stuck to the clothing, 80 individuals. — As mites some-
times subsist in the clothing fairly long, they can probably be conveyed in this
manner even over long distances from one orchard to another, for instance by
ramblers.

The transposition by animals is obviously very rare since
on only one fieldfare (Twurdus pilaris L.) was a mite found, though many birds
and bigger insects in fruit trees had been examined.

The dispersal over long distances (geographical) on
nursery stock and fruits.

The nursery plants of fruit trees are sold in autumn and spring at a time
when the mite is exclusively in the winter egg stage. The winter eggs keep well
on plants no matter how far they may be transported, and immediately they
reach their new home the mites can resume their development and multiply.
This is why the Fruit Tree Red Mite disperses over long distances mainly through
the nursery stock trade. The infestation is also spread in the same way along
with stocks and scions.

The great dispersal achieved by the Fruit Tree
.Red Mite in this country is mainly due to the fact
that nearly all our commercial nurseries are infested
by it. The infestation has been continuously spread together with nursery
plants obtained from the above nurseries even to districts in which no mites have
been found before. Also in several consignments of nursery
plants imported from abroad (Sweden, Germany, Denmark,
France, England and U.S. A.) the mites were present in con-
siderable numbers (cf. Table 36, page 86). This is why special atten-
tion has lately been paid to cleaning the nurseries of this pest.
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The winter eggs of the Fruit Tree Red Mite are fairly numerous ont the apple
as well. By examinations carried out in the autumns of 1935 and 1936 it was
ascertained that of 3,075 apples 1979, i. e., 64.4 9, were clean, while there were
mite eggs on 1,096, i. e., on 35.6 %. Table 37 (page 87) shows the results obtained.
in an orchard through the examinations of nine apple tree varieties, 100 apples
of each. Winter eggs were numerous on most of them. — Although winter eggs
are generally present on apples, it is probable that this fact furthers the mite
dispersal comparatively little as young larvae hatched from eggs can reach
food-plants only when the apples or their remains happen to be in the vicinity
of fruit trees. .

Natural enemies.

All the species destroying the Fruit Tree Red Mite which have so far been
observed are predacious insects or carnivorous mites. Foreign investigators
have recorded several of them, and observations on the importance of some
species acting as biological destroyers of the Fruit Tree Red Mite have been

_stated. These are briefly related on pages 89—91.

The following species acting as natural enemies of the Fruit Tree Red Mite
in Finland have been ascertained: .

Haplothrips sp. (Thysanoptera), Conwentzia pineticola END., Hemerobius
humulinus L., Chrysopa carnea STEPH. (Neuroptera), Anthocoris nemorum L.,
A. confusus RevT. (Hemiptera), Oligota flavicornis BoisDp., Scymnus punctillum
Wse, Adalia bipunctata L., Calvia 14-guttata L. (Coleoptera ), Arthrocnodax mali
Kizrrer (Diptera), 1 species of spider (Araneida) and 2—3 species of mites
(Acarida).

It was ascertained, the larvae of the Haplothrips sp. (Thysanoptera, Tere-
brantia) feed on the adults of the Fruit Tree Red Mite, on the mites in the
quiescent stage and eggs. One Thysanopterous larva ate up during an hour
2 male mites, 1 nymph in the quiescent stage and one egg. The species was
fairly common in the districts under observation (Tyrvénté and Tuusula) so
that its importance as a natural enemy of the Fruit Tree Red Mite might have
been considerable. :

It was observed that the larvae of the Conwenizia pineticola Exp. (Neuro-
ptera, Conjopterygidae) feed on the mite in all its development stages, mostly in
the quiescent and egg stages (cf. C. hageni, Quayrg, 1912). In order to find
.out the quantity consumed three experiments were made, the results of which
are given in Table 38 (page 93). It would appear from these investigations that
the Conwentzia larvae when young feed on mite eggs only, and as they grow
older devour mites in other development stages as well. The quantity consumed
was comparatively large. As it was proved that larvae do not feed upon any
other food in nature, this species may be regarded as the real ordinary enemy
of the Fruit Tree Red Mite. Its importance was particularly considerable at
Lepaa in 1934, when it oceurred there in great abundance. The almost com-
plete disappearance of Conwenizia in. 1935 could not be explained. In addition
to Lepaa, the species also occurred in 1934 at Lohja, Hattula and Lahti as well
as in 1937 in the rural communities of Mikkeli and Helsinki.

Two generations of the species probably develop in Finland. The larvae
(Fig. 15) inhabit especially those parts of the apple-tree where the Fruit Tree
Red Mites are abundant. They spin their cocoons (Fig. 16—19) in the autumn
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on tree trunks, mostly on their lower parts, in the hollows of the bark as well
as on the bandages and branch forks, sometimes.also on the foliage and apples.
They remain for a long time in the cocoons before they emerge. In laboratory
breeding the species did not thrive well. '

C. psociformis Curr. was found to occur in Denmark in great numbers on
trees badly infested by the Fruit Tree Red Mite (Periodical: Planteavl, 41, 1936).
This is probably identical with the species known in Finland, as C. pineticola.
WrrEYCOMBE (1922—1923), KinnmwveToN (1929) and EsBEN-PrTErsEN (1929)
refer to it in their investigations.

It was ascertained that the larvae of Hemerobius humulinus L. (Neuroptera,
Hemerobidae) (Fig. 20) feed on the adults and, eggs of the Fruit Tree Red Mite.
The investigations concerning the feeding of 3 young larvae are given in Table
39 (page 94). The feeding of older larvae is probably more copious. It was
ascertained that the larvae of Hemerobius feed in nature, in add1t1on to the Fruit
Tree Red Mites, also on apple aphides (Doralis poms) and on the larvae of Syr-
phids. As the species occurred in comparatively small numbers, its importance
was rather limited. Accordmg to the mvestlgatlons it would seem that two
generations of the species at least partially develop in Finland. — QUAYLE
(1912) ascertained that H. pacificus also fed on the Tetranychus mytilaspidis
mites.

It was observed that the larvae of Chrysopa carnca StepH. (Neuroptera,
Chrysopidae) (Fig. 20) feed, on the Fruit Tree Red Mite in all its development
stages except eggs. The grown-up larvae fed profusely but they were
more clumsy than young larvae in catching their prey. The apple aphides
(Doralis pomi) were most fancied by the larvae of Chrysopa. Some of
the larvae consumed 32 of them in an hour. They also fed on the Tetranychus
althaeae mites, and the larvae of their own species. The importance of this
species is probably not very wide as a rule, because they are seldom present in
great numbers and if, for instance, the aphides are obtainable, it prefers them
for food to mites. — One complete and, a partial second generation of the species
probably develop in Finland. The development of the egg obviously lasts about
1 week, of the larvae c. 4 weeks and of the cocoon c. 2 weeks. — Some species
of Chrysopa have obviously fed, on the Fruit Tree Red Mite in the U. S. A. as
well (NewcoMER and, YOTHERS, 1929).

It was ascertained, that the adults and larvae of Anthocoris nemorum L.

(Hemiptera, Anthocoridae) (Fig. 23) feed on the Fruit Tree Red Mite in. all its
development stages. Table 40 (page 97) gives a graphic description of the quan-
tity consumed. 4. nemorum is certainly one of the most efficient predators of
the Fruit Tree Red Mite (cf. also STEER, 1928; MassEE, 1929, 1932; JArY, 1935).
It could be observed that besides the Fruit Tree Red Mite they also feed, pro-
fusely on the apple aphides and further that they prey on the larvae of Arthro-
cnodaz, Oligota and Syrphus as well as on the individuals of their own speeles
This species is common practically everywhere, sometimes even occurring in
great numbers, so that it may raise the hopes for a biological control of the
Fruit Tree Red Mite.
' Anthocoris confusus Ruur. (Hemiptera, Anthocoridae ) (Fig. 23) like the
previous species, also fed on the Fruit Tree Red Mite in all its development stages
and the quantity consumed was practically as copious. But as this species was
fairly scarce its importance was comparatively small.

Both the adults of Oligota flavicornis Borsp. (Coleoptera, Staphylinidae)
(Fig. 24) and its larvae feed on the Fruit Tree Red Mite in all its stages. The
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results of investigations of the quantity consumed are shown in Table 41 (page
99). As the species occurred at Lepaa as the most common of the natural
enemies of the Fruit Tree Red mite, its importance was very considerable. The
Tetranychus althaeae mite was also fancied by it. In laboratory breeding Oligota
throve and multiplied extremely well, so that it would seem to be comparatively
easy to utilize this species for purposes of biological control. The development
of 0. flawicornis from the egg to the adult stage took 22—23 days; the egg period
4—75 dajys; the larval period 8—I14 days, and, the pupal period 10—14 days.
The greatest number of eggs laid by a female was 88, and, oviposition lasted 7.5
weeks. When laying, females usually cover their eggs very carefully with various
.substances. The covering substances mostly preferred are the skins and egg
shells of the Fruit Tree Red Mite as well as the hairs of leaves. Also a partial
second generation probably developed during the summer. No mention of this
species as a natural enemy of the Fruit Tree Red Mite seems to have been made
in literature, but another species, O. oviformis, has fed on the Tetranychus
mytilaspidis mite (QUAaYLE, 1912).

It was ascertained that Scymnus punciillum WsE (Coleoptera, Coccinellidae )
(Fig. 26) fed both in its adult and larval stages on all the development stages
of the Fruit Tree Red Mite. The feeding experiments were carried out with
9larvae and 4 adults (Table 42, page 101). The newly hatched adults fed mainly
on eggs and, on larvae and nymphs in quiescent stages, while, on the other hand,
older adults mostly fed on the adult mites. The development of this species
from the egg to the adult stage took 21—26 days, the egg period, 5—7 days, the
larval period, 9—15 days, and the pupal period, 5—7 days. In breeding Scymnus
throve extremely well, so that its propagation is obviously easy.—1In many
European countries this species perhaps occurs as a most efficient predator of
the Fruit Tree Red Mite (SPEYER, 1934; VAN POETEREN, 1935; VAN DER HELM,
1935; Jary, 1935). Stethorus punctum LECONTE seems to be of equal importance
in the U. 8. A. (Ross and RoBinNsoN, 1928; HoUsER, 1928; GirriaTT, 1935) and,
besides, St. picipes Casty has also been recorded there (NEWCOMER and, YoOTHERS,
1929). On the other hand, Scymnus minuiulus BROUN is one of the most important
natural enemies of the Fruit Tree Red Mite in New Zealand (CorTiEr, 1934).

The larvae of Adalia bipunctata L. (Coleoptera, Coccinellidae) fed for pre-
ference-on the Fruit Tree Red Mite in all its development stages, and, also the
adults used, them for food, if no other more favourite food was obtainable. The
species was fairly common, at Lepaa in 1935, and its importance was, obviously,
comparatively great. Adalia bipunciaia has also been recorded, from Canada
(Ross and Rosinson, 1922) and from England (Masser and STeER, 1929) as
a natural enemy of the Fruit Tree Red Mite.

Calvia 14-guttata L. (COoleoptera, Coccinellidae). It was ascertained that
a third species of Coccinellidae, viz, Calvia 14-guttata, also feeds on the Fruit
Tree Red Mite. The species was comparatively scarce, however, and as it seemed
to feed for preference on other kinds of food, its importance was rather small.

The main food, of the larvae of Arthrocnodaz mali Kierrer (Diptera, Cecido-
myidae) (Fig. 28) seemed to berPhyllocoptes schlechtendali NAL., but now and
then.they were seen to feed also upon the adults and nymphs of Parasetranychus
pilosus.  The species occurred at Lepaa in 1934 and 1935 in particularly large
numbers, and two generations obviously developed from it. Its importance
as a predator of the Fruit Tree Red Mite was, probably, comparatively small.

18
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A. occidentalis has occurred in California as a predator of the Fruit Tree
Red, Mite and a couple of other Tetranychid mites (Quavre, 1912), and
according to Corrinr (1934) Arthrocnodax sp. has been observed as a natural
enemy of the Fruit Tree Red Mite in New Zealand.

Gamasidae sp. It was ascertained that one mite species belonging to the
Gamasidae feeds on the Fruit Tree Red Mite in all the development stages of
the latter, preferably, however, on females (Tables 43, page 104). Only one
observation was made in the laboratory on the consumption of other food; the
mite then devoured an egg of Oligota flavicornis. It was observed that out of
doors it fed solely upon the Fruit Tree Red Mite. As the species occurred at
Lepasa in 1935 in comparatively large numbers, its importance was rather con-.
siderable.

In addition to the above mentioned species, a larva (Araneae pull.) of the
species belonging to the spiders (Araneida) and a couple of other mite
species (Acarida) also occurred as natural enemies of the Fruit Tree Red Mite.
Observations on them are, however, so insufficient that they have been dis-
regarded here.

The importance of natural enemies as predators of the
Fruit Tree Red Mite.

In estimating the efficiency and importance of the natural enemies of the
Fruit Tree Red Mite attention should be paid to the destructive powers of each
species as one of the most important factors. Information on this point may
be obtained from the above investigations, in which the feeding of different
species was observed. On the basis of the results obtained from them, the
average quantity of food consumed per hour by one individual of each enemy
at different development stages has been computed below. Attention has been
paid to all the development stages of the Fruit Tree Red Mite which were the
prey of enemies. This table gives the quantity consumed per hour:

Chrysopa carnea larva .................. 49 mites
Anihocoris nemorum » ... 31 »
» » adult .............. 27 >
Conwenizia pineticola larva .............. 26 »
Sceymnus punctillum adult .............. 25 »
Anthocoris confusus larva- ... ... ... 20 »
Oligota flavicornis adult ................ 16 »
Gamasidae SP. «.v.viiiiiii i 13 »
Seymnus punciillum larva .............. 9 »
Hemerobius humulinus »  .............. 7 >
Oligota flavicornis D e 4 >

Total 227 mites

Thus, about the middle of July when the above-mentioned enemies of the
mite may be all present at the same time on apple trees, an enemy group con-
sisting of one of each of them and altogether of 11 individuals could destroy
within an hour 227 mite individuals, in other words, to clean completely a
couple of apple tree leaves infested by the mite. The enemy group described
here could still very well include at least the following: Adalia bipunciata,
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larva and adult, Calvia 14-guttata, larva and adult, Arthrocnodazx mali, larva,
Haplotkrips sp. larva and a couple of mite varieties (Acarida), on the feeding
of which, unfortunately, no experiments were carried out.

Below will be found a couple of computations concerning the actual capacity
of some varieties taken singly in respect of controlling the Fruit Tree Red Mite.

On July 9th there were on 25 leaves of a tree 41 larvae and 7 adults of
Oligota flavicornis, 35 Arthrocnodax mali larvae as well as a few individuals
of the species Scymnus punctillum, Anthocoris nemorum and Gamasidae sp.
On the same leaves there were altogether 3 985 different stages of the Fruit
Tree Red Mite. This number of mites could have been destroyed by the larvae
and adults of O. flavicornis alone within about 15 hours, if their feeding had
been throughout as copious as during the experiments (cf. page 99). Actually
it was just during the month of July that the number of the Fruit Tree Red
Mites on this tree and those close to it very noticeably decreased, which has to
be put down mainly to the agency of the natural enemies, above all, of Oligota
flavicornis.

The examinations (time examinations, cf. Table 46, page 110) carried out
during the period July 28th to August 19th on 4 different days, the purpose
of which was to ascertain the abundance of quick-moving adults and big larvae
of the enemies, showed that in one examination case (15 minutes) there were
found on apple trees on an average 16 O. flavicornis adults; 9 larvae and 3
adults of S. punctillum, 4 larvae and 2 adults of 4. nemorum as well as 4 Gama-
sidae sp. mites. Their feeding capacity in respect of mites during an hour would
be as follows:

16 O. flavicornis adults would devour per hour .............. 256 mites
9 8. punctillum larvae » » I S 81 »
3 » » adults  » » I e 75 »
4 A. nemorum larvae » » YY e 124 »
2 » adults » » D 54 »
4 Gamasidae sp. mites » 2 S 52 »

Total 742 mites

Besides, there were on the same trees numerous younger stages of develop-
ment of different species, such as the O. flavicornis larvae, Arthrocnodax mali
larvae, young Gamasidae mites, S. punctillum larvae ete., which could not be
observed when examining in the manner described above.

On the basis of this elucidation alone it may be determined that the in-
fluence of natural enemies of the Fruit Tree Red Mite in checking its numbers
may become very considerable, and it is obvious that this influence was operative
at Lepaa in 1935. '

A comparatively good criterion in estimating the passing importance of
different natural enemies as predators of the Fruit Tree Red Mite could be
derived from the consumption per hour alone, if the individuals of the enemies
had been more numerous in the examinations and the larvae representing all
the ages of all the species had been available. But there were only very young
larvae of Hemerobius humulinus, and of Chrysopa carnea and Anthocoris con-
fusus only one big larva of each, present. In comparing the importance of
species, the results obtained with the aid of the species just mentioned are not
of the same value as those derived from other species. The degree of impor-
- tance attaching to each species as based on the amount of food consumed per
hour can be seen on page 138.
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If those species fed solely on the Fruit Tree Red Mite, their degree of im-
portance would obviously be such as indicated above. But several of the species
fancy other food as well, even the larvae of Hemerobius humulinus, Chrysopa
carnea and Arthrocnodax mali prefer other food to the Fruit Tree Red Mite.
On the contrary, Conwentzia pineticola, Oligota flavicornis, Scymnus punctillum
and Gamasidae sp. may be regarded as the more or less confirmed predators
of the Fruit Tree Red Mite. Also Anthocoris nemorum, A. confusus and Adalia
bipunctata are doubtless of very great importance, although they are not entirely
confirmed feeders on the Fruit Tree Red Mite.

As the importance of species in certain districts at certain times, apart
from the above-mentioned circumstances, is also dependent on their individual
abundance, it was attempted to ascertain this importance at Lepaa in 1935
by carrying out quantitative examinations in three different ways: 1) Leaf
examinations, 2) Branch examinations, and 3) Time examinations. In general
outline these examinations were carried out as follows:

1) Leaf examinations were carried out during the period 5th to 29th July
on nine days in such a manner that in each examination 25 leaves were most
carefully removed from the. apple tree, wrapped up in paper and then im-
mediately examined in the laboratory. It was observed, however, that nearly
all the nimble and sensitive types escaped from these samples. It was only
the eggs and slow larvae that remained. In the examinations carried out
throughout the summer in order to ascertain the phases of development of
the Fruit Tree Red Mite (cf. page 36) the number of enemies was also counted
but the results arrived at are disregarded here. :

92) Branch examinations were carried out during the period 19th July to
5th August in such a manner that the numbers of enemies were counted on
each day of examination on marked branches of two trees, five of each. At
first all the nimble and sensitive individuals were carefully counted without
touching the branches, such as the adults of Oligota, Anthocoris and Scymnus,
and the larvae of the latter two as well. Then the branches were examined from
leaf to leaf through a magnifying glass. Some members of the most nimble
species escaped during this kind of examination.

3) Time examinations were carried out during the period July 28th to August
19th in such a manner that in each examination all the natural enemies which
were observed during 15 minutes on the same tree were counted. Special atten-
tion was paid to the sensitive and nimble species. In going round the tree it
was examined on all sides, but no one place was examined twice. Of course
all the smaller species and earlier development stages could not be observed
" in such an examination.

It cannot be denied that all the methods employed were not free from very
palpable defects. The results would have doubtless been more valuable if all
the methods of examination had been employed throughout the period of
growth, and the examinations by each method had been carried out on the same
days and trees. Flowever, as the examinations made give some idea of the
abundance of natural enemies at Lepaa in 1935, their results are shown in Tables
44—46 (pages 109—110). In the Tables are included only Anthocoris nemorum,
Oligota flavicornis, Scymnus punctillum, Arthrocnodax mali and Gamasidae sp.,
which were most numerous.

These determinations arrived, at in different ways thus yield results which
noticeably disagree. Nevertheless they show rather conclusively that Oligota
flavicornis was the most common of natural enemies, after which comes Scymnus
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punctillum or Arthrocnodax mali, and, then Gamasidae sp. or Anthocoris nemorum.
Only a few individuals of the other enemies were present. It cannot be shown
with certainty which of the species was of the greatest importance, although
the observations seem to imply that Oligota flavicornis was the most important
one, the second in importance being Scymnus punctillum and the third Antho-
coris nemorum (cf. page 139).

Conclusions regarding the possibilities of
biological control

In connection with this investigation several facts were revealed which
throw light on the possibilities of using natural enemies for biological control
of the Fruit Tree Red Mite. It was proved that the most efficient and confirmed
predators of the Fruit Tree Red Mite are, in the first place, Conwentzia pineticola,
Anthocoris nemorum, Oligota flavicornis, Scymnus punctillum and Gamasidae sp.
They should therefore be given attention before all the others, although there
is also reason to place hopes on Anthocoris confusus, Adalia bipunciata and
Calvia 14-guttata. -

" The possibilities of biological control are primarily dependent on the ease -
with which natural enemies can be increased when bred and the degree to which
their thriving on fruit trees may be raised. The investigations revealed that
Oligota flavicornis and Scymnus punctillum throve and multiplied best when
bred. On the contrary, Conwenizia pineticola proved to be difficult to multiply
in breeding, as were also the less important species Hemerobius humulinus and
Chrysopa carnea. The species Anthocoris nemorum and Gamasidae sp. were
also comparatively hard to increase in breeding. — In view of this the species
Oligota flavicornis and Scymmus punctillum could obviously be used with the
‘best results for purposes of biological control of the Fruit Tree Red Mite. As
they can also feed on Tetranychus althaeae, it would probably be very easy to
breed them in greenhouses, in which that mite is a common pest.’

It was also intended to ascertain to what extent the commmon spraying liquids
(e. g., Bordeaux mixture, lime sulphur, lead arsenate, Paris green, substances
containing nicotine, oil carbolineums and ¢ombined spraying liquids) used in
orchards affect the natural enemies, but unfortunately it was not possible to
obtain any useful results within the investigation period. In order to clear up
this point, the investigations and observations made abroad have been briefly
referred to in this work. (STEER, 1928; MASSEE, 1929; SPEYER, 1935; GILLIATT,
1935: BritToN, 1937). :

Summary.

The Fruit Tree Red Mite is a pest which is particularly common throughout
the fruit growing area of Finland (in the southern and central parts of the
country), where it causes noticeable damage. Its injury, which manifests itself
in the leaves turning pale and withering, causes a delay in growth, a weakening
of trees and a diminution of fruit crops. Especially baby fruit plants and young
trees often suffer badly from the injury. The species has occurred in Finland
in greatest abundance on apple and plum, although it is also common on other
- fruit trees. Moreover, it inhabits many wild trees. The Fruit Tree Red Mite
is continually brought into the country in considerable numbers ‘oogether with
the baby plants imported from abroad.



142

=

The hatching of winter eggs of the Fruit Tree Red Mite in our principal
fruit growing area generally takes place at the end of May and lasts 2—3 weeks.
The beginning of hatching is mainly dependent on spring temperature. This
is proved by the results obtained in the thermohygrostatic examinations, accord-
ing to which hatching begins, e. g., at an equable temperature of 19.8° after a
lapse of 35—39 days.

A great many of the winter eggs remain unhatched. The percentage of
hatched eggs varied at Lepaa in 1935 between 38.1%, and 71.4 Y

As arulefrom 3 to 5 generations of the Fruit Tree Red Mite develop yearly
in Finland.

For instance, in 1934, which was a very warm year, a fifth generation also
partially developed, whereas in 1935 no fifth generation occurred at all. — Sum-
mary observations on the propagation of the species made in natural environ-
ment showed that the increase due, for instance, to the Istd and 2nd generations
together at Lepaa in 1934 was on an average 27-fold. The propagation of the
later generations seems to be considerably smaller.

The investigations into the susceptibility of the different apple varieties
to Fruit Tree Red Mite injury did not yield any clear results. It was proved,
.however, that, in general, mites were numerous on the following varieties:
Akers, Antonowka, Sifstaholm, Valkea Nalif, Keltainen kaneli, Punainen

kaneli and Charlamowsky.

In general, the comparative abundance of the mites on baby apple plants
is the greater the older the baby plants are. Accordingly, the degree of infesta-
tion in the case of one year old baby plants was about 1 whereas in the case of
4—5 year old plants it was about 3. Thus the comparative abundance was in the
latter case approximately threefold. This is mainly due to the fact that the
mites which eome with the scions into the newly grafted young trees yearly
increase at a considerably greater rate than the young trees grow. However,
certain allowances have also to be made here for the increase of the mites on
young trees due to a later dispersal from outside.

The local distribution of the Fruit Tree Red Mite occurs primarily together
with stocks and scions. This distribution may be prevented by using scions
free from mites. On the other hand, in the case of scions infested by mites the
infestation conveyed thereby may be reduced by employing in grafting as short a
stock as possible and a short scion, and also by cleaning them of mite winter
eggs as thoroughly as is practicable. In budding practically no mites are con-
veyed together with grafting buds, but the majority of the mites which have
been on the stock remain on the young plants if merely the tops of shoots on
the stock have been cut off.

The secondary mite infestation of grafted baby plants occurs when the
plants touch each other; the pest may also be spread by the wind or falling leaves,
by lopped-off branches, by apples or by human beings and animals. The im-
portance of the wind as a local distributor of infestation, however, ranks fore-
most. As the trees and nurseries infested by the mites are the habitat of the
pest, a new nursery should be planted as far away from them as possible. The
spreading of infestation to nurseries is impeded by the obstacles of the terrain,
as well as by tall tree and bush growth in which the mites cannot live and in-
crease. ' ’ ’

The dispersal over long distances (geographical) mainly occurs through
the medium of baby fruit plants, stocks as well as SOlOIlS, and to a certain extent
also through apples.
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Of the natural enemies, predacious insects and predacious mites, which
feed on the Fruit Tree Red Mite, the following spe(nes have so far been recorded
in Finland: —

Haplothrips sp., Conwentzia pineticole END., Hemerobius humulinus L.
Chrysopa carnea StePH., Anthocoris memorum L., A. confusus Reut., Oligota
flavicornis Borsp., Scymnus punctillum Wse, Adalia bipunctata L., Calvia 14-
guttata L., Arthrocnodax mali KIEFFER, a spider species and 2--3 mite species.

The most important of the above species at Lepaa were Oligotq flavicornis,
Scymnus punctillum, Anthocoris nemorum, Corwentzia pineticola and, Gamasidae
sp. The decrease in the number of Fruit Tree Red Mites caused by these was
rather noticeable. Of them, Oligota flavicornis and Scymnus punctillum could
obviously be used with best results for biological eontrol



Koetoimintakirjallisuutta.

Vuoden 1926 alusta ovat valtion maatalouskoetoimintaa kisittelevit julkaisut ilmes-
tyneet kahtena sarjana, joista toinen »Valtion maatalouskoetoiminnan julkaisuja» on
tieteellisluontoinen ja toinen »Valtion maatalouskoetoiminnan tiedonantoja» enemmaén
kansantajuinen. Seuraavassa luettelossa mainitaan paitsi naihin sarjoihin kuuluvia teoksia
myds ne vanhemmat maatalouden koe- ja tutkimustoiminta-alaan kuuluvat teokset,
jotka ovat ilmestyneet vuoden 1922 jilkeen.

N:oo 1.
Noo 2.
N:wo 3.

N:o 18.

N:o 20.
N:o 21.

N:o 24.
.N:o 26.

N:o 26.

I. Maatalouden koetoiminnan keskusvaliokunnan tiedonantoja:

Pauli Tuorila: Valtion varoilla jirjestettyjen paikallisten lannoituskokeitten
tuloksia vuosilta 1922—1923. Helsinki 1924. Hinta Smk 5: —.

Vihtory Lihde: Paikalliset lannoituskokeet vuosina 1922—1924. Koetuloksia
ja lannoituksen kannattavaisuuslaskelmia. Helsinki 1925. Hinta Smk 6: —.
C. A. G. Charpentier: Laiduntarkastus erdilli tiloilla Suomessa kesilli 1924.
Helsinki 1925. Hinta Smk 10: —. ' .

II. Maatalouskoelaitoksen tieteellisid julkaisuja:

E. F. Simola: Juurikasvien viljelyksesti. Koetuloksia naapurimaissa ja maan
viljelystaloudellisen koelaitoksen™ kasviviljelysosastolla te dyistd juurikasvi-
kokeista. (Referat: Die Wurzelfruchtversuche an der landwirfschaftlichen Ver-
suchsanstalt 1915—1921). Helsinki 1923. Hinta Smk 10: —.
E. F. Stmola: Untersuchungen iiber den Einfluss der Griinfuttersamenmischungen
auf die Hohe der Ernteertrige und die Beschaffenheit des Griinfutters. Hel-
sinki 1923. Hinta Smk 10: —.
E. F. Stmola: Maanlaatujen ja maan eri kosteussuhteiden vaikutuksesta erdi-
den kaura- ja ohralaatujen morfologisiin ominaisuuksiin. (Referat: Der Ein-
fluss der Bodenart und der verschiedenen Feuchtigkeitsverhaltnisse des Bodens
auf die morphologischen Eigenschaften gewisser Hafer- und Gerstensorten).
Helsinki 1923. Hinta Smk 10: —.
E. F. Simola: Pellavan jalostuksesta yksilovalintaa kiyttdmalli. Helsinki
1923. Hinta Smk 4: —,
E. F. Stmola: Huomioita viljellyn hieta-, savi- ja multamaan kirren sulami-
sesta Maanviljelystaloudellisella koelaitoksella vuosina 1922 ja 1923. Helsinki
1923. Hinta Smk 2: 50. .
Kaarlo Terdsvuori: Mittarijirjestelman kiyttamisestd kenttikokeissa. (Referat:
ber die Anwendung des Massparzellensysters bei Feldversuchen). Helsinki
1923. Hinta Smk 10:—.
Yrjo Hukkinen: Havaintoja herukan dkimipunkin (Eriophyes ribis Nal.) esiin-
tymisesti Suomessa. (Referat: Uber das Auftreten der Johannisbeeren-Gall-
milbe Eriophyes ribis Nal. in Finnland). Helsinki 1923. Hinta Smk 2: 50.
E. F. Simola: Maanviljelystaloudellisen koelaitoksen kagviviljelysosaston apila-
kokeet v. 1919-—1923." Helsinki 1924. Hinta Smk 10: —.
Yrjo Hukkinen: Tiedonantoja viljelyskasveille vahingollisten eliinlajien esiin-
tymisestd Pohjois-Suomessa. (Referat: Mitteilungen tiber die Schidlinge der
Kulturpflanzen im noérdlichen Finnland). Helsinki 1925. Hinta Smk 30: —
Imari Povjdrvi: Suomalaisen lypsykarjan ravinnontarve kaytinnollisten ruo-
kintakokeiden valossa. Helsinki 1925." Hinta Smk 15: —.
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III. Maatalouskoelaitoksen maamieskirjasia:

T. J. Hintikka: Tuhosieniopas maanviljelijéitd, puu- ja kasvitarhanhoitajia
varten. Toinen painos. Helsinki 1924. Hinta Smk 6: —.

J. Ivar Liro: Biisamimyyri, Fiber zibethicus. Helsinki 1925. Hinta Smk 6: —.
Vilho A. Pesola: Piirteitd Saksan kasvinjalostustySsti ja kasvinviljelyskoetoi-
minnasta. Helsinki 1925. Hinta Smk 10: —.

Ilmari Potjirvi: Korjuuajan vaikutus heindisadon médirdin ja laatuun. Kokeita
kesin 1924 heinalli. Helsinki 1925. Hinta Smk 10: —.

{V. Maatalouskoelaitoksen tiedonantoja maamiehille:

T. J. Hintikka: Omena- ja padryndrupi. Helsinki 1923.

Kasviviljelysosaston kenttdopas -kesdlls 1923. Helsinki 1923.

T. J. Hintikke: Luumujen pussitauti ja sen torjuminen. Helsinki 1924.
Ilmari Poijirvi: Kesin 1924 heindsadon kokoomuksesta sekd sen tuotanto-
arvon arvioimisesta. Helsinki 1925.

Ilmari Povjirvi: Kesin 1925 heinéinsadon kokoomuksesta ja sen tuotantoarvon
arvioimisesta. (Referat: Om sammansittningen av héskdrden sommaren 1926
och bedémandet av dess produktionsvirde). Helsinki 1925.

V. Kasvinsuojelukirjasia:

J. 1. Liro: Perunasyopi. 1923.
J. I. Liro: Omenahirmisti ja sen vastustamisesta. 1924. -
J. 1. Liro: Koloradokuoriainen uhkaamassa Europan perunaviljelyd. 192b.

I. Valtion maatalouskoetoiminnan julkaisuja:

Ei ole vield ilmestynyt.

E. F. Simola: Maanlaatujen ja kosteussuhteiden vaikutuksesta erdiden viljelys-
kasvien morfologisiin ominaisuuksiin, satoihin ja vedenkulutukseen. (Referat:
{iber den Einfluss der Bodenart und der Feuchtigkeitsverhiltnisse des Bodens
auf die morphologischen Figenschaiten, Ernteertrige und den Wasserverbrauch
gewisser Kulturpilanzen). Helsinki 1926. Hinta Smk 20: —.

7. F. Simola: Pellavan jalostuksen tuottamia tuloksia. (Referat: Einige Er-
gebnisse der Leinziichtung). Helsinki 1926. Hinta Smk 10: —. i
T Torho: Tutkimuksia kotimaisten sonnien vaikutuksesta jélkeldistensd maidon-
tuotantoon ja maidon rasvapitoisuuteen I.-L. S. K. 182 Ounaan, L. 8. K. 74 Matin
ja L 8. K. 25 Pomin suvut. (Referat: Uber die Vererbung der Leistungsmerkmale
beim finnischen einheimischen Rindvieh). Helsinki 1926. Hinta Smk 25 —.
. F. Simola: Tutkimuksia viljelysmaiden jidtymisestd ja kirren sulamisesta
maatalouskoelaitoksella vuosina 1924, 1925 ja 1926. (Referat: Untersuchungen
der Tandwirtschaftlichen Versuchsansta't iiber das Einfrieren des Kulturlandes
und das Auftauen des Bodenfrostes in den Jahren 1924, 1925 und 1926). Hel-
sinki 1926. Hinta Smk 10: —. ,

Ilmari Povjarvi: Valmistavia tutkimuksia rehuannoksen suuruuden vaikutuk-
sesta rehujen tuotantoarvoon. (Summary: Preliminary investigations regarding
the influence of the size of the ration on the productive value of feeding stuffs).
Helsinki 1926. -Hinta Smk 10: —s . '
C. A. G. Charpentier: Laiduntarkastus eriilid tiloilla Suomessa kesilld 1925,
(Summary: The control of pastures on some farms in Finland (Suomi) in 1926).
Helsinki 1926. Hinta Smk 10: —.

Vilho A. Pesola: Kevitvehnin keltaruosteenkestivyydesti. (Abstract: On the
resistance of spring wheat to yellow rust). Helsinki 1927. Hinta Smk 30: —.
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C. A. G. Charpentier: Laiduntarkkailu erdilld tiloilla Suomessa kesdlld 1926.
(Summary: The control of pastures on some farms in Finland (Suomi) in 1926).
Helsinki 1927. Hinta Smk 10: —.

0. Collan: Tulokset talvikaalikokeista Hinnonmien puutarhakoeasemalla v.
1923—1925. (Referat: Resultate der Versuche mit Winterkohle an der Garten-
versuchsstation Hinnonmiéki in den Jahren 1923—25). Helsinki 1927. Hinta
Smk 5: —.

P. Kokkonen: Rukiin talvehtimisen ja sen juurien venyvyyden ja venytyskesti-
vyyden vilisestd suhteesta. Helsinki 1927. Hinta Smk 10: —.

V. Liihde: Paikalliset lannoituskokeet vuosina 1922—1926. (Referat: Die lokalen
Diingungsversuche 1n Finnland in den Jahren 1922—1926). Helsinki 1927.
Hinta Smk 25: —.

Ilmari Povjarvi: Suomaalla ja kovalla maalla kasvaneiden heinien tuotantoarve
toisiinsa verrattuna. (Summary: Comparison of the productive values of hays
from meadows on mineral and peat soils). Helsinki 1927. Hinta Smk 10: —.

S. Parkku: Kertomus sikatalouskoeasemalla tehdyistd lihotussikojen tuotanto-
tarkkailukokeista. Helsinki 1927. Hinta Smk 5:—.

J. Valmari—Toims Ruokosalmi: Sokerijuurikkaan sekd lantun ja turnipsin lan-
noitustarpeesta. (Referat: Uber das Diingebediirinis der Zuckerriibe). Helsinki
1928. Hinta Smk 10: —. :

Solmy. Parkku: Kuorittu maito, kalajauho sekd kasvikunnasta saadut vikirehut
valkua,isa,inetargeen tyydyttdjing sikojen ruokinnassa. (Referat: Abgerahmte
Milch, Fischmehl und die vegetabilische Kraftfutter als Befriediger des Eiweiss-
bedarfs bei der Schweinefiitterung). Helsinki 1928. Hinta Smk B5: —.

Solmu, Parkku: Kertomus sikatalouskoeasemalla tehdyistd eri sikakantoja ver-
tailevista ruokintakokeista v. 1927. (Referat: Bericht iiber vergleichende
Fiitterungsversuche mit verschiedenen Schweinestimmen an der Versuchs-
station flir Schweinewirtschaft 1927). Helsinki 1928. Hinta Smk 5 —.
Erik Bruun: Lypsykauden maidontuotantokiyridn vaikuttavista tekijoistd ja
sen muodon periytymisestd itdsuomalaisessa karjassa. (Summary: Factors
influencing the lactation curve and the hereditariness of its shape in East Finnish
cattle.) Helsinki 1928, Hinta Smk 25: —.
T. Terho: Tutkimuksia kotimaisten sonnien vaikutuksesta jilkeldistenss maidon-
tuotantoon ja maidon rasvapitoisunteen II.-1. S. K. 8 Oivan, I. S. K. 4 Tahvon,
I. S. K. 305 Hintsin, L. 8. K. 5 Monnin ja L. 8. K. 262 Jumbon suvut. (Referat:
Uber die Vererbung der Leistungsmerkmale beim finnischen einheimischen
Rindvieh.) Helsinki 1928. Hinta Smk 30: —.
E. 8. Tomula: Kotimaisen viljan laatua koskevia tutkimuksia II. (Referat:
Untersuchungen iiber die Beschaffenheit des einheimischen Getreides). Hel- .
sinki 1928. Hinta Smk 15: —. ’
E. F. Simola: Maanlaadun ja lannoituksen sekd kosteuden vaikutuksesta erii-
den kaura- ja ohralaatujen morfologisiin vaihteluihin, satoihin ja veden kulu-
tukseen. (Referat: Uber den Einfluss der Bodenbeschaffenheit, Diingung
und Feuchtigkeit auf die morphologischen Schwankungen, die Ertrige und den
gVasserverbrauch gewisser Hafer- und Gerstensorten). Helsinki 1929. Hinta
mk 20: —.
C. A. G. Charpentier: Laiduntarkkailu erdilld tiloilla Suomessa - kesilld 1927.
(Abstract: On the pasture husbandry in Finland and the control of the yield of
pastures, together with a summary of the results of the pasture control during
the years 1924—1927). Helsinki 1929. Hinta Smk 15: —.
T. J. Hintikka: Perunasyovin levinneisyydestd eri maissa ja, muutamista ilmas-
tollisista seikoista sen saastuttamilla alueilla. (Referat: Uber die Verbreitung des
Kartoffelkrebses in verschiedenen Lindern sowie iiber einige klimatischen Fak-
toren der verseuchten Gebiete). Helsinki 1929. Hinta Smk 20: —.
E. F. Simola: Nurmikasvien siemensekoituksista. Maatalouskoelaitoksen kasvin-
viljelysosastolla vuosina 1923—1928 erilaisilla nurmikasvien siemensekoituksilla
suoritettu koe. (Referat: Uber Samenmischungen von Wiesenpflanzen). Hel-
sinki 1929. Hinta Smk 10: —.
C. A. G. Charpentier: Laiduntarkkailu eriilli tiloila Suomessa kesilli 1928.
(Summary: The control of pastures on some farms in Finland (Suomi) in 1928).
Helsinki 1929. Hinta Smk 15: —.
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J. Valmari ja Viljo Kanervo: Kasvien vedenkiytto ja sddtekijit. (Referat: Der
Wasserverbrauch der Pflanzen mit Beriicksichtigung der Witterungselemente).
Helsinki 1930. Hinta Smk 15: —.

Solmu Parkku: Kertomus Sikatalouskoeasemalla tehdyisti ruokintakokeista v.
1928. (Referat: Bericht iiber vergeichende Fiitterungsversuche mit verschiede-
nen Schweinestimmen an der Versuchsstation fiir Schweinewirtschaft 1928).
Helsinki 1930. Hinta Smk b: —.

Ilmari Poijirvi ja Elsa-Maija Listo: Suomessa tuotetun lehménmaidon kokoo-
mulksesta ja lehmien siitd johtuvasta tuotantorehuntarpeesta. (Referat: Uber die
Zusammensetzung der in Finnland produzierten Kuhmilch und den dadurch be-
dingten Bedarf der Kiihe an Produktionsfutter). Helsinki 1930. Hinta Smk 10:—.

Armo Terisvuori: Uber die Bodenaziditéit mit besonderer Beriicksichtigung des
Elektrolytgehaltes der Bodenaufschlimmungen. (Selostus: Maan happamuudesta
erikoisesti maauutteiden elektrolytipitoisuutta - silmélldpitden). Helsinki 1930.
Hinta Smk 30: —.

E. F. Simola: Kirsi- ja vajovesisuhteideﬁ tutkimuksia maatalouskoelaitoksella
ja osittain myds muualla Suomessa vuosina 1926—1929. (Referat: Bodenirost-
und Senkwasseruntersuchungen). Helsinki 1930. Hinta Smk 15: —.

Vihtort Liihde: Heindnurmille vuosittain tai harvemmin annetun lannoituksen
vaikutuksesta. Kenttilkoetuloksia vuosilta 1926—1929 ja lannoituksen kannat-
tavuusvertailuja. (Referat: Uber die Wirkung und Rentabilitit einer alljahrlich
gder sg,ltener bewerkstelligten Diingung der Grasacker). Helsinki 1930. Hinta
mk 10: -—. .

Lauri Keso: Kulttuuriteknillisii maaperitutkimuksia erikoisesti ojaetiisyyttd
silmallipitien. Viljelyksellisesti tirkeat maalajimme. Ojaetiisyyksien médrid-
misperusteet. (Referat: Kulturtechnische Bodenuntersuchungen mit besonderer
Beriicksichtigung der Strangentfernung. Die ackerbaulich wichtigsten Boden-
arten Finnlands. Die beim Bestimmen der Strangentfernung angewandten Metho-
den). Helsinki 1930. Hinta Smk 456: —.

B. Kitunen: Rikkaruohojen hivittdminen kemiallisin keinoin. Selostus vuosina
1926—1929 suoritetuista kokeista. (Referat: Unkrautbekéimpfung durch chemische
Mittel). Helsinki 1930. Hinta Smk 15: —.

C. A. G. Charpentier: Laiduntarkkailu ersills tiloilla Suomessa kesilld 1929. (Sam-
mandrag: Beteskontroll p4 ett antal gardar i Finland sommaren 1929). (Summary
The control of pastures on some farms in Finland (Suomi) in 1929). Helsinki
1930. Hinta Smk 15: —.

Ilmari Potjirvi: Korjuuajan vaikutus heindsadon médiradn ja laatuun. Kokeita
kesien 1925 ja 1926 heinilld. Helsinki 1931. Hinta Smk 15: —. .
Viljo Vainikainen: Erilaisten kantakirjalehmien vasikoitten kiytostd itésuo-
malaisissa karjoissa. (Referat: Uber die Ausnutzung der Kilber verschieden-
artiger Stammbuchkiihe in den ostfinnischen Viehbestinden). Helsinki 1931.
Hinta Smk 15: —.

E. F. Simola: Perunakokeet maatalouskoelaitoksen kasvinviljelysosastolla vuo-
sina 1920—1930. (Referat: Kartoffelbauversuche der Abteilung fiir Pilanzenbau
der Landwirtschaftlichen Versuchsanstalt in den Jahren 1920—1930). Helsinki
1931. Hinta Smk 15: —. -

Solmu Parkku: Kertomus sikatalouskoeasemalla tehdyistd eri sikakantoja ver-
tailevista ruokintakokeista vuosina 1929—1930. (Referat: Bericht iiber ver-
gleichende Fiitterungsversuche mit verschiedenen Schweinestdmmen an der
Versuchstation fiir Schweinewirtschaft 1929 und 1930). Hinta Smk 10: —.

Vilho A. Pesola: Kotimaisen viljan laatua koskevia tutkimuksia ITI. (Rele-
rat: Untersuchungen iiber die Beschaffenheit des einheimischen Getreides III).
Helsinki 1931. Hinta Smk 20: —.

P. Kokkonen: Tutkimuksia kuivatuksen aiheuttamasta turvekerrosten painu-
misesta 1. (Referat: Untersuchungen iiber die durch die Entwisserung ver-
ursachte Senkung der Torfschichten). Helsinki 1931, Hiata Smk 15: —.

C. A. G. Charpentier: Laiduntarkkailu erdilld tiloilla Suomessa kesalld 1930.
(Sammandrag: Beteskontroll p4 ett antal girdar i Finland sommaren 1930).
(Summary: The control of pastures on some farms in Finland (Suomi) in 1930).
Helsinki 1931. Hinta Smk 15: —. :
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Pauli Tuorila—~ Armo Terdsvuori: Uber die Bestimmung von Kali, Kalk, Phosphor-
siure und Kieselsdure in organischen Substanzen. (Selostus: Kalin, kalkin.
fosforihapon ja piihapon médriimisestd organisissa aineissa). Helsinki 1982
Hinta Smk 10: —.
Vilho A. Pesola: Vehnin jalostustydstd ja sen tuloksista maatalouskoelaitoksen
kasvinjalostusosastolla. (Referat: Die Weizenziichtung der Landwirtschaftlichen
Versuchsanstalt Finnlands, Abt. fiir Pflanzenziichtung, und ihre Ergebnisse.)
Helsinki 1932. Hinta Smk 15: —.
Y. K. Koskinen: Perunan laatukokeiden tuloksia vuosilta 1920—1930. Hel-
sinki 1982, Hinta Smk 15 —.
A. J. Rainio; Untersuchungen tiber ein Fiulnisbakterium der Tomatenfriichte.
(Bacillus aroideae, Townsend). (Selostus: Tutkimuksia tomaattien hedelmien
midittijibakteerista). Helsinki 1932. Hinta Smk 10: —.
A. Hilli: PerunasyGvin (Synchytrium endobioticum [Schilb.] Perc.) levidmisen
syisti Suomessa ja ulkomailla. (Abstract: The reasons of the spread of potato
wart in Finland and abroad). Helsinki 1982. Hinta Smk 30: —.
L. 8. Tomula: Kotimaisen viljan laatua koskevia tutkimuksia V. (Referat:
Uber die Verbesserung der Backfihigkeit des einheimischen Weizens durch
einige Chemikalien). Helsinki 1982. Hinta Smk 10: —,
Veikko Laurila: Kotimaisen viljan laatua koskevia tutkimuksia IV. Helsinki
1932. Hinta Smk 10: —,
C. A. G. Charpentier: Laiduntarkkailu erdilli tiloilla Suomessa kesilli 1931.
(Sammandrag: Beteskontroll p& ett antal giirdar i Finland sommaren 1931)
(Summary: The control of pastures on some farms in Finland (Suomi) in 1931)
Helsinki 1932. Hinta Smk 15: —.
A. J. Rainio: Punahome Fusarium roseum Link-Gibberella Saubinetii (Mont.)
Sage. ja sen aiheuttamat myrkytykset kaurassa. (Referat: Fusarium roseum
geim Hafer und dadurch hervorgerufene Vergiftungen). Helsinki 1932. Hinta
mk 10: —.
Pauli Tuorila ja Aarne Taindo: Superfosfaatin, thomasfosfaatin ja kotkafosfaa-
tin kidyttéarvosta. Vertailevien kenttikokeiden tuloksia vuosilta 1927—32.
(Referat: Uber den Wirkungswert von Superphosphat, Thomasmehl und Kotka-
phosphat). Helsinki 1932. "Hinta Smk 10: —.
. §. Tomula: Kotimaisen viljan laatua koskevia tutkimuksia VI. (Referat:
Uber dic Backfihigkeit einiger in Finnland angebauten Winter-und Sommer-
weizensorten), Helsinki 1933. Hinta Smk 25: —.
Onmi Polijakellio: Viljelysmaiden lannoitus Suomessa lannoituskokeiden valossa.
(Referat: "Akerjordens godsling i Finland belyst genom filtforssk). (Referat:
Die Diingung des Ackerbodens in Finnland im Lichte von Feldversuchen).
Helsinki 1933. Hinta Smk 25:—.
Veikko Laurila: Maamme yleisimmit perunajalosteet. Ohjeita niiden tuntemi-
seen sekd laatujen tdrkeimmait ominaisuudet. Helsinki-1933. Hinta Smk 5: —.
C. A. G. Charpentier: Tuloksia laitumen typpilannoituskokeista vuonna 1932.
Vammala 1933. Hinta Smk 10: —.
Pauli Tuortla und Armo Terdsvuors: Untersuchungen iiber die Anwendbarkeit
der Bodenanalytischen Methoden fiir die Bestimmung des Diingebediirfnisses.
I Der Phosphorsiiuregehalt von salpetersauren Bodenausziigen und die mit Phos-
phatdiingung erzielten Heumehrertriige. (Selostus: Tutkimulsia maa-analyyttis-
ten menetelmien soveltuvaisuudesta lannoitustarpeen méiriimiseen. I Typpi-
happoisten maaunutteiden fosforihappopitoisuudet ja fosfaattilannoituksella” saa-
dut heindsadonlisiykset). Helsinki 1933. Hinta Smk 15:—. (Loppuunmyyty).
Onni Pohjakallio: Uudisviljelysten lannoittamisesta. Paikalliskokeiden tulosten
tqarllcastglua. (Referat: Om gbdsling p& nyodlingar). Helsinki 1933. Hinta
Smk 10: —.
Pauli Tuorile ja Aarne Tainio: Diammoniumfosfaatin lannoitusarvosta. Ver-
tailevien kenttikokeiden tuloksia vuosilta 1928—1931. (Referat: Uber den
Diingerwert von Diammoniumphosphat. Ergebnisse der Feldversuche von den
Jahren 1928—1931). Helsinki 1934. Hinta Smk 5: —.
Viljo Vaimikainen: Erilaisten kantakirjalehmien vasikoiden Liytésti linsi-
suomalaisissa ja Suomen ayrshirekarjoissa. Helsinki 1934. Hinta Smk 20: —.
Olavi Collan: Suomen hedelminviljelys hedelmitarhojamme v. 1929 Lohdan-
neen tuhon valossa. (Referat: Fruktodlingen i Finland i belysning av den ar 1929
intriffade forodelsen i vira frukttridgirdar). Helsinki 1934. Hinta Smk 10: —.
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T. Terho: Suhteellisen ruumiinpituuden ja teurastustuloksen valisestd suh-
teesta suomalaisilla maatiais- ja yorkshiresioilla. Helsinki 1934. Hinta Smk 20: —.
Hevosjalostusliittojen edustajiston ja_Maatalouden tybichoseuran valilsema tulki-
musvaliokunta: Tutkimuksia maatalouden eri hevostyévilineiden ajhenttamista
vetovastuksista ja hevosten tyStuotannoista. (Referat: Untersuchungen iiber den
Zugwiderstand bei dem verschiedenen Pferdearbeitsgerdten und die Arbeitsproduk-
tion der Pferde bei den landwirtschaftlichen Arbeiten). Helsinki 1934. Hinta
Smk 25: —.

Itmari Poijarvi: Kokeita A.LV.-rehulla. (Referat: Versuche mit A1V -futter)
Helsinki 1934. Hinta Smk 15: —. :

Pauli Tuorila ja Aarne Tainio; Karjanlannan talvilevityksesti. Kenttikokei-
den tuloksia vuosilta 1928—1933. (Referat: Om vinterutspridning av ladu-
gardsgodsel. Resultat frin -filtforsoken Aren 1928—1933). Helsinld 1934.
Hinta Smk 5 —.

Vilho A. Pesola: Uber die Winterfestigkeit der Winterweizensorten, auf Grund
der Versuche von der Abteilung fiir Pflanzenziichtung der Landwirtschattlichen
Versuchsanstalt. (Selostus: Syvsvehnilaatujen talvenkestivyydestd Maatalous-
koelaitoksen Kasvinjalostusosastolla suoritettujen kokeiden perusteella). Helsinki
1934, Hinta Smk 15: —.

Vilho A. Pesola: Peltoherneen jalostuksesta ja sen tuloksista Maatalouskoe-
laitoksen Kasvinjalostusosastolla. (Referat: Uber die Erbsenziichtung der Land-
wirtschaftlichen Versuchsanstalt Finnlands, Abt. fiir Pflanzenziichtung, und ihre
Trgebnisse). Helsinki 1935. Hinta Smk 10: —.

Aarne Taindo: Kuusamon ja Kuolajirven kiinteilld koekentilld vuosina 1927—
1933 suoritettujen kokeiden tuloksia. Helsinki 1935. Hinta Smk 10: —.

Walter M. Linnaniemi: 23 Kertomus tuhoeliiinten esiintymisesti Suomessa
vuosina 1917—1923. (Referat: Bericht iiber das Auftreten der Pflanzenschid-
linge in Finnland in den Jahren 1917—19238). Helsinki 1935. Hinta Smk 26: —.

Yrjs Hultkinen ja Niilo A. Vappula: 24 Kertomus tuhoeldinten esiintymisestd

Suomessa vuosina 1924 ja 1925. (Refcrat: Bericht iiber das Auftreten der

gflanz%nschidlinge in den Jahren 1924 und '1925). Helsinki 1935. Hinta
mk 15: —. :

Jaokko Listo: Ruiskutuskokeita hedelmipuupunkin (Paratetranychus pilosus
C. & F.) torjumiscksi. (Summary: Spraying expetiments for the control of

fgmiﬁ-tlrge red mite (Paratetranychus pilosus. C. & F.). Helsinki 1935. Hinta’
DMK I

F. Tennberg: Perunan lannoituksesta paikallisten lannoituskokeiden tulosten

perusteella. (Referat: Uber die Diingung der Kartoffeln auf Grund der Resul-

tate von lokalen Diingungsversuchen). Helsinki 1985. Hinta Smk 10: —.

E. A. Jamalainen: Tutkimuksia lantun ruskotaudista. (Referat: Untersuchun-

gen tiber die »Ruskotauti» — Krankheit der Kohlriibe). T elsinki 1935. Hinta

Smk 15: —.

Veikko Lawrile: Sailytystappiot perunan talvisiilytyksessd. (Referat: Die

Verluste bei Aufbewahrung der Kartoffeln tiber den Winter). Helsinki 1935.
Hinta Smk 5: —. .

Viljo Vainikainen: Linsi- ja itisuomalaisten kantakirjaeldinten ruumiinmi-

toista. (Referat: Uber die Kérpermasse der west- und ostfinnischen Stamm-

buchtiere}. Helsinki 1935. Hinta Smk 5 —.

Viljo Vamnikainen: Suomalaisen maatiaiskanan kaulatupsun eli parran ja moni-
varpaisuuden periybymisestd. Helsinki 1935. Ilinta Smk 3: —.

0. Meurman: Tutkimuksia Neon valon merkityksestd kasvihuoneviljelyksissi,
II. Koetulokset Gloxinioilla. (Referat: Untersuchungen iiber die Bedeutung

des Neon-Lichtes fiir die Gewachshauskulturen. II. Versuchsergebmisse mit
Gloxinien). Helsinki 1936. Hinta Smk & —.

Onni Pohjakallio: Valkotihkiisyystutkimuksia Jolioisissa lcesilld 1935. ( Referat:
Untersuchungen iiber die Weissibrigkeit, ausgefiihit in Jokioinen im Sommer
1936). Helsinki 1936. Hinta Smk 10: —.

E. F. Simola: Peltoviljelyskiertokokeiden tuloksista maatalouskoelaitoksen
kasvinviljelysosastolla vv. 1914—1926. (Referat: Uber die Brgebnisse der an
der Abteilung fir Pflanzenbau der Landwirtschaftlichen Versuchsanstalt i.d.J.
19141996 ausgefithrten Zirkulationsversuche). Helsinki 1936. Hinta Smk. 10:—.
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E. A. Jamalainen: Herneen siementen sisiinen turmeltuminen. (Summary:
Internal Necrosis of Pea Seeds). Helsinki 1936. Hinta Smk 3:—. -

0. Meurman: Selostus mustien viinimarjapensaiden vertailevien kokeiden
tahénastisista tuloksista. (Summary: A preliminary report of the black cur-
rant variety trials). Helsinki 1936. Hinta Smk 3: —.

Yrjo Hukkinen: Tutkimuksia nurmipuntarpdin (Alopecurus pratensis L.) siemen-
tuholaisista. 1. Chirothrips hamatus Tryb., puntarpadripsidinen. (Referat: Unter-
suchungen fiber die Samenschidlinge des Wiesenfuchsschwanzes (Alopecurus pra-
tensis L.). 1. Chirothrips hamatus Tryb.). Helsinki 1936. Hinta Smk 30: —.
Yrjo Huklinen, Jaakko Listo T ja Nidlo A. Vappula: 25 Kertomus tuhoeldinten
esiintymisestd Suomessa vuosina 1926 ja 1927. (Referat: Bericht iiber das Auf-
treten der Pflanzenschidlinge in Finnland in den Jahren 1926 und 1927). Helsinki
1936. Hinta Smk 10: —.

L. A. Jamalainen: Omenapuiden lehtien ja hedelmien ruiskutusvioituksista.
(Referat: Uber die Spritzschiden an Bléttern und Friichten von Apfelbdumen).
Helsinki 1936. Hinta Smk 10: —.

4. J. Rainio: Tutkimuksia Gladiolus-kasvien bakteeritaudeista (Pseudomonas
marginata Me. Cl., Ps. gummisudans Mec. Cl., Bacillus omnivorus Hall ja B. variega-
tus- Rainio nov. spec.) ja niiden torjunnasta. (Referat: Untersuchungen iiber
Bakterienkrankheiten der Gladiolen (Psendomonas marginata Me. Cl., Ps. gummi-
sndans Me. Cl., Bacillus omnivorus Hall und B. variegatus Rainio nov. spec.)
und ihre Bekidmpfung). Helsinki 1936. Hinta Smk 20: —.

E. A. Jamalainen: Tutkimuksia mohsjuuresta (Plasmodiophora brassicae Wor).
(Referat: Untersuchungen iiber die Kohlhernie (Plasmodiophora brassicae Wor)).
Helsinki 1936. Hinta Smk 10: —.

Veikko Kanervo: Kaalikoi (Plutella maculipennis Curt.) ristikukkaiskasvien tuho-
laisena Suomessa. (Summary: The Diamond Back -Moth (Plutella maculipennis
Curt.) as a pest of Cruciferous plants in Finland). Helsinki 1936. Hinta Smk 10: —.

A. J. Rainio: Uber die Dilophospora-Krankheit von Phlenm pratense L. und
Alopecurus pratensis L. (Selostus: Toyhtoitistauti (Dilophospora alopecuri (Fr.)
Fr. timoteissé (Phleum pratense L.) ja nurmipuntarpadssi (Alopecurus pra-
tensis L.). Helsinki 1986. Hinta Smk 10: —.

Bi ole vield ilmestynyt.

E. A. Jamalainen: Boorin vaikutus kuoppataudin esiintymiseen omenissa. (Sum-
mary: The Effect of Boron on the Occurrence of the Cork Disease in Apples).
Helsinki 1936. Hinta Smk 5:—.

Veikko Laurida: Koti- ja ulkomaisia ohralaatuja vertailevissa kokeissa Maata.
louskoelaitoksen kasvinjalostusosastolla Jokioisissa vuosina 1928—35. (Refe-
rat: Einheimische und auslindische Gerstensorten in den vergleichenden Ver-
suchen der Abteilung fiir Pflanzenziichtung der Lantwirtschatlichen Versuchs-
anstalt in Jokioinen in den Jahren 1928—35). Helsinki 1937. Hinta Smk 5: —-
Jaakko Listo T ja Elsa-Maijo Listo: Lisdkokeita hedelmipuupunkin (Pratetra-
nychus pilosus C. & F.) torjumiseksi. (Summary: Additional experiments for
the control of fruit -tree red mite (Paratetranychus pilosus C. & F.). Hel-
sinki 1937. Hinta 5: —.

A. J. Rainio: Kauralaatujen punahome = Fusariun roseum LINK. -Gibberella -
Saubinetii (MONT.) SACC. kestivyydestii. (Referat: Uber die Resistens gegen
Fusarium roseum LINK-Gibberella Saubinetii (MONT.) SACC. bei gewissen
Hafersorten). Helsinki 1937. Hinta 3:-—.

0. Pohjakallio, K. Multemiki ja S. Nuorvala: Puna-apilan jalostusteknillisii

. tutkimuksia. (Referat: Veredlung des Rotklees. Ziichtungstechnische Unter-

suchungen). Helsinki 1937. Hinta Smk 10: —.

I. Potgarvi: Vertailevia kokeita kaksi ja kolme kertaa paivissi lypsimisen vaikn-
tuksesta lehmien maidon- ja voirasvantuotantoon. (Referat: Vergleichende
Versuche fiber den Kinfluss zwei- und dreimal am Tage erfolgenden Melkens

. auf die Milch- und Butterfetterzengung der Kithe). Helsinki 1937. Hinta Smk

10: —.

4. J. Roatmio: Perunaruton aiheuttamat tuhot Suomessa ja sen esiintymiseen
vaikuttavista tekijoisti. (Referat: Die durch den Kartoffelschimme] verur-
sachten Schiiden in Finnland und itber die auf sein Auftreten einwirkenden Fak-
toren). Helsinki 1937, Hinta Smk 5 —.
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96. 4- J. Rainio. Anthraknose der Agaven erzeugt durch Gloeosporium fructi-

97.

genum Berk. (Colletotrichum Agaves Cav. = Gloeosporium agaves Syd.) —
(Hlomerella cingulata (Stonem.) Spauld. & Schr. (Selostus: Gloeosporinm fructi-
genum Berk. (Colletotrichum Agaves Cav. = Gloeosporium agaves Syd.) —
Glomerella cingulata (Stonem.) Spauld. & Schr. antraknosin aiheuttajana Agave-
lajeissa. Helsinki 1937. Hinta Smk 5: —.

E. A. Jomdlaimen: Kasvinsuojeluaineiden tarkastus Tanskassa ja Saksassa.

Helsinki 1938. Hinta mk 5 —.

98. V. Léhde: Multauksen ja harauksen vaikutuksesta perunan satoon. Helsinki

w
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20.

21.
22.

27.

1938. Hinta mk 10: —.

II. Valtion maatalouskoetoiminnan tiedonantoja:

A. J. Rainio: Hedelméipuiden sydpi (Nectria galligena Bres.). Helsinki 1926.
Hinta Smk 1: 50.

Niilo A. Vappula: Hallaperhonen (Cheimatobia brumata L.). Helsinki 1926.
Hinta Smk 1: 50.

Niilo 4. Vappula: Niitty-yokon (Charaeas graminis) toukka eli n. s. niittymato
ja sen torjuminen. Helsinki 1926, Hinta Smk 1: 50.

J. Listo: Kiapioohrakirpsnen (Chlorops pumilionis Bjerk.). Helsinki 1926.
Hinta Smk 1: 50.

J. Listo: Kahukiirpinen (Oscinella frit L.). Helsinki 1926. Hinta Smk 1: 50.
gu?ﬁo Jinnes: Koeviljelysyhdistysopas (myos ruotsiksi). Helsinki 1927. Hinta
mk 5: —.

J. I. Liro: Perunasyopd. Helsinki 1927. Hinta Smk 1: 50.

E. A. Jamalainen: Rukiin korsinoki. Helsinki 1927. Hinta Smk 1: 50.

A. J. Rainio: Hedelmipuiden muumiotauti. Helsinki 1927. Hinta Smk 1: 50.
Vihiori Liihde: Paikallisten lannoitus- ja kasvilaatukokeiden suorittamisohjeita
(myds ruotsiksi). Helsinki 1928. Hinta Smk 5: —.

Yrio Hulkinen: Peltokasvipolytin »Puhuri, uusi kiytinnéllinen keino kasvi-
tuhoojia vastaan (myos ruotsiksi). Helsinki 1928. Hinta Smk 1: 50.

C. A. G. Charpentier: Laiduntarkkailu, sen pifimadiri ja jirjestely (myds ruot-
siksi). Helsinki 1928. Hinta Smk 5: —.

Valtion paikalliskoetoimintakursseilla Helsingissé huhtikoun 13 ja 14 pind
1928 pidettyjd esitelmid. Helsinki 1928. Hinta Smk 5: —.

Vihtori Lihde: Paikallisten lannoituskokeiden suunnitelma vuonna 1929 (myds
ruotsiksi). Helsinki 1929. Hinta Smk 5: —. )

Vilho A. Pesola: Maatalouskoelaitoksen kasvinjalostusosasto Jokioisissa kesilld
1929. Kenttdopas. Helsinki 1929.

Vihtori Liihde: Paikallisten lannoituskokeiden suunnitelma vuonna 1930 (myos
ruotsiksi). Helsinki 1930. Hinta Smk 5: —. .

g. Listo: Omenanlehtikirppu. (Psylla mali Schmidb.). Helsinki 1930 Hinta
mk 2: —.

" Ilmari Potjirvi: Tuloksia AIV-rehulla suoritetuista kokeista. Helsinki 1930.

Hinta Smk 3: —.

0. Meurman: Lasikankaan, tavallisen lasin ja U-lasin antamat tulokset Lounais-
Suomen kasvinviljelys- ja puutarhakoeaseman limminlavakokeissa 1930. Hel-
sinki 1930. Hinta Smk 5 —.

Vihtori Léhde: Paikallisten lannoituskokeiden suunnitelma vuonna 1931 (myds
ruotsiksi). Helsinki 1931. Hinta Smk 5: —.

Vilho A. Pesola: Toivo-ruis. Helsinki 1981. Hinta Smk 3: —.

0. Meurman: Tulokset avomaan kurkkukokeesta v. 1930 ja selostus perkkana-
laatulcokeen tuloksista v. 1930 Lounais-Suomen kasvinviljelys- ja puutarha-
koeasemalla (mvyés ruotsilksi). Helsinki 1931. Hinta Smk 3:—.

ja 24. E. F. Stmola: Rehukaalin vilielylsestd (myos ruotsiksi). Ilmari Potfiirvi:
Rehukaalin kokoomuksesta ja tuotantoarvosta. Helsinki 1981. Hinta Smk 5: —.
Vilho A. Pesola: Kauralaatukokeitten tuloksia maatalouskoelaitoksen kasvin-
jalostusosastolta. Helsinki 1931. Hinta Smk 5: —.

Vilho A. Pesola: Muutamia tuloksia peltoherneelld suoritetuista kenttikokeista.
Helsinki 1931. Hinta Smk 5: —.

0. Meurman: Peltokasviviljelyskokeiden tuloksia Lounais-Suomen kasvinviljelys-
ja puutarhaloeasemalla v. 1930. Helsinki 1931. Hinta Smk & —.
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28. Adarne Tainto: Kiinteiden koekenttien koesuunnitelmat v. 1931. Helsinki 1931.
Hinta Smk b6: —. .

29. G. Rosendal: Briiti tuloksia ohralaatukokeista. Helsinki 1931. Hinta Smk 5: —.

30. E. F. Simola: Rehukaalin ja eriiden juurikasvien vertailevat viljelyskokeet
maatalouskoelaitoksen kasvinviljelysosastolla vuonna 1931 (myds ruotsiksi)
Helsinki 1931. Hinta Smk 3: —.

31.  Arvo Silvola: Kauralaatukokeiden tuloksia maatalouskoelaitoksen kasvinjalostus-
osastolla vv. 1928—1931. Helsinki 1932. Hinta Smk 1: 50.

32. Veikko Laurila: Erdits tuloksia ohran laatukokeista maatalouskoelaitoksen kas-
vinjalostusosastolla Jokioisissa. Helsinki 1932, Hinta Smk 3: —.

33. Onni Pohjakallio: Paikallisten lannoituskokeiden suunnitelma wvuonna 1932.
Helsinki 1932 (myés ruotsiksi). Hinta Smk 5 —.

34. Gunnar Gauffin: Tuloksia eriisti maatalouskoelaitoksen kasvinjalostusosastella
suoritetuista nurmikasvikokeista vv. 1930—1931. Helsinki 1932. Hinta
Smk 5: —.

86. Veikko Laurila: Maatalouskoelaitoksen kasvinjalostusosaston perunakokeet vuo-
sina 1928, 1930 ja 1931. Helsinki 1932. Hinta Smk 3: —.

86. Ilmari Potjirvi: Kuorittu maito lypsylehmien rehuna. Helsinki 1932. Hinta
Smk 3: —.

37, 8. Parkku: Sikatalouskoeasemalla tehtyjen eri sikakantoja vertailevien kokei-
den tulokset v:lta 1931. Helsinki 1932. Hinta Smk 3: —.

38. I Poijarvi: Kananpoikasten kasvatuskokeita. Helsinki 1932. Hinta Smk 8: —

89—40. Onni Pohjakallio: Paikalliset syysviljan oraiden pintalannoituskokeet vuo-
sina 1928—1931 (myds ruotsiksi).  — O. Meurman: Syysvehnilaatukokeiden
tuloksia Lounais-Suomen kasvinviljelys- ja puutarhakoeasemalla vuosina 1929
—1931. Helsinki 1932. Hinta Smk 3: —.

41, Niilo 4. Vappula: Peltokasvien tuholaiset v. 1931. Helsinki 1932. Hinta Smk 3:—.

42. 0. Meurman: Porkkanalaatukokeet Lounais-Suomen koeasemalla v. 1931
(myos ruotsiksi). Himeenlinna 1932. Hinta Smk 8: —.

43. Aarne Tainio: Kiinteiden koekenttien koesuunnitelmat v. 1932. Helsinki 1932.
Hinta Smk 5: —.

44. Solmu Parkku: Lihotussikojen laidunkokeet sikatalouskoeasemalla vuosina
1927—1931. Helsinki 1932. Hinta Smk 3: —.

45. E. F. Simola: Suomen maataloudellinen koetoiminta. Hameenlinna 1932 (myos
ruotsiksi ja saksaksi). Hinta Smk 5: —.

46. V. Lihde: Valtion maatalouskoetoiminta Viipurin yleisesss maatalousniiyttelyssi
1932 (my&s ruotsiksi). Himeenlinna 1932. Hinta Smk 10; —.

47, Ilmary Potjdrvi: AIV-rehun valmistuksessa syntyvisti ainetappioista. Helsinki
1982. Hinta Smk 3: —.

48. E. F. Simola: Maatalouskoelaitoksen kasvinviljelysosastolla v. 1932 suoritetun
rehukaalikokeen tuloksista (myos ruotsiksi). Helsinki 1982, Hinta Smk 3: —,

49. .ék[ aﬁtti' Sgblminan: Eloperiisten aineitten kiytté laitumella. Helsinki 1933. Hinta
mk 1: 50.

50. T. J. Wirri: Nitrofoskan kiyttokokeen tuloksia Satakunnan kasvinviljelyskoe-
asemalla v. 1932. Helsinki 1933. Hinta Smk 1: —. :

61. T. J. Wirri: Tuloksia perunakokeista Satakunnan kasvinviljelyskoeasemalla.
Helsinki 1933. Hinta Smk 3: —. .

52.  Onni Pohjakallio: Paikallisen lannoituskoetoiminnan paéimaaristd (myos ruotsiks).
Helsinki 1933. Hinta Smk 3: —.

68. Onni_ Pohjakallio: Paikallisten lannoituskokeiden suunnitelma v. 1938 (mybs
ruotsiksi). Helsinki 1933. Hinta Smk- 5: —. :

54. Vilho A. Pesola: Pohjola-vehni. Porvoo 1933. Hinta Smk 3: —.

55. V. Liihde: Paikallisten kasvinviljelyskokeiden suorittamisohjeita. Helsinki 1983.
Hinta Smk. 10: —. . )

56. Solmu Parklu: Perunan kiytosti lihotussikojen ruokinnassa ja taloussikojen
kasvatuksesta ja rehunkulutuksesta. Helsinki 1933. Hinta Smk 3: —.

57. 0. Meurman: Muutamien lavakokeiden antamia tuloksia Lounais-Suomen kasvin-
viljelys- ja puutarhakoeasemalla. Himeenlinna 1933. Hinta Smk 2: —.

58. T.J. Virri: Tuloksia rukiin laatukokeista Satakunnan kasvinviljelyskoeasemalta
vv. 1930—1932. Porvoo 1933. Hinta Smk 2: —.

59. E. F. Simola: Pellavakokeet maatalouskoelaitoksen kasvinviljelysosastolla vuo-
sina 1926—1928 ja 1930—1932. Porvoo 1933. Hinta Smk 8; —.



10

N:o
N:o
N:o
N:o
N:o
N:o

N:o 6
N:o 6

N:o

N:o

N:
N:o

N:o
N:o
N:o

N:o
N:o
N-o
N:o
N:o
N:o
N

N:o
N:o
N:o

N:o

N:o
N:e

N:o

60.

5.
76.
1.
78.
79.
80.
81.

85.

86.
81.

88.

Solmu Parkku: Lihotussikojen ruokintakoe eri suurilla heraméirilld ja puusokeri-

ja melassikokeet. Helsinki 1933. Hinta Smk 3: —.

K. U. Pihkala: Kotoisten rehujen kiyttomahdollisuuksia selvittelevit kanojen
ruokintakokeet vv. 1930—32. Porvoo 1933. Hinta Smk 3: —.

gmﬁngr Gauffin: Eriiti tuloksia kauralaatukokeista. Porvoo 1933. Hinta
mk 3: —. .

Solmu Parkku: Sikatalouskoeasemalla tehtyjen eri sikakantoja vertailevien
kokeiden tulokset v:ita 1932. Helsinki 1938. Hinta Smk 3: —. ’
é\’iillio 2:4 Vappula: Tuholaisten esiintyminen v. 1932. Porvoo 1934. Hinta
mk 3:—.

O. Meurman: Edeltivi tiedonanto tomaattilaatukokeesta vuonna 1933.
Himeenlinna 1933. Hinta Smk 3: —.

Onni Pohjakallio: Mutasuoturvemailla suoritettujen paikallisten lannoitusko-
keiden tuloksista. Porvoo 1934. (Myds ruotsiksi). Hinta Smk 3: —.

Solmu Paykkuw: Taloussikojen kasvatuskokeet v. 1933. Helsinki 1934.
Hinta Smk 3:—.

Vilho A. Pesola; Tirkeimmit ruislaatumme maatalouskoelaitoksen kasvin-
jalostusosaston Jokioisissa suorittamien kokeiden valossa. Helsinki 1934.
Hinta Smk 3: —.

Olawi Anitinen: Pohjois-Pohjanmaan kasvinviljelyskoeasemalla vuosina 1925—
33 suoritettujen kasvilaatukokeitten tuloksia. Helsinki 1934. Hinta Smk 3: —.

K. U. Pibkala: Laiduntamiskokeita kanoilla. Vammala 1934. Hinta Smk 3: —.

Onmi Pohjakallio: Paikallisten lannoituskokeiden suunnitelma vuonna 1934.

(My0s ruotsiksi). Helsinki 1934. Hinta Smk 3: —.

0.” Meurman: Juurikasvikoetuloksia Lounais-Suomen koeasemalla vuosina
1929—1932. Porvoo 1934. Hinta Smk 3: —. ‘

. Vilho A. Pesola: Sampo-vehni. (Summary: Sampo-wheat a new Finnish winter

wheat variety). Porvoo 1934. Hinta Smk 3: —.

Vilho A. Pesola: Tirkeimmit kevitvehndlaatumme maatalouskoelaitoksen

lasvinjalostusosastolla Jokioisissa suoritettujen kokeiden valossa. (Summary:

The most important varieties of spring wheat in Finland). Helsinki 1934.

Hinta Smk 3: —.

Viljo Harja: Kauralaatukokeitten tuloksia maatalouskoelaitoksen kasvin-

jalostusosastolla Jokioisissa vv. 1928—1933. Helsinki 1934. Hinta Smk 3: —.

Ilmari Poijirvi: Kotimaisten vehndnleseiden rehuarvosta. Helsinki 1934.

Hinta Smk 3:—.

Onni  Pohijakallio: Peltojemme typpilannoituksesta kotimaisten kokeiden

valossa. Himeenlinna 1934. Hinta Smk 5: —.

Solmu Parkku: Sikatalouskoeasemalla tehtyjen eri sikakantoja vertailevien

kokeiden tulokset v:lta 1933. Helsinki 1934. Hinta Smk 3: —.

Ilmari Pogjdrvi: Lusernijauhojen korvaaminen kanojen ruokinnassa laidun

ruohosta valmistetuilla heindjauhoilla. Hameenlinna 1934. Hinta Smk 3: —.

C. A. G. Charpentier: Tuloksia laitumen typpilannoituskokeista vuonna 1933.

Vammala 1934. (Myods ruotsiksi). Hinta Smk 3: —.

0. Meurman: Valtion puutarhakoeasemalla Neon-kasvihuonelampulla suorite-

tI_IIm algstivan kurkuntaimien valaistuksen tulokset. Hé&meenlinna 1934.
inta Sml 1:—.

. Solmu Parkku: Taloussikojen kasvatuskokeet v. 1934. Helsinki 1934. Hinta
83.
84.

Smk 2: —.

éllartti Salminen: Kotoisen tupakan viljelyksestd. Helsinki 1934. Hinta
mk 3: —.

0. Mewrman: Kasvihuonekurkkujen latvomisen vaikutus satoon. Tulokset muu-

tamista Lounais-Suomen puutarhakoeasemalla vuonna 1934suoritetuista kokeista.

(Referat: Die Bedeutung des Entspitzens der Treibgurken fiir die Ertrége. Die

Resultate einiger Versuche an der Gartenbauversuchsstation in Piikkis (Finnland)

im Jahre 1934). Helsinki 1934, Hinta Smk 3:—.

Martts Salminen: Karjanlannan kiytostd laitumilla. Porvoo 1935. Hinta Smk

3i—.

Niilo A. Vappula: Tuholaisten esiintyminen v. 1933. Porvoo 1985. Hinta 3: —.

C. A. G. Charpentier: Tuloksia hiehojen sisi- ja laidunruokinnan vilisid suhteita

koskevasta kokeesta. (Myds ruotsiksi). Vammala 1935. Hinta Smk 3: —.

V. Liihde: Perunan lannoituskokeiden tuloksia Maatalouskoelaitoksen kasvin-

viljelysosastolla, vuosina 1931—1934. Porvoo 1935. Hinta Smk 3: —.



N:o 89.
N:o 90.

N:o 91.
N:o 92.

N:o 93.
Nio 94,

N:o 95.
N:o 96.
N:o 91.
N:o 98.
N:o 99.
N:o 100.
N:o 101.
N:o 102.

N:o 103.
N:o 104.
N:o 105.
N:o 106.
N:o 107.

N:o 108.
N:o 109.

N:o 110.
N:o 111.
N:o 112.
N:o 113.
N:o 114.
N:o 115.
N:o 116.
N:o 117.
N:o 118.

N:o 119.
N:o 120.
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Vilho A. Pesola: Sopu. Uusi kevatvehnijaloste. Helsinki 1935. Hinta Smk. 3: —.
Vilho A. Pesola: Uusia hernejalosteita. Koiviston herne ja Artturi-herne. Hel-
sinki 1935. Hinta Smk 3: —. .
Onyi Pohjakallio: Simo-kaura. Helsinki 1935 Hinta Smk 3: —.

F. Tennberg: Paikallisten lannoituskokeiden suunnitelma vuonna 1935. Helsinki
1935. Hinta Smk 3: —.

Jaalko Listo: Hedelmapuupunkin torjunta. Helsinki 1935. Hinta Smk 3: —.
Solmu  Parkky: Sikojen painon mdiaridmisestdi mittaamalla. Helsinki 1935.
Hinta Smk 3: —. :

L. F. Simola: Erdiden pellavajalosteiden monivuotisista koetuloksista (myos
ruotsiksi). Helsinki 1935. Hinta Smk 3: —.

E. F. Simola: Harvennuksen ja rivietdisyyden vaikutuksesta rehukaalin satoon-
ja sadon laatuun (mySs ruotsiksi). Helsinki 1935. Hinta Smk 3: —.

T. J. Warri: Satakunnan kasvinviljelyskoeasemalla suoritettujen nitrofoskan
kéyttokokeiden tuloksia vv. 1932—34. Helsinki 1935. Hinta Smk 3: —.

Onmi Pohjakallio: Pohjois-Suomen peltojen typpilannoituksesta. Helsinki 1935.
Hinta Smk 3: —.

Onny Pohjakallio ja Folke Tennberg: Paikalliset lannoituskokeet vuonna 1933.
Helsinki 1935. Hinta Smk 25: —.

T. J. Wirri: Satakunnan kasvinviljelyskoeasemalla suoritettujen perunan laatu-
kokeiden tuloksia vv. 1930—34. Helsinki 1985. Hinta Smk 3: —.

P. I. Jalkanen: Tuloksia viljakasvien laatukokeista Pohjois-Himeen koeasemalla
vv. 1927—34. Helsinki 1935. Hinta Smk 5: —.

Ilmari Povjirvi: Tuloksia kanojenruokintakokeista. 1. Kokkeli valkuaisreliuna.
2. Soijarouheet valkuaisrehuna. 3. Idétettyjen kaurojen, luserni- ja heini-
jauhojen, kuivahiivan, piimén ja kalanmaksadljyn vaikutus haudontatuloksiin.
Helsinki 1985. Hinta Smk 3: —.

Solmu Parkku: Sikatalouskoeasemalla tehtyjen eri sikakantoja vertailevien ko-
keiden tulokset v:Ita 1934. Helsinki 1935. Hinta Smik 3: —.
0. Meurman: Kasvihuonekurkkujen latvomisen vaikutus satoon II. Helsinki
1935. Hinta Smk 3: —. ’
F.kTenglgrg — J. Jokihaara: Paikalliset lannoituskokeet vuonna 1934. Hel-
sinki 1935. '
g’. k]‘gnnberg: Peltojemme fosfaattilannoituksesta.  Helsinki 1935. Hinta
mk 5:—,
F. Tennberg: Paikallisten kasvinviljelyskokeiden suunnitelma vuonna 1936.
Helsinki 1936. (Myds ruotsiksi). .
E. A. Jamaloinen: Omenan kuoppatauti. Helsinki 1936. Hinta Smk 3: —.
g. Mgumum: Vertailevien hysdeporkkanakokeiden tuloksia, Helsinki 1936. Hinta
mk 3:—. '
E. A. Jamalainen: Juurikkaiden kuiva- ja sydénmédin torjunta booripitoisilla
aineilla. Helsinki 1936. Hinta Smk 3: —. . )
H. Meurman: Perunan laatukokeiden tuloksia Maatalouskoelaitoksen puutarha-
osastolla vuosina 1928—1935. Helsinki 1936. Hinta Smk 3: —.
0. Meurman: Porkkanoiden harvennusetiisyytté valaisevien kokeiden tulokset.
Helsinki 1936. Hinta Smk 8: —. )
T. Honkavaara: Ennakkotietoja karjanlantakokeista Eteli-Pohjanmaan kasvin-
viljelyskoeasemalla vv. 1934—35. Helsinki 1936. Hinta Smk 5: —.
C. A.G. Charpentier: Laidunrehun tuotantokustannuslaskelma (myos ruotsiksi).
Vammala 1936. Hinta Smk 8: —. .
C. A.G. Charpentier: Valtion laidunkoetila vv. 1934—35. (Myos ruotsiksi).
Helsinki 1936. Hinta Smk 3: —. ‘
T. Honkavaarg: Tuloksia viljelyskasvien laatukokeista Eteli-Pohjanmaan kasvi-
viljelyskoeasemalla vv. 1927—35. Helsinki 1936. Hinta Smk 10: —.
Solmu  Parkku: Sikatalouskoeasemalla tehtyjen eri sikakantoja vertailevien
kokeiden tulokset v:lta 1935. Helsinki 1936. Hinta Smk 5:—.
B. Tennberg — J. Jokihaara: Paikalliset larmoituskokeet v. 1935. (Eripainos
motsinkielisten maanviljelysseurojen koetuloksista ruotsiksi). Helsinki 1937.
0. Meurman: Kasvihuonekoetuloksia I, IT ja II1. Helsinki 1936. Hinta Smk 3: —.
Onnt Pohjakallio: Tarkeimwmit kauralaatumme Maatalouskoelaitoksen kasvin-
jalostusosastolla Jokioisissa suoritettujen kokeiden valossa. Helsinki 1937.
Hinta Smk 3: —.
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N:o 121

No 122.

N:o 123
Nio 124

N:o 125.
N:o 126.
N:o 127.
N:o 128.

N:o 129.
N:o 130.

N:o 131.
N:o 132.
N:o 133.
N:io 134.

N:o 135.
N:o 136.

N:o 137.
N:o 138.

N:o 140.

N:o 141.
N:o 142.
N:o 143.
N:o 144.

N:o 145.
N:o 146.
N:o 147.

. Ilmari Poijirvi: Leghornrotuisten kukkopoikasten ja vanhojen kanojen lihotus-

kokeista saatuja tuloksia. Helsinki 1937. Hinta Smk 3:—.

Ilmari Potjirvi ja Lauri Tuomanen: Mehildishoidollisten havaintojen tulok-

sia. 1. Eriiden siatekijain vaikutus hunajan keruuseen kesilld ja sen kayt-

toon talvella. 2. Hunajasadon suuruus mehildishoidollisilla havaintoasemilla

vv. 1930—1935. Helsinki 1937. Hinta Smk 3: —.

. F. Tennberg: Paikallisten kasvinviljelyskokeiden suunnitelma vuonna 1937.
Helsinki 1937.

. T. Honkavaare: Tuloksia nurmikasvien kantakokeista Eteli-Pohjanmaan kas-

vinviljelyskoeasemalla vv. 1929—34. Helsinki 1937. Hinta Smk 3: —.

0. Anttinen: Pohjois-Pohjanmaan kasvinviljelyskoeasemalla suoritettujen nitro-

foskan kiyttokokeiden tuloksia vv. 1932—35. Helsinki 1937. Hinta Smk 3: —.

N. A. Vappula: Tuholaisten esiintyminen vuosina 1934—1935. Helsinki 1937,

Hinta Smk 3: —.

Solmu Parklu: Tulokset teuraslehmien lihotuskokeista heind- ja vikirehuruokin-

nalla vv. 1929—1930. Helsinki 1937. Hinta Smk 5: —.

F. Tennberg: Paikallisten rukiin lannoituskokeiden tulokset vuosilta 1933—1936.

Helsinki 1937. Hinta Smk 3: —. ’

V. A. Pesola: Jokioisten kevitvehnijalosteet. Helsinki 1937. Iinta Smk 3:—.

Solmu Parkku: Sikatalouskoeasemalla tehtyjen eri sikakantoja vertailevien

kokeiden tulokset v:lta 1936. Helsinki 1937. llinta Smk 5: —.

V. Lihde: Perunan siilyvyys koe Maatalonskoclaitoksen kasvinviljelysosastolla

vv. 1931—1937. Helsinki 1938. Hinta mk 3: —.

F. Tennberg.—J. Jokihaara: Paikalliset lannoituskokeet vuonna 1936. Helsinki

1938.

Yrjo Hullinen: Puntarpidiripsiiinen (Chivothrips hamatus), uusi Puntarpiin

siemenvikojen aihcuttaja. Helsinki 1938. Iinta mk 3: —.

Niilo A. Vappula: Tubolaisten esiintyminen v. 1936. Helsinki 1938. Hinta mk

A. J. Raindo: Lumihome ja sen torjuminen. Helsinki 1938. Hinta mk 3: —.
A. J. Raimio: Karviaistuoste (Puceinia ribesii-caricis.) Helsinki 1938. Hinta
mk 3: —.

A.J. Ruinio: Herukan ruskearnoste (Cronartium ribicola.) Helsinki 1938. Hinta
mk 3:—. '

A.J. Rainio: Heruklapensaiden harmaahome (Botrytis cinerea.) Helsinki 1938.
Hinta mk 3: —.

Ei ole vield ilmesttynyt.

E. A. Jomalainen: Vehnin haisunoki ja sen torjuminen. Helsinki 1938. Hinta
mk 3:—. .

H. Rowainen: Kylvosiemenen peittaus. Helsinki 1938. Hinta mk 3: —.

H. Roivainen: Perunarupi ja sen torjuminen. Helsinki 1938. Hinta mk 3: —.
E. A. Jamalainen. Lantun ruskotauti. Helsinki 1938. Hinta mk 3: —.

Ihnari Posjirvi: Kevitvelninolkien ja kauranolkien rehnarvosta. Ielsinki 1938.
Hinta mk 3: —.

Vilho A. Pesola: Hopea-kevitvehnd. Helsinki 1938. Hinta mk 3: —.

F. Tennberg: Paikaillisten kasvinviljelyskokeiden suunnitelma vuonna 1938.
Vilho 4. Pesola: Kaleva-herne. Ilelsinki 1938. Iinta 3: —.

Edellimainituista teoksista on »Tiedonantoja maamiehilles ja »Kasvinsuojelukirjasiar
tilattavissa Maatalouskoelaitokselta, os. Tikkurila. Muita saa postiennakkoa vastaan .
Valtioneuvoston julkaisuvarastosta, os. Helsinki. . :






