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constantly high temperatures, optimal precipitation and availability of
fresh food until the late autumn, the second generation of beetles
developed in 2010 in Estonia for the first time. This year the number of
pest increased sharply when the summer beetle’s offspring reach the adult
stage and started to reproduce. The unprotected plots were entirely
defoliated, in the conventional plots application of Fastac 50 killed the

larvae and therefore the plants had less damage. As the spraying did not
destroy the adults and the eggs, the new larvae hatched soon. Early spring
and warm summer promoted fast emergence of beetles and enabled
development of two generation also in 2013 for the second time. During
the observation period the numerous vital local Colorado potato beetles
population has been developed in this area. This was facilitated by the
neighbouring position of organic and conventional plots as the organic plot
acted as a reservoir of the pest and the conventional plot as a food reserve.
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Sissejuhatus

Kartulimardikas (Leptinotarsa decemlineata Say) on
muutunud probleemiks peaaegu kdikjal, kus kartulit
kasvatatakse. Eestisse joudsid esimesed mardikad pool
sajandit tagasi, kuid olid esialgu siin talvitumiseks liiga
kiilmadrnad. Paar aastakiimmet kohtasime pdldudel
vaid sisserdnnanud isendeid. Mardikas on darmiselt hea
kohastumisvdimega. Kulus vaid paar aastakiimmet
selleks, et Eesti jaheda ja muutliku kliimaga kohaneda
ning moodustada siin talvituv  kohalik piisi-
populatsioon. Meie kartulimardika arengulugu kinnitab

prognoosi, mille kohaselt kulub vddrliigil uues kohas
16plikuks kinnistumiseks 15-20 pdlvkonda http:/
www.padil.gov.au/pbt. Mitmed varasemad prognoosid
mardika leviku kohta pole aga tippi ldinud. Nii arvati,
et mardikas suudab 54° laiuskraadini areneda vaid {ihes
pdlvkonnas (Ushatinskaja, 1981). See piir kulgeb 1ébi
Kesk-Leedu, kuid niitidseks on see iiletatud ning
mardikas on viimastel aastatel andnud veel teisegi
pSlvkonna tunduvalt kaugemal pdhjapool (Hiiesaar et
al., 2013). Arvestades kliima soojenemist ning mardika
véaga head kohastumisvdimet hakati kiimmekond aastat
tagasi just Pdhja-Euroopas ennustama plahvatuslikku
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kahjuri arvukuse tousu (Baker et al., 2000). Mdne
prognoosi jargi voib mardika kahe tdispdlvkonna areng
muutuda jirgnevatel aastakiimnetel Skandinaavias ja
Baltimaades tavaliseks (Jonsson et al., 2013).

Kliima ja ilmastik on vdtmetegurid, mis méaaravad
kas ja kui hédsti kohaneb putukas uues keskkonnas.
Esmaseks populatsiooni arvukuse kujundajaks on siiski
toit, selle kittesaadavus ja kvaliteet (Hare, 1983).
Kéesoleva t66 autorid on viimastel aastatel jélginud
kartulimardika  fenoloogiat Eerika mahe- ja
tavaviljeluse siisteemide katses, kus nii ilmastik kui
toidutingimused on aastate ldikes koikunud. Kuna
eelnevatel aastatel kasvatati antud kohas teisi kultuure,
siis oli vaatluste eesmérgiks analiiiisida tegureid, mis
voivad mojutada kartulimardikate saabumist Katse-
pollule, arengut, arvukust ning lokaalse asurkonna
struktuuri kujunemist.

Metoodika

Pikaajaline viieviljalise kiilvikorraga (oder ristiku
allakiilviga — ristik — talinisu — hernes — kartul) mahe-
ja tavaviljeluse siisteemides katse rajati Eerikale 2008.
aastal. Iga kultuuri katselapid on 6x32 m ning rajatud
blokkasetuses neljas korduses. Nii on Kartuli lapid
eraldatud iiksteisest herne, odra ja ristiku lappidega.
Antud mitmevélja siisteemi {iheks kultuuriks oli
2008. a keskvalmiv kartulisort 'Ants', 2009-2011 kesk-
valmiv sort 'Reet' ja 2012-2013 varajane kartulisort
‘Maret'. Tavaviljeluse kaks siisteemi erinesid omavahel
kasutatud mineraalvéetiste koguste poolest, kummaski
siisteemis kasutati aga vordselt koiki taimekaitse-
vahendeid. Uks maheviljeluse siisteem oli ilma
sonnikuta, teises maheviljeluse siisteemis kasutati
kompostitud sonnikut erinevalt: aastatel 2008—2011
said kartuli lapid seda 40 t/ha kohta ning 20 t/ha aastatel
2012-2013.

Mahe- ja tavaviljeluse katsebloki vahele jdi 15 m
laiune  puhvertsoon. Mabheviljeluse siisteemides
stinteetilisi pestitsiide ei kasutatud. Tavaviljeluses
pritsiti taimi kartulimardika vastu igal aastal Fastac 50
ja Decis Mega 50EW-ga siis, kui pdllule ilmusid
noored tdugud ning lehemiddaniku tdrjet tehti
regulaarselt. Maheviljeluses kasutati kartulimardika
torjeks kogu vaatlusperioodi jooksul iiks kord (2012.
aastal) taimset preparaati NeemAzal-T/S. Umbrohi
eemaldati mahelappidelt ksitsi.

Kartulimardika vaatlusi viidi 14bi aastatel 2008—2013
kogu vegetatsiooniperioodi jooksul. Kaks korda
nédalas kididi koik katselapid rida-realt 14bi, fikseerides
(1) esimeste talvitumast tulnud mardikate ilmumine
pdllule; (1) munemise algus; (111) esimese pdlvkonna
arengutsiikli 16petamine ja noormardikate véljumine
mullast; (IV) esimese polvkonna noormardikate
edaspidise kéitumise jélgimine: kas noormardikad
jatkavad aktiivset arengut vOi jddvad diapausi ja
kaevuvad mulda talvituma. IImastikuga seotud andmed
périnevad Rohu katsejaamast.

Aastate 15ikes hinnati taimede kahjustust: (1) nork
kahjustus, kui igalt katselapilt leiti kuni 15 kollet; (2)
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keskmine kahjustus 50 kollet; (3) tugev kahjustus, kui
ligi 100% pealsetest oli kahjustatud.

Tulemused ja arutelu

Kartulimardika fenoloogia

Abiootilised tegurid. Kahjuri asurkonna kujunemist
peab vaatama pikemaajalises perspektiivis, arvestades
koiki tegureid, mis seda mdjutavad. Arengu vOtme-
teguriteks on temperatuur ja niiskus. Mida Kkiiremini
muld soojeneb, seda varem viljuvad mardikad mullast
ja hakkavad otsima sobivaid elupaiku. Kirjanduse
andmetel on mardika aktiivsuslaveks +12°C (Sutherst
et al., 1991), pdhjapoolsete populatsioonide jaoks
monevorra madalam +8,9°C (Kapustkin, 2009).
Selleks, et mardikad viljuksid mullast, peab aktiivsete
temperatuuride summa vOrduma 60-90 kraadpievaga
ning oluline on ka mulla niiskus (Ooperi, Jolma, 2009).
Uhe tiispdlvkonna arenguks on vaja 300-400 kraad-
paeva (Boman, 2008).

Maikuu jooksul kogunenud aktiivsete temperatuuride
summa 2008., 2009., 2011. ja 2012. aastal oli vaid 12—
25 kraadpdeva ning see oli mardikate hilise vdljumise
pOhjuseks (Tabel 1).

Tabel 1. Aktiivsete temperatuuride summa (ile +10°C) ning
kartulimardika pdlvkondade arv aastate I6ikes

Table 1. Cumulative Degree Days (over 10°C) calculated on
the base of records registered in 2008—2013 by automatic
meteorological station of Estonian University of Life Sciences
and the number generations.

Kuu/Month 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Mai/May 12 25 59 15 25 58
Juuni/June 118 101 119 203 82 225
Juuli/July 174 203 365 301 235 226
August 175 155 242 184 140 205
September 67 73 27 75 65 32
Kokku/Sum 479 557 812 778 547 746
Polvkondade arv 1 1 2 1 1 2

Generations

Mardikad ilmusid p&llule alles juuni II ja 111 dekaadis,
munema hakkasid nddal hiljem (Tabel 2). Kartuli-
mardikas on oma arengutiiiibilt fakultatiivse diapausiga
pikapéeva putukas, kelle kriitiliseks padevapikkuseks on
<15,8 tundi (Sutherst et al., 1991). Eestis langeb see
augusti teisele poolele. Eelpool nimetatud aastatel
16petas suvine pdlvkond arengutsiikli alles augustis ja
valdav osa esimese polvkonna mardikatest liks peale
kiipsussooma talvituma. Taimedelt leidsime vaid {iksi-
kuid munakurnasid, mis voisid kuuluda nii talvitunud
kui suvise pdlvkonna mardikatele. Kirjanduse andmetel
kestab talvitunud mardikate munemisperiood mitmeid
kuid, seetdttu on raske méiratleda hiliste munakurnade
kuuluvust (Ushatinskaja, 1981).

Vegetatsiooniperioodi jooksul kogunenud aktiivsete
temperatuuride summa, mis méaérab pdlvkondade arvu
aastas, jai liiga madalaks, et hilistest munakurnadest
koorunud tdugud oleks joudnud arengu Iopetada. Siiski
pole aktiivsete temperatuuride summa ainuke
kriteerium, mis médrab pdlvkondade arvu. Liiga hiline
kevad 2011. aastal ei véimaldanud teise pdlvkonna



Kartulimardika (Leptinotarsa decemlineata Say.) fenoloogia ning lokaalse asurkonna kujunemine 19
aastatel 2008-2013 Eerika katsepdllul

arengut, kuigi vegetatsiooniperioodi jooksul kogunes
778 kraadpéeva. Eelnevad uuringud ongi ndidanud, et
mida varem mardikad mullast vdljuvad ja arengut
alustavad, seda suurem on Sanss teise pdlvkonna
kujunemiseks (Jonsson et al., 2013).

Kartulimardika arenguks erakordselt soodsad olid
2010. ja 2013. aasta (Tabel 1). Maikuu aktiivsete
temperatuuride summa, 60 kraadpdeva, meelitas
varakult mardikad mullast vélja. Juuni esimeses pooles
ilmusid lehtedele esimesed munakurnad (Tabel 2).

Tabel 2. Kartulimardika fenoloogia aastatel 2008—2013 Eerika katsepdllul
Table 2. Phenology of Colorado potato beetles in 2008—-2013 on experimental potato plots

Kuu/Month Mai/May Juuni/June Juuli/July August September
Decade | 1l 11 | Il 11 Il 11 | Il 11 | I 11

2008 M M,

2009 M M,

2010 M m M1 my Mz Mz Mz

2011 M M,

2012 M m M,

2013 M m M1 my Mz Mz Mz

M — talvitunud mardikad / overwintered beetles

m — I pdlvkonna munakurnad / first generation eggs

M; — I pdlvkonna mardikad / first generation summer beetles
m; — II pdlvkonna munakurnad / second generation eggs

M, — II pdlvkonna mardikad / second generation beetles

Esimese polvkonna téistsiikkel 16ppes juuli teises
pooles pikapdeva tingimustes (>16 h), pollule ilmusid
kitineseerumata Kkattetiibadega noormardikad. Juuli
16pus ja augusti alguses hakkasid need mardikad
munema, pannes aluse II pdlvkonnale. Vegetatsiooni-
perioodil kogunenud aktiivsete temperatuuride summa,
ca 800 kraadpdeva oli piisav kahe tdispdlvkonna
arenguks. Seega oli 2010. a erakordne selle poolest, et
esmakordselt arenes meie laiuskraadil (58°38” N)
kartulimardikal veel teinegi pdlvkond. Osa mardikatest
jatkas munemist veel septembrikuus, kuid nende areng
katkes halvenenud ilmastikutingimuste ja toidu
nappuse tottu (Hiiesaar et al., 2013). 2013. aastal teine
pdlvkond nii arvukaks ei kujunenud. Seega on kinnitust
leidmas prognoos, mille kohaselt eeloleva 25 aasta
jooksul vdib kartulimardikas Baltimaades ja Skandi-
naavias anda 10 erineval aastal teisegi pdlvkonna
(Jonsson et al., 2013).

Sademed ja toit. Kdige oluliseks faktoriks kartuli-
mardika arengus on toidu kittesaadavus ja kvaliteet,
millest sOltub nii mardika kui tema jirglaskonna
eluvoime (Hare, 1983). Piisava kvaliteetse toidu korral
munevad mardikad rohkem, tdukude areng on kiire ja
suremus madal (Ferro et al., 1999). Noor lehestik
soodustab aktiivset arengut, vanemad koltunud lehed
kutsuvad esile diapausi. Isegi ithe ja sama taime
erinevatel osadel arenenud mardikad vdivad kdituda
erinevalt (Tauber et al., 1988). Toidutingimuste poolest
oli 2010. aasta kartulimardika arenguks kogu vaatlus-
perioodi soodsaim. Kuiv ja soe suvi takistas
lehemédaniku arengut. Juulis hakkasid lehed kuivama,
kuid augusti sademed (Tabel 3) ja jatkuvalt korged
temperatuurid (Tabel 1) panid kartulipuhmad uusi
noori lehti kasvatama.

Virske toidu kittesaadavus oli itheks teguriks, mis
stimuleeris veel septembriski mardikaid munema.
Tavaliselt pohjustab lithipdev ja langevad tempera-
tuurid diapausi formeerumist (Noronha, Cloutier,
2006).

Tabel 3. Sademete hulk (mm) aastatel 2008-2013 kuude
16ikes

Table 3. Precipitation (mm) for growing period 2008-2013
registered by the automatic meteorological station of Estonian
University of Life Sciences

Kuu/Month 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Mai/May 30,6 18,4 97,4 58,4 78,2 652
Juuni/June 1080  151,0 98,0 35,2 984 294
Juuli/July 59,6 97,4 38,0 48,2 80,0 67,0
August 216,6 850 148, 54,6 796 72,0
September 67,6 57,6 99,4 80,0 606 37,6
Kokku/Sum 482,4 4094 4808 2764 3968 2712

Maheviljeluse katselappidel hivitas lehemédanik
mitmel aastal augusti algul kartulipealsed ja tdugud jaid
nélga, valmikud aga liikusid tavaviljeluse lappidele.
Toidunappus oli ka 2011. a takistuseks teise pdlvkonna
kujunemisel, kuigi aktiivsete temperatuuride summa
oleks seda vdimaldanud. Teine pdlvkond arenes 2013.
aastal, kuid vorreldes 2010. aastaga jdi see tunduvalt
vaiksemaks;  juuli  keskel olid  maheviljeluse
katselappidel kartuli pealsed juba kolletunud, noori
vorseid enam juurde ei tekkinud. Toidu kvaliteet
mojutas formeerunud mardikate massi, maheviljeluse
katselappidel olid need oluliselt madalamad, kui
tavaviljeluses (Tabel 4).

Tabel 4. Mahe- ja tavaviljeluse katselappidelt kogutud
kartulimardikate kaalud (mg + halve)

Table 4. Mean mass (mgz+ StD) of Colorado potato beetles on
conventionally and organically cultivated potato plots

Kuupéev Maheviljelus Tavaviljelus
Date Organic plots Conventional plots
07.08.13 140+20 163+29
09.08.13 147+22 159+33
23.08.13 141+24 166+24
07.09.13 101+28 104+19

Septembris mardikate keskmised massid tihtlustusid,
siis nappis toitu mdlema viljelustiiiibi katselappidel.
Mardikate mass on oluline talvitumisel, alla 100 mg
mardikad ei ela kevadeni varuainete nappuse tottu
(Boman, 2008; Hiiesaar et al., 2013).

Agraarteadus : Journal of Agricultural Science 1 XXV 2014 17-22



20

Killi Hiiesaar, Viacheslav Eremeev, Luule Metspalu, Eha Kruus, Anne Luik

Talvituspaigad. Kartulimardika asurkonna kujune-
misel etendab olulist osa elupaiga mikrokliima. Peale
vegetatsiooniperioodi 10ppu jadb vaid viike osa
mardikatest samale pdllule talvituma (Aljokhin, Ferro,
1999). Meie katsepdllu asend on mardikatele sobivate
talvituskohtade poolest vdga soodne, kuna pdllu
vahetus ldheduses on pédrna allee ning rohtunud
kraaviserv, kuhu mardikad said talvituma minna.
Talvitumast tulnud mardikatel ei kulunud aega ega
energiat toidutaimede iilesleidmiseks ning nende areng
sai sellevorra varem alata.

Taimekaitse. Katse esimestel aastatel (2008-2009)
oli mardikate arvukus nii mahe- kui tavaviljeluse
katselappidel madal ning taimede kahjustus nork.
Tavaviljeluses tehti igal aastal vastavalt katseskeemile
2-3 plaanipédrast pritsimist Fastac 50 ja Decis Mega
50EW-ga, kui pdllule ilmusid esimesed tougud. Pritsi-
mine oli efektiivne vaid vastsetele, munadele ja valmi-
kutele see ei mdjunud ning nédala pérast koorusid juba
uued noored tdugud. Kalkulatsioonid on nididanud, et
tihe paari kartulimardika 5 aasta jooksul produtseeritud
jéarglaskond iiletab miljardi piiri, kui ei kasutata torjet
(Diagnostic Methods..., 2014). Meie vaatlusalusel
pollul toimus kolmandal, 2010. aasta kesksuvel kahjuri
arvukuse hiippeline kasv, kui pdllule ilmus esimese
pOlvkonna arvukas jérglaskond, st teine pdlvkond;
mahelappide kahjustus ulatus siis 100%-ni. Paljud
vastsed surid seal ndlga, noormardikad aga joudsid
tavapollule, kus taimed olid veel rohelised. Ka 2011.
aastal oli maheviljeluse lappidel kahjustus viga tugev,
tavaviljeluses tinu kahekordsele pritsimisele vaid
keskmine. Mahelappidelt koguti osa toukusid kokku,
kuid see ei olnud kuigi efektiivne. Esmakordselt pritsiti
maheviljeluse katselappe 2012. aasta kesksuvel
asadirahtiiniga (NeemAzal-T/S). See on troopilise
neemipuu seemnete tuumadest saadud laialdase
toimespektriga preparaat, mis takistab munade
embriionaalset arengut ning vastsete arengus kutsub
esile morfogeneesi hdireid, mille tulemusena neist ei
arene normaalseid elujdulisi valmikuid (Hiiesaar et al.,
2009). Preparaat osutus efektiivseks, suvine pdlvkond
jéi véikesearvuliseks ja taimede kahjustus ei iiletanud
keskmist. Varajane véiga soe kevad 2013. aastal
meelitas juba mais mardikad viga lithikese
ajavahemiku jooksul mullast vélja ja need asustasid
dsja tirganud noored taimed. Kuna taimed olid
viikesed, siis dnnestus kontrolli kdigus maheviljeluse
katselappidelt suur osa mardikaid kokku korjata, hiljem
ilmus neid pdllule vdhe ja kahjustus jdi suhteliselt
madalaks. Kartulipealsed hakkasid juba juuli 16pus
kuivama, augusti alguses kui esimene pdlvkond 16petas
arengu, olid kartuli pealsed praktiliselt hdvinud ja
mahelappidel ei olnud otstarbekas tdrjet enam teha.
Valmikud liikusid tavaviljeluse lappidele, kus mahe-
lappidele kdige ldhematel taimedel loendati kiimneid
mardikaid. Pritsimiste tulemusena hukkusid nende
jarglased ja kahjustus ei tiletanud keskmist. Kirjanduse
andmetel on tdrje hidavajalik juba siis, kui 10%
taimedest on kahjustatud (Diagnostic Methods...,
2014).
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Asurkonna struktuuri kujunemine. Katse rajamise
aastal asustas pOldu homogeenne asurkond, mis
koosnes peamiselt kaugematelt aladelt juhuslikult siia
sattunud mardikatest, kelle arengulugu me ei tea. Teisel
kevadel joudsid esimesena Kkatsepdllule nn omad
mardikad, kes talvitusid samal pdllul voi ldhikonnas.
Need ei pidanud toidu otsingutele aega ja energiat
raiskama vaid said kohe toituma ja paljunema hakata.
Nendega vdisid liituda ka kaugematelt aladelt toidu-
otsingul sisse rainnanud mardikad.

Jérgnevatel aastatel muutus asurkond heterogeense-
maks. Eelnevatest toddest on teada, et sOltumata
ilmastiku tingimustest jaib osa mardikaid 1 kuni 8
aastaks diapausi (Yocum et al., 2011). Sellist kditumist
vaadeldakse kui strateegiat, mis kindlustab asurkonna
ellujadmise ka sel juhul, kui peaks tulema mardika
arenguks mittesobiv aasta voi ldhikonnas kartulit enam
ei kasvatata (de Wilde, 1981). Need pikaajalises
diapausis olevad mardikad hakkavad erinevatel aastatel
véiljuma mullast ning moodustavad osa asurkonnast.
Eriti soodsate suvede korral, nagu seda olid 2010. ja
2013. aasta, arenes suve jookul veel teinegi polvkond,
kes liitus esimese pdlvkonna nende mardikatega, kes
jéid juba kesksuvel diapausi. Aeg-ajalt jouavad pdllule
kagu- ja 16una tuultega migrandid, kes rikastavad
kohalikku asurkonda, kuid kelle eelnev arengulugu ja
resistentsusaste on teadmata. Mida aasta edasi, seda
mitmekesisema arengulooga mardikad hakkavad pdldu
asustama.

Kokkuvéte ja jareldused

Kui katse rajati, oli kartulimardika arvukus Eerika
katselappidel madal, sest varasematel aastatel oli antud
kohas kasvatatud teisi kultuure ning mardikas sattus
siia juhuslikult kaugematelt aladelt. Katse kolmandal
aastal, kui ilmastiku tingimused olid erakordselt
soodsad, viljus kahjuri arvukus maheviljeluse katse-
lappidel tdielikult kontrolli alt. Ka jérgnevatel aastatel
oli mardika arvukus katsepdllul korge. Vaatlusaastate
jooksul kujunes vilja kartulimardika arvukas elujouline
lokaalne asurkond. Seda pohjustasid jargnevad tegurid:

1. Katsepdld jii paljudeks aastateks samale kohale, see
voOimaldas mardikate akumuleerumist ldhikonnas;

2. Mardikale soodsad talvituspaigad paiknevad katse-
pollu ldhedal;

3. Lumerohkete talvede tottu ei kiilmunud maapind
kuigi stigavalt ning mardikate suremus oli madal;

4. Mahe- ja tavaviljeluse katselappide paigutus:

| maheviljeluses torjet ei kasutatud, kahjur sai
segamatult paljuneda, kuid jdi varakult toidu
puudusesse;

Il tavaviljelusega pdllul insektitsiidide kasutus
vihendas toukude arvukust, kuid leheméadaniku
torje sdilitas toidubaasi. Kui mahepdllul olid
kartulipealsed suve keskel juba hédvinud, liikusid
toiduotsingul valmikud tavapdllule, kus said
16petada  kiipsussooma ja seejérel talvituma
minna.
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Eha Kruus, Anne Luik
Estonian University of Life Sciences,
Institute of Agricultural and Environmental Sciences
Kreutzwaldi 5, Tartu 51014

Summary

The phenology, damage and formation of local
population of Colorado potato beetles were monitored
on potato plots in organic and conventional growing
systems in 2008-2013. The beetles started to colonize
the plots from the very beginning of establishment, but
primary the population density was low. The
conventional plots were sprayed every year against the
pest insects and late blight as an appropriate. On the
third year the number of beetles increased sharply when
the second generation larvae emerged, and then all the
potato plants on organic plots were devastated. The
spraying by Fastac in conventional plots killed the
larvae but did not damage the egg clutches and adults.
The build-ups of numerous local populations of
Colorado potato beetles were determined by the factors
like:

1. The experimental field remain on the same location
for many years, it enabled the accumulation of beetles;

2. The closeness of suitable overwintering places
favoured the beetles quickly to arrive the field in the
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spring; the beetles had not to waste the time and energy I1 On conventional plots the using of insecticides

for searching of suitable development places. reduced the number of larvae and the fungicides
3. The overwintering mortality of beetles was low preserved the potato; the starve beetles moved

because of favourable snowy winters; from organic plots to the conventional where
4. The location of the organic and conventional plots: they could to complete their maturity feeding.

I On unprotected organic potato plots the beetles
could undisturbedly develop and reproduce, but
from the mid- summer they suffered by the lack
of quality food as the late blight destroyed the
potato leaves;
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