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ABSTRACT. On the basis of phenological observations and over-
wintering mortality data in 2015/2016 we tried to predict the population
density of Colorado potato beetle (Leptinotarsa decemlineata Say) (CPB)
for the following season. Because of the late and cool spring in 2015, the
beetles started to emerge from the soil at the end of May and, because of
the low temperatures, did not start to reproduce immediately. The first egg
clutches did not appear until the end of June. The low density of larvae
and beetles in mid-summer lead us to expect low damage for the whole
season. However, very warm weather in August and September induced
the beetles to lay eggs and the population density increased sharply. A lot
of the summer beetles managed to terminate their development in time and
to dig into the soil for overwintering. Consequently, we expected the
beetles to be abundant the following spring. However, a short, snowless,
very cold period in January when air temperature fell to —30 °C and soil
temperature to —6.6 °C nullified this prediction as over 90% of over-
wintering beetles perished. In spring 2016, very few beetles were found on
the field and the potato plants remained undamaged until the end of June.
Then, due to south-east storms at the end of June, very large migrations
occurred and, some weeks later, various development stages of CPB were
very abundant in potato fields. Thus, none of our predictions came true.
The main reason for this was our extremely unstable weather conditions
during summer and the overwintering period and the unpredictable large
migrations from southern regions.

© 2017 Akadeemiline P3llumajanduse Selts. K&ik digused kaitstud. 2017 Estonian Academic Agricultural Society. All rights reserved.

Sissejuhatus

V&dorliikide invasiooni saab vaadelda kolme etapina:
sisse tungimine, kinnistumine ja levimine naaber-
aladele (Novak, 2007). Ennustuste kohaselt kulub
sisserannanud  putukal uues asukohas 18plikuks
kinnistumiseks 15-20 pdlvkonda (http://www.padil.
gov.au/pbt). Esimesed kartulimardikad (Leptinotarsa
decemlineata Say) leiti Eestis 1965. aastal, talvitus-
vBimelised pdlvkonnad ilmusid paarkimmend aastat
hiljem, seega oli ennustus tdpne. Kartulimardikas on
oma levikuala pidevalt laiendanud ning tema arvukus
aina kasvab. Kalkulatsioonid nditavad, et ilma torjeta
vOib Uhe mardikapaari jarglaskond viie aasta jooksul

kasvada kuni 1,1 miljoni isendini isegi siis, kui osa
mune vGi vastseid hukkub (Diagnostic methods...
2014). Kui esialgu leiti mardika koldeid vaid Lduna
Eestis, siis ntid vdib kahjurit leida tle terve vabariigi.
Talve uleelamiseks on mardikad omandanud hea
kilmataluvuse ka kdrgematel laiuskraadidel (Hiiesaar
jt, 2014; Lehmann jt, 2015). Kartulimardika arvukust
on raske prognoosida, kuna péhja piirkonna mardikate
populatsioonid pole homogeensed ja ilmastik heitlik.
Médnel aastal on p6ldudel, kus tbrjet ei kasutata,
kartulipealsed téielikult hdvinud, teisel esineb kahjus-
tus vaid koldeliselt ja markimisvaarset kahju ei teki
(Hiiesaar jt, 2016). Peale ilmastiku on veel mitmeid
tegureid, mis vbivad mdjutada mardika populatsiooni
arvukust ja see raskendab prognooside tegemist. Meie
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kartulikasvatajad kasutavad erinevaid kasvatustehno-
loogiaid: tavaviljelusega pdldudel térjutakse pidevalt
lehemadanikku ja kahjureid ning véetatakse mineraal-
vaetistega, mahepdlde ei toddelda ega véetata. See-
pérast just tavaviljelusega pdllud tagavad mardikatele
killusliku toidubaasi kuni hilisstigiseni vélja. Pidev
pestitsiidide kasutamine aga slvendab mardikate
mirgiresistentsust. Teadlaste uurimuste kohaselt on
mineraalvéetistega véetatud pdldudel kartulimardika
arvukus kdrgem, kuna nende taimede lehtedes on
mitmete mineraalainete nagu lammastik, kaltsium,
magneesium, fosfor jt kontsentratsioonid kdrgemad,
kui kompostiga vaetatud pdldudel (Alyokhin jt, 2005).
Mahepdldudel jadvad mardikad sageli nélga, sest
lehemadanik v&ib varakult kartulipealsed havitada, neil
mardikatel sdilib ka mirgitundlikkus. Kohalik niigi
heterogeenne populatsioon téieneb I6una- ja kagu-
tuultega juurde tulevate migrantidega, kelle kilma-
ning murgiresistentsus vdib oluliselt erineda kohalike
mardikate omast (Lyytonen jt, 2012). Kirjanduse
andmetel on mirgiresistentsed mardikad tunduvalt
kilmakindlamad kui mirgitundlikud (Alyokhin, Ferro,
1999). Mardikate arengut ja talvitusvdimet mdéjutavad
paljud tegurid. Uks olulisimaid neist on toidu bio-
keemiline koostis ning kvaliteet (Hsiao, 1978; 1981),
mis mdjutab nii mardikate massi, puhkeseisundi
kujunemist, kui talvitusvimet (De Wilde jt, 1959).
Ebakvaliteetse toidu korral Iahevad mardikad juba suve
keskel talvituma, kuigi vOiksid anda veel teisegi pdlv-
konna (Hiiesaar jt, 2013). Kdik loetletud tegurid
mdjutavad mardika populatsiooni arvukust.

Tekib kusimus, kas Eesti tingimustes on v@imalik
prognoosida kartulimardika arvukust ja taimekaitse
toid ette planeerida, kui arvesse vétta ilmastiku tingi-
musi, fenoloogiat ning talvitumistingimusi? Kéesoleva
t66 eesmargiks seadsimegi 2015./2016. aastal kogutud
andmete pdhjal jooksvalt teha llhiajalisi prognoose
kartulimardika populatsiooni kohta ja jalgida nende
taideminekut.

Materjal ja metoodika

Kartulimardika fenoloogilised vaatlused viidi labi
2015. aasta suvel Maallikooli Eerika kartuli katsepdllul,
mis rajati 2008. aastal ja kus kasutati mahe- ja tava-
tehnoloogiat. llmastiku andmed périnevad Keskkonna-
agentuuri Eesti meteoroloogia aastaraamatust (2015) ja
Eesti ilmateenistuse  kokkuvdtetest  (http://www.
ilmateenistus.ee/kliima/kuukokkuvotted/), mulla tempe-
ratuurid Keskkonnaagentuurilt (www.ilmateenistus.ee).
Vegetatsiooni perioodi jooksul kogunenud efektiivsete
temperatuuride summa arvutati R8hu meteoroloogia
vaatlusjaama poolt registreeritud 6dpéevaste tempera-

tuuride pdhjal, kasutades valemit:
max temp + min temp

kraad/péeva =
raad/paeva 2 — arengulive temp

Varajane kartul 'Maret' pandi maha 2015. aasta
7. mail, vaatlusi hakati tegema mai keskel vahetult
peale kartuli tArkamist. Kaks korda nédalas labiti rida-
realt kdik katselapid fikseerides mardikate pollule
ilmumise, esimeste munakurnade leidmise, vastsete
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koorumise, uue suvise pdlvkonna mardikate ilmumise
ja talvituma mineku aja. Talvise suremuse madra-
miseks koguti mardikaid augusti viimasel nadalal nii
mahe- kui tavaviljeluse katsepdllult. Kartul koristati 28.
augustil, seejérel siirdusid mardikad laheduses olevale
katsepdllule, kus peale kartuli kasvatati ka teisi maa-
vitsalisi (Solanaceae) nagu tomat, harilik maavits,
lilltubakas ja paprika. Seal nad jatkasid oma kilipsus-
s6oéma ning septembrikuu jooksul koguti mardikaid ka
nendelt taimedelt. Enne talvituma viimist mardikaid
enam ei toidetud, et saada l&bildige populatsiooni
seisundist looduslikes tingimustes, st et talvituskatsesse
satuksid erineva toitumisastmega ja ettevalmistusega
isendid. Mardikad paigutati 35 x 35 cm suurustesse
mullaga tdidetud johvkottidesse, igasse neist 25 mardi-
kat, kotid jéeti kaheks nadalaks 6ue varjulisse kohta, et
mardikad saaksid mulda kaevuda. Oktoobri viimasel
nédalal kaevati kotid Eerikal Ténissoni aias 20 cm
stigavusele mulda talvituma. Jargmisel kevadel mai
keskel kaevati kotid vdlja ja jaeti tiheks n&dalaks toa
temperatuurile, et mardikad saaksid ise mullast valjuda,
seejdrel maérati talvitusaegne suremus.

2016. aasta kevadel ja suve esimesel poolel kontrolliti
pdlde, hinnati talvitumast tulnud mardikate arvukust ja
prognoositi tdrje vajadusi.

Tulemused

lImastik ja fenoloogia

Kartulimardika fenoloogia andmed 2015. aastal on
toodud tabelis 1, vegetatsiooni perioodi jooksul kogu-
nenud efektiivsete temperatuuride summa (kraad/péae-
va) on esitatud tabelis 2 ja sademete hulk (mm) tabe-
lis 3.

Oopéeva keskmine Shutemperatuur tdusis sel aastal
pusivalt tle 5 °C peale 20. aprilli, kuid jai alla arengu-
miinimumi (10-12 °C) ning ei vbimaldanud mardikatel
talvituskohtadest lahkuda. Kagu-Eestis tGusis tempera-
tuur pisivalt Gile 10 °C alates 5. maist, maapind sooje-
nes jark-jargult ja esimesed mardikad ilmusid p6llule
15. mail, kui Kartul alles hakkas tarkama. Oised
temperatuurid jaid mais madalaks, nditeks 24. mail
langes temperatuur maapinna lahedal —5,2 °C, mistottu
jaid mardikad passiivseks ega liikunud partnerite ja
munemiskoha otsingul ringi. Kuu jooksul kogunenud
efektiivsete temperatuuride summa oli liialt madal, see
voimaldas mardikatel vaid elus pusida.

Juunis oli valitsevaks tuuline ning aastate keskmisest
jahedam ilm. Ohu temperatuur oli kuni 1°C ning
viimasel kiimmepaevakul kuni 2 °C paljuaastate kesk-
misest madalam. Mullast véljumisest kuni munema
hakkamiseni on vaja ca 70 kraad p&eva (Boman, 2008),
juunikuu jooksul see tingimus oligi tdidetud, kuid alla
arenguléve temperatuurid pidurdasid arengut. Mardi-
kaid liikus vahe, kartuli kahjustus oli ndrk, vaid
Uksikutel lehtedel leidsime s6dmise jalgi, esimesed
munakurnad ilmusid alles juuni viimastel paevadel.

Juulikuu algas soojade paikesepaisteliste ilmadega,
temperatuur tbusis 27 °C-ni. Koérged temperatuurid
kiirendasid kartulimardika arengut, munakurnadest
koorusid tdugud ning hakkasid intensiivselt lehti
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kahjustama, seetOttu pritsiti mahepdldu looduslikku
paritolu neemi preparaadiga (NeemAzal T/S 1,5 | ha'l),
tavaplldu pritsiti slsteemse ja kontaktse toimega
slinteetilise preparaadiga Proteus 110 OD (kulunormi-
ga 0,6 | had. Pritsimise tagajarjel havisid tavapdllul
noored vastsed, valmikuid ja mune mirk ei kahjus-
tanud. Mahepdllul kasutatud botaaniline insektitsiid ei
ole mdbduka kontsentratsiooni korral toksiline, kuid
omab pikemaajalist toimet, kutsudes vastsetel esile
arenguhdireid, neist ei formeerunud normaalseid valmi-
kuid, munade areng peatus. Juuli teisel dekaadil tem-
peratuur langes taas, olles siis kuni 1-4 °C, viimasel
kolmandikul aga 1-2 °C paljuaastate keskmisest mada-
lam, kuu keskel sadas rahet, mdnel 66l langes tempera-
tuur 3 °C-ni. Teise dekaadi jooksul kogunes vaid 39
kraad/paeva, areng peatus, uusi munakurnasid juurde ei
tulnud, lehtede kahjustus jai ndrgaks.

August oli suve kdige soojem kuu, maksimaalne dhu-
temperatuur tdusis kuu esimesel dekaadil tle 25 °C,

sademete hulk jai allapoole normi. Kuu keskmine
Ohutemperatuur oli 17,1 °C, mis on 0,8 °C normist
kdrgem ning kuu jooksul kogunenud efektiivsete tem-
peratuuride summa oli 196 kraad/pdeva. Soe ilm
kiirendas munade ja vastsete arengut, mardikad alus-
tasid taas munemist. Kahjuri arvukus tdusis hippeliselt,
kuu keskel oli p6llul kdiki arengu- ja kasvujarke,
taimed olid paiguti tugevasi kahjustunud, seetGttu
korrati pritsimisi samade preparaatidega. Kuu keskel
ilmusid uue pdlvkonna mardikad, mis olid eristatavad
talvitunud pdlvkonna mardikatest punakama tooniga
kattetiibade poolest, kuid munema need enam ei
hakanud kuna augusti keskel oli toidu kvaliteet lehe-
madaniku tdttu halvenenud ning paevapikkus langenud
alla kriitilist 15,8 tundi. Seet6ttu teist pdlvkonda enam
ei arenenud. Kartul vdeti (iles 28. augustil, selleks ajaks
olid pealsed téielikult héavinud, kuid vagude lahti
ajamisel tuli maapinnale veel arvukalt noormardikaid ja
nukkusid.

Tabel 1. Kartulimardika fenoloogia 2015. aastal. Erinevate arengustaadiumide esinemine vegetatsiooniperioodi jooksul
Table 1. Phenology of Colorado potato beetles in 2015. Occurrence of different development stages on the field

Kuu / Month Mai / May Juuni / June Juuli / July August September
Dekaad / Decade | i 11l | i 11l | i 11l [ 1l 1l [ 1l 1l
Talvitunud mardikad / Overwintered beetles K K K K K K K k) k) k) k) k)
Munad / Eggs so S o SN o SRR © SN ¢ SN o SN © SRS EOT ¢
Vastsed / Larvae > > > > > > > >

Uue pdlvkonna mardikad / Summer beetles » » » » »

Tabel 2. 2015. aastal vegetatsiooni perioodi jooksul kogunenud
efektiivsete temperatuuride summa kraad/péevades (ule 10 °C),
mis on arvutatud R6hu meteoroloogiajaama automaatselt
registreeritud andmete alusel

Table 2. Cumulative degree/Days (over 10 °C) calculated on the
base of records registered during vegetation periood of 2015 by
automatic meteorological station of R6hu Experimental Centre

Kuu / Dekaad Mai Juuni Juuli August September Summa
Month / Decade May June July Sum
| - 32 68 80 31
I - 33 39 51 41
11 21 39 55 67 16
Summa / Sum 21 104 162 198 88 573

Tabel 2. RGhu meteoroloogia jaama andmetel 2015. aastal
vegetatsiooni perioodi jooksul kogunenud sademete hulk (mm)
Table 2. Precipitation (mm) on the base of records registered
during vegetation periood of 2015 by automatic meteorological
station of Rdhu Experimental Centre

Kuu / Dekaad Mai Juuni  Juuli  August September
Month / Decade  May June July

| 22,6 3,0 11 20,8 39,8

I 20,8 15,6 22,6 0,8 5,4

] 18,6 20,8 11 19,6 13,8
Summa / Sum 82,0 394 446 40,2 59,0

Septembrikuu keskmine temperatuur oli 2 °C, kuu
teine dekaad isegi kuni 4 °C keskmisest soojem, ménel
péeval tdusis temperatuur kuni 23 °C. Selleks ajaks
polnud suur osa mardikatest veel oma taistsiklit 1abi-
nud ning seetfttu otsisid nad toitu l&heduses olevalt
pdllult, kus kartul polnud septembri esimese kiimne-
péevaku 18puks veel koristatud. Kuna suur osa kartuli-
pealsetest oli ka seal juba h&vinud, sdid mardikad
kartulivarsi ja mullapinnal olevaid mugulaid. Osa
mardikatest oli ldinud ldheduses kasvavatele tomati,
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hariliku maavitsa ja paprika taimedele toituma. Kuna
soojad ilmad jatkusid, joudis arvukalt talvitumiseks
hésti ettevalmistunud mardikaid mulda kaevuda. Soe
ilm soosis mardikate aktiivsust, tksikud mardikad
jatkasid munemist veel septembriski, kuid see osa
populatsioonist oli maaratud hukule. Efektiivsete tem-
peratuuride summa 573 kraad/péeva lletas kill the
taispblvkonna arenguks vajaliku soojushulga (300-400
kraad/pdeva) (Boman, 2008), kuid sellest ei piisanud
teise tdispdlvkonna arenguks.

Prognoos. Arengutsikli digeaegselt 18petanud ja
talvituma lainud mardikate arvukuse jargi prognoosi-
sime stigisel jargmiseks, 2016. aasta kevadeks korget
kahjuri arvukust.

Talvitumine

2015. aasta hilisstigis ja talve algus olid soojad, no-
vembris oli esimese dekaadi temperatuur 3-4 °C, teisel
4-5 °C ning viimasel 1-3 °C paljuaastasest keskmisest
kdrgem. Ka detsembris jatkusid soojad ilmad, esimese
dekaadi keskmine temperatuur oli 5-6 °C, teisel 4-7 °C
ning kolmandal 4-5 °C paljuaastasest keskmisest kor-
gem, 20. detsembril tdusis 6hutemperatuur kuni 12,5 °C.
Aeg-ajalt sadas vihma, lumikate puudus. Jarsk tempe-
ratuuri langus toimus detsembri 18pul ning alla —20 °C
pakased pusisid ka veel paari esimese néadala jooksul
jaanuaris, siis toimus taas soojenemine. Jaanuarikuu
2016. a keskmine 6hutemperatuur oli —7,7 °C, mis on
4,2 °C normist madalam (paljuaastane keskmine -
3,5 °C). 8. jaanuaril m&ddeti Tbraveres dhutemperatuuri
miinimumiks —30,0 °C  (http://www.ilmateenistus.ee/
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kliima/kuukokkuvotted/). Kuid kuu 18pul temperatuur
tdusis taas, olles veebruarikuus 5 °C vdrra keskmisest
kdrgem. Mulla temperatuurid 20 cm siligavusel pisisid
plusspoolel kuni 27. detsembrini, seejarel langesid nulli
l&hedale. Madalaim temperatuur, —6,6 °C registreeriti
3. jaanuaril, kuid juba 28. jaanuaril ilmade soojenemise
tottu joudis taas 0 °C-ni ning edaspidi enam miinus-
poolele ei langenud (Www. ilmateenistus.ee).

Mais kaevati mardikad mullast vélja ja médrati
suremus. Kahes korduses oli muld I&bi vettinud ja kdik
mardikad hapniku puuduse tdttu surnud, kahes korduses
leidsime mardikaid, kes olid nakatunud seenhaigusesse
(tekitaja Beauveria bassiana). Talvituma viidud 252
mardikast oli hukkunud 231, mis moodustab 91,6%.

Prognoos. Slgisel tehtud prognoos mardikate
kevadise kdrge arvukuse kohta ei taitunud, lihike
lumeta véga killm periood jaanuaris hévitas suurema
osa talvituvatest mardikatest. Katsepdld oli 2016. aasta
kevadel peaaegu kahjurivaba. Selle pdhjal prognoosi-
sime kogu suveks kartulimardika madalat arvukust.
Selline ennustus pidas paika juuni 18puni. Jaanipaevale
jargnenud tugevad l8una- ja kagutuuled kandsid meile
I6una poolt arvukalt fertiilsed mardikaid, kes asusid
kohe munema. Juuli keskel oli p6ld dle ujutatud
tbukudega ning koldeti olid kartulipealsed taielikult
hévitatud, seegi prognoos ei taitunud.

Arutelu

Kartulimardika arvukuse prognoos vdiks abiks olla
kartulikasvatajatele taimekaitse toode planeerimisel.
Kuid kas ennustused selle kahjuri puhul digustavad
end? Kéesolev td6 pbhineb 2015/2016 aasta fenoloogi-
liste vaatluste ja talvitumise p6hjal tehtud prognoosi-
del. Arutelus heidame pilgu ka pikema perioodi taha.

Tegelikkus on kummutanud kdik senised prognoosid
kartulimardika leviku ja talvitumisv8ime kohta. Peale
Euroopasse joudmist méddunud sajandi 20. aastatel
arvati, et ainult Vahemeremaad ja LOuna-Euroopa
pdllud on ohus, sest mardikate kilmatundlikkus ei
vbimalda neil p6hjapoole levida (de Wilde, Hsiao,
1981). Kuid juba paarkimmend aastat hiljem leiti
Uksikuid mardikaid ka m&ddukama kliimaga aladel,
siiski nende kilmatundlikkuse t6ttu ei olnud neil aladel
veel Kkarta plsipopulatsiooni teket (Ushatinskaja,
1981). Aastate mdddudes tuli tunnistada prognooside
ekslikkust. Mardikas on liikunud pdhjapoole kiirusega
50 km aastas ja nutidseks joudnud 62°N laiuskraadini
(Boman, 2008). Mitmed autorid viitavad Kkliima
soojenemisest tulenevatele muutustele keskkonnas, mis
muudavad mardikale ebasoodsad tingimused soodsa-
teks (Baker jt, 2000). Lisaks kliima soojenemisele on
kartulimardikas ndidanud vaga head kohastumisvfimet
ning moddunud sajandi viimasel aastakiimnel oli
talvituv pusipopulatsioon meie laiuskraadil 18plikult
vélja kujunenud, seetdttu kustutati mardikas 2002. a
Eestis karantiinsete kahjurite nimekirjast (Hiiesaar jt,
2013).

Jargnev prognoos tehti kartulimardika p6lvkondade
arvu kohta. Oletati, et Kesk-Euroopas suudab mardikas
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anda Uhe pd@lvkonna aastas, piiravaks faktoriks on
mdddukad temperatuurid ja paevapikkus ning prog-
noositi, et kaks taispdlvkonda jduab areneda ainult
54°N laiuskraadini (Ushatinskaja, 1981). Meist tundu-
valt 1dunapool 50°N laiuskraadil asuvas TSehhi Vaba-
riigis andiski mardikas palju aastaid (he ja ainult era-
kordselt soojade suvede korral 2 tdispdlvkonda aastas
(Kocméncova jt, 2010). Eesti asub tunduvalt pShjapool
(N57°30°-59°40°, E21°45°-28°15"), kuid 2010. aasta
véga soojal suvel arenes meilgi esmakordselt kaks téis-
pblvkonda (Hiiesaar jt, 2013). Teadlaste prognooside
kohaselt v8ib jargneva 25 aasta jooksul kartulimardikas
Skandinaavias ja Baltimaades anda kiimnel aastal kaks
taispblvkonda (Jonsson jt, 2013). Suure tdendosusega
laheb see prognoos tappi ja neid aastaid vdib olla isegi
rohkem. Uhe pdlvkonna arenguks on Kkartulimardikal
vaja 300-400 kraad/pdeva, see on vegetatsiooni
perioodi jooksul kogunenud efektiivsete temperatuuri-
de (lle +10°C) summa (Boman, 2008). Eestis Uletati
see piir 2010., 2011., 2013. ja 2014. aastal kahekord-
selt, millest piisanuks kahe tdispdlvkonna arenguks.
Kaks pdlvkonda arenes meil siiski vaid 2010. ja 2013.
aastal. Meie vaatluste kohaselt efektiivsete tempera-
tuuride summast uksi ei piisa mitme pdlvkonna aren-
guks, madravaks on temperatuuride jaotumus ja toidu
kvaliteet. Nii néiteks oli 2011. aastal kiilm kevad, talvi-
tunud mardikad ilmusid pdllule alles juuni keskel,
nende jarglaskond sai sugukiipseks augustis lthipaeva
tingimustes ning jarglaskonda enam anda ei jdudnud.
Kuigi 2014. aasta vdga soe kevad meelitas mardikad
juba mai algul vélja, siis jahe juunikuu pidurdas nende
arengut ning taas ei joudnud teist pdlvkonda areneda
(Hiiesaar jt, 2016).

On palju tegureid, mis mé&éravad kartulimardika
populatsiooni arvukuse erinevatel aastatel. Vaatlus-
aluse 2015. aasta suve esimene pool ei olnud mardika
arenguks kuigi soodne. Kevade ja suve esimese poole
jargi vois prognoosida madalat arvukust, sest tempera-
tuurid langesid 0Oositi  alla arenguldave (10 °C)
(http:/Amww.ilmateenistus.ee/kliima/kuukokkuvotted/),
see aeglustas oluliselt nende arengut. Kirjanduse and-
metel arenguldve lahedastes temperatuurides kartuli-
mardika munade ja vastsete areng peatub sootuks
(Boman, 2008; Noronha, Cloutier, 2006). Juulikuu
teise dekaadi jooksul kogunenutud efektiivsete tempe-
ratuuride summa jai madalaks, moodustades kdigest 39
kraad/pdeva, mistttu mardikad kill liikusid pdllul,
kuid munesid vaid periooditi ja seetSttu oli kartuli
kahjustus madal. Keskmisest soojem augustikuu kasva-
tas oluliselt efektiivsete temperatuuride summat, see
kiirendas arengut, mardikad hakkasid taas intensiivselt
munema ja vastsete arvukus tbusis hiippeliselt. Talvitu-
nud mardikate eluiga on pikk, munemisperiood v6ib
ulatuda 3—4 kuuni (Ushatinskaja, 1981). Soe september
vBimaldas suuremal osal mardikatest areng digeaegselt
I6petada. Talvituma jddnud mardikate arvukuse pdhjal
prognoosisime jargmisel kevadel massilist kahjuri
esinemist p&llul.

Kuid 2015/2016. aasta sugis/talv oli mardikatele
aarmiselt ebasoodne. Pikk soe suigis kurnab talvituvaid
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mardikaid, sest nende ainevahetus ei ole piisavalt alla
surutud ja reservaineid ei kasutata ratsionaalselt.
Jaanuarikuu tugev pakane langetas jarsult mulla
temperatuuri peaaegu -7 °C-ni, kuna maapinnal
puudus kaitsev lumekiht (Keskkonnaagentuur, http:/
www.ilmateenistus.ee). Kartulimardikale on selline
temperatuur surmav juba 24 tunnise kestvuse korral
(Hiiesaar jt, 2014). Constanzo jt (1997) uurimuste
kohaselt vBib 78% mardikatest hukkuda 24 tunniga, kui
temperatuur langeb -5 °C-ni. Ka tunduvalt kdrgemad
temperatuurid vBivad pdhjustada mardikatel fataalseid
kiilmakahjustusi kui toimeaeg pikeneb (Nedvéd, 1998).
Mardikate talvine kdrge suremus kummutas sigisel
tehtud prognoosi nende kdrge arvukuse kohta jargmisel
kevadel.

Oma uuringutes aastatel 2000-2016 oleme vaadelnud
kartulimardika arengut, talvitumist ja arvukuse du-
naamikat pikemaajaliselt (Hiiesaar jt, 2006; Hiiesaar jt,
2013; Hiiesaar jt, 2016), piudes analutsida koiki
tegureid, mis v@iksid mdjutada kahjuri arvukust p6llul.
Ké&esolevas t66s piudsime prognoosida pdlvkondade
arvu, populatsiooni arvukust ja térje vajadusi lihikese
perioodi jaoks, kuid veendusime, et looduslikes tingi-
mustes selle kahjuri puhul ei pidanud lkski ennustus
paika.

Jareldused

Muutlikud ja ettearvamatud ilmastikuolud Eestis
vbivad nullida pdhjalike fenoloogiliste vaatluste ja
talvitusandmete pohjal tehtud kartulimardika arvukuse
prognoosid. Ukski meie poolt 2015. ja 2016. aastal
tehtud prognoosidest ei tditunud. Suurem tden&osus
prognooside taitumisel on stabiilse ilmastikuga konti-
nentaalse kliimaga aladel.

Isegi llhiajalised prognoosid on kahtlased. Nii vis
2015. aasta hilise kevade ja suve alguse jahedate ilmade
tottu prognoosida mardika arvukuse madalseisu ning
torjet mitte soovitada. Hiljem tuli seda korrigeerida,
sest suve teise poole soojus aktiveeris mardikad, need
hakkasid intensiivselt munema, koldeti tBusis vastete
arvukus vaga kdrgeks ning taimi tuli siiski pritsida.

Soe pikk siigis vBimaldas pikemaajalist munemist,
vastsed joudsid Gigeaegselt arengu 18petada ning talvi-
tuma l&ks massiliselt hasti ettevalmistunud mardikaid.
Kuna p6llu asukohta ei muudetud, siis talvitumast
tulnud mardikatel ei oleks jargmisel kevadel kulunud
aega toidu ja partnerite otsinguks, seetbttu prognoositi
taas kahjuri kdrget arvukust.

Lihike, kuid véga kilm lumeta periood jaanuaris
hévitas le 90% talvituvatest mardikatest, slgisel teh-
tud prognoos ei tditunud. Seet8ttu ennustasime suveks
madalat kahjuri arvukust. Kuid ka selle prognoosi
eluiga oli lihike, pidades paika vaid juuni I8puni, siis
joudsid kohale migrandid ja juuli keskel tuli teha torjet.
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The reliability of colorado potato beetles
(Leptinotarsa decemlineata Say) population
density predictions based on phenological

and overwintering data

Kulli Hiiesaar, Viacheslav Eremeev, Ingrid H. Williams
Estonian University of Life Sciences, Institute of
Agricultural and Environmental Sciences
Kreutzwaldi 5, Tartu 51014

Summary

Extremely unstable weather conditions in Estonia can
nullify all predictions of the population density of
Colorado potato beetles and plant damage. None of our
forecasting for 2015/2016 came true. Because of the
cool spring in 2015 and late emergence of beetles from
the soil, we predicted the low density of beetles for the
whole vegetation period. But the very hot weather in
mid-summer, with temperatures reaching 29 °C, acti-
vated the beetles, which started to lay intensively, and
the number of larvae and damage to potato plants
increased drastically. Due to a long warm autumn, most
of the summer beetles managed to finish their
development in time and leave for overwintering
places. Therefore, we expected a high population
density for the next spring. But a short, very cold,
snowless period in January, when the air temperature
fell to —30 °C and soil temperature at a depth of 20 cm
was —6.6 °C, killed over 90% of beetles. Therefore, we
predicted a low population density for the following
spring. This prediction continued until the end of June.
Then, due to a southern-east storm, a large migration
and outbreak of beetles occurred. The fields were
infested with immigrant beetles. We conclude that the
prediction of population density of beetles and
calculation of control may be possible in regions with a
constant continental climate, but not in Estonia.
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