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Paivan pituuden ja valon laadun vaikutus Macrolophus-petoluteen
kehitysnopeuteen ja lisddntymiseen
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Pahkdmoludetta (Macrolophus pygmaeus) kéytetddn Suomessa l&dhinnd ansarijauhiaisten torjuntaan
kasvihuonetomaatilla. Talvikaudella, jolloin suurin osa valosta tuotetaan suurpainenatriumlampuilla
(SPNL), luteiden lisaantymisessa on kuitenkin ollut ongelmia. Oletettiin, ettd valo-olosuhteet saattavat
olla syynd huonoon lisddntymiseen, koska SPNL:n spektri poikkeaa péivanvalosta. Suomen
ympérivuotisilla tomaattiviljelmilld paivénpituus on aina vahintddn 16 h tekovalotuksen ansiosta.
Vélimeren alueelta kotoisin oleva ludelaji saattaa reagoida negatiivisesti ndin pitkaan paivaan. Kolmen
kasvatuskammiokokeen tavoitteena oli selvittdd vaikuttaako péivédn pituus tai valon laatu
pahkamdluteen lisdadntymiseen tai kehitysnopeuteen.

Ensimmadisessa kokeessa tutkittiin vain péivan pituuden vaikututusta kdyttden paivanvaloloisteputkia
(PVLP). Toisessa kokeessa kaytettiin SPNL:ja sekd SPNL:jen ja punaisten ledien yhdistelmaa.
Kolmannen kokeen tavoitteena on tutkia tarkemmin SPNL.:illa tuotettujen paivanpituuksien vaikutusta
luteisiin. P&ivan pituudet (valoisat h:pimeét h) ensimméisessa kokeessa olivat 16:8, 13:11, 11:13 ja
8:16 h, ja toisessa kokeessa 16:8 ja 11:8+5 valoa, jossa 5 h valojakson lopusta tuotettiin punaisella led-
valolla, koska oletettiin, ettd luteet eivat nde punaista. Kasvatuskammioissa luteet elivat yksittain 9
cm:n petrimaljoilla ravintonaan jauhokoisan munia ja tupakanlehtikiekko, jolle ne myds munivat.

Ensimmdisen kokeen PVLP-kammioissa sekd naaras- ettd koirastoukat kehittyivat nopeimmin
aikuisiksi 13:11 péivassa ja toisessa kokeessa 16:8 pdivassa, jalleen PVL:lla valaistussa kammiossa.
Ensimmadisessd kokeessa naaraat munivat elinaikanaan enemmén 8 ja 11 h:n péivasséd kuin 16 h
paivassa. Péivan pituus ei vaikuttanut naaraiden elinikdin eikd toukiksi kuoriutuneiden munien
maaraan. Mikéaan paivanpituus ei siis aiheuttanut munadiapaussia. Toisessa kokeessa naaraat munivat
elinaikanaan eniten 16 h valojaksossa, josta 11 h oli tuotettu SPNL:illa ja 5 h punaisilla ledeilld, mutta
tilastollisesti ko. munaméara oli sama kuin pelkilla SPNL:illa tuotetussa 16 h:n pdivassé. Valon laatu
(PVLP, SPNL, SPNL +led) ei vaikuttanut naaraiden elinikddn. Kolmannessa kokeessa selvitetddn
vield, vaikuttaako pdivanpituus naaraiden elinikdiseen munamddrddn my0s SPNL:illa tuotetussa
valossa.

Tulosten perusteella sekd péivan pituus ettd valon laatu vaikuttavat pahkéméluteen lisdantymiseen.
SPNL:lla tuotettu 16 h:n pdiva ei haittaa luteiden lisdantymistd, joten luteiden huonon lisdantymisen
syyt ympérivuotisilla tomaattiviljelmilla ovat muualla. Osa SPNL:illa tuotetusta valojaksosta on
korvattavissa punaisella led-valolla ilman haitallisia vaikutuksia pahkdmopetoluteen lisdantymiseen.
Talla tuloksella voi olla merkitysta jatkossa korvattaessa SPNL:illa tuotettua tekovaloa led-valoilla
kasvihuoneiden energiankdyton pienentdmiseksi, silld luteiden toiminta ei hdiriinny ainakaan
punaisessa valossa.
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Johdanto

Pahkdmolude (Macrolophus pygmaeus) on 3,1-3,9 mm pitkd, yleisvaritykseltddn vihred lude.
Vérityksesta erottuvat tummat tuntosarvien tyvijaokkeet ja silmien takana oleva tumma silméjuova.
Laji on paikoitellen yleinen Keski-Suomessa, jossa se esiintyy lehtopdhkamolla ja metsakurjenpolvella
(Rintala & Rinne 2010). Macrolophus-luteet ovat petoja ja kayttavat ravinnokseen kirvoja, jauhiaisia,
vihannespunkkeja ja miinaajakarpasié, joten niité kaytetddn biologisina torjuntaelidind kasvihuoneissa
(Perdikis & Lykouressis 2000, Martinez-Cascales ym. 2006a, Perdikis ym. 2008). Ne pystyvit myos
elamaén kéyttéen ravintonaan pelkéstaan kasvinesteitd (Perdikis & Lykouressis 2000, Lykouressis ym.
2001, Perdikis & Lykouressis 2004), joten ne saattavat aiheuttaa kasveille vioitusta, jos
populaatiotiheydet ovat suuria ja saalista on vahan (Castafié ym. 2011). Macrolophus-suvun luteiden
morfologiset erot ovat hyvin pienid eivétké varituntomerkit ole aina luotettavia (Perdikis ym. 2003,
Martinez-Cascales ym. 2006a), joten lajien vélisid sekaannuksia on esiintynyt, ja pdhkdmoludetta on
markkinoitu biologiseksi torjuntaelioksi Macrolophus caliginosus—lajina (Martinez-Cascales ym.
2006b).  P&hkdmoludetta  kdytetddn  Suomessa  lahinnd  ansarijauhiaisten  torjuntaan
kasvihuonetomaatilla. Talvikaudella, jolloin suurin osa valosta tuotetaan suurpainenatriumlampuilla,
luteiden lisdantymisessd on kuitenkin ollut ongelmia. Oletettiin, ettd valo-olosuhteet saattavat olla
syyna huonoon lisd&ntymiseen, koska suurpainenatriumlamppujen spektri poikkeaa péivanvalosta.
Suomen ympérivuotisilla tomaattiviljelmilld péivanpituus on aina vahintddn 16 h tekovalotuksen
ansiosta. Valimeren alueelta kotoisin oleva ludelaji saattaa reagoida negatiivisesti néin pitkdin
paivaan. Kolmen kasvatuskammiokokeen tavoitteena oli selvittaa, vaikuttaako péivéan pituus tai valon
laatu pahkdmdoluteen lisdantymiseen tai kehitysnopeuteen.

Aineisto ja menetelmat

Kokeissa kéytettiin kaupallisesta lahteestd hankittua pahkamolude-kantaa (M. pygmaeus), joka
toimitettiin  nimelld M. caliginosus, mutta tunnistettiin - myohemmin M. pygmaeus-lajiksi.
Pahk&dmoludekantaa liséttiin 16:8 h valojaksossa ennen kokeen aloittamista. Ensimmaisessa kokeessa
tutkittiin vain pdivan pituuden vaikututusta kayttden valonldhteena péaivéanvaloloisteputkia. Paivan
pituudet (valoisat h:pimeéat h) ensimmadisessd kokeessa olivat 16:8, 13:11, 11:13 ja 8:16 h. Toisessa
kokeessa kaytettiin suurpainenatriumlamppuja sek& niiden ja punaisten ledien yhdistelmas, sek&
kontrollina paivanvaloloisteputkia. Paivan pituudet olivat 16:8 ja 11+5:8 valoa, jossa 5 h valojakson
lopusta tuotettiin punaisella led-valolla, koska oletettiin, ettd ndma hyonteiset eivat nde punaista.
Suurpainenatriumlamppujen ja punaisten ledien yhdistelmakasittely toistettiin kahdessa kammiossa.
Kummassakin kokeessa lampétila kammioissa oli asetettu 25 asteeseen ja kosteus 70 prosenttiin.
Ensimmdisessd kokeessa luteita oli 32 kpl kussakin kasittelyssa ja toisessa kokeessa 28 kpl.
Kasvatuskammioissa luteet kasvatettiin yksittdin 9 cm:n petrimaljoilla ravintonaan jauhokoisan munia
ja tupakanlehtikiekko, jolle ne myds munivat. Seké toukat ettd aikuiset ruokittiin joka toinen péiva ja
lehtikiekko vaihdettiin uuteen 4 péivan vélein. Ensin mitattiin toukkakehitysaika, sen jalkeen
naaraiden elinikdinen munatuotanto (fekunditeetti) sekd naaraiden elinikd, lopuksi vielda munien
kuoriutumisprosentti. Kolmannessa, k&ynnissa olevassa kokeessa tutkitaan, vaikuttaako paivanpituus
naaraiden elinikdiseen munamaardan myds suurpainenatriumlampuilla tuotetussa valossa.

Tulokset ja tulosten tarkastelu
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Pelkastaan paivanvaloloisteputkia kéytettdessd sekd naaras- ettd koirastoukat kehittyivat nopeimmin
aikuisiksi 13:11 péaivéssa. Toisessa kokeessa toukat kehittyivat nopeimmin 16:8 paivassd, jélleen
paivanvaloloisteputkilla valaistussa kammiossa, mutta tdssd kokeessa ei ollut lyhyempid
paivanpituuksia mukana. Ensimmadisessa kokeessa naaraat munivat elinaikanaan enemman 8 ja 11
tunnin paivassd kuin 16 h péivassa. Paivan pituus ei vaikuttanut naaraiden elinikddn eikéd toukiksi
kuoriutuneiden munien maaradn. Mik&an paivanpituus ei siis aiheuttanut munadiapaussia. Toisessa
kokeessa naaraat munivat elinaikanaan eniten 16 h valojaksossa, josta 11 h oli tuotettu
suurpainenatriumlampuilla ja 5 h punaisilla ledeilld, mutta munamaéard ei poikennut pelkastaan
suurpainenatriumlampuilla tuotetussa 16 tunnin pdivasséd. Valon laatu ei vaikuttanut naaraiden
elinik&an.

Tulosten perusteella sekd pdivan pituus ettd valon laatu vaikuttavat péhkdmdluteen
lisddntymiseen. Suurpainenatriumlamppujen valo on pahkdméluteen muninnan kannalta parempaa
kuin péivéanvaloloisteputkien valo. Ymparivuotisten tomaattiviljelmien kéyttdma 16 tunnin péivé, joka
on tuotettu suurpainenatriumlamppujen avulla, ei néytd haittaavan luteiden lisd&ntymistd, joten
luteiden huonon lisdantymisen syyt saattavat olla esimerkiksi erilaisissa viljelylampotiloissa kesa- ja
talvikaudella. Aiemmissa tutkimuksissa on todettu, ettd optimilampétila péhkamdoluteen
toukkakehitykselle on 27,5-30 astetta (Perdikis & Lykouressis 2000). P&hk&moluteen
saalistustehokkuus kasvaa lampdtilan noustessa (Perdikis ym. 2004), mutta toisaalta luteet saalistivat
eniten pime&jakson aikana (Perdikis ym. 2004). Vaikka luteet nayttavat lisdantyvan hyvin pitké&ssa
paivassa, niiden saalistusteho saattaa jd&da alhaisemmaksi, mikd puolestaan voi vaikuttaa
ansarijauhiaisten lisdédntymiseen. Pdivan pituuden vaikutus saalistustehokkuuteen ei kuitenkaan selité
pahkdmoluteen heikkoa lisdantymistd talvikaudella, koska kesalla péivan pituus on suurempi kuin
talvella keinovalotetuissa kasvustoissa. Macrolophus-lajeilla on varsin kapea isantakasvispesifisyys
(Martinez-Cascales ym. 2006a), mika saattaa my6s vaikuttaa luteiden asettumiseen kasvihuoneessa,
mik&li kaupallisesti saatavissa oleva laji vaihtelee esim. tuottajan mukaan. Ei ole myoskéaén tiedossa,
reagoivatko luteet luonnonvalon maaraan talvikaudella, silld toisin kuin kasvatuskammiossa,
kasvihuoneissa ne altistuvat myds luontaiselle paivanpituuden vaihtelulle huolimatta tekovalotuksesta.

Pahk&dmoluteet ndyttéisivat pystyvan aistimaan punaisen valon valona, koska naaraiden
keskimadrainen elinikdinen munamaard 11+5:8 pdivanpituudessa ei eronnut pelkéstaan
suurpainenatriumlampuilla tuotetusta 16 tunnin pdivanpituuskasittelystd. Aiemmin on oletettu, etta
luteet eivat nakisi punaista valoa, esimerkiksi Gemeno ym. (2007) kayttivat punaista valoa tutkiessaan
Macrolophus caliginosus-lajin parittelukdyttaytymista “pimedssd”. Mauriaisten on osoitettu
kayttaytyvan eri tavalla punaisessa valossa kuin pimedssd, vaikka aiemmin oletettiin, ettd muurahaiset
eivat nde punaista valoa (Depickére ym. 2004). Punaisen valon aistimismekanismit hydnteisilla
tunnetaan edelleen puutteellisesti, ja on ehdotettu esim. varisokeaa mekanismia, joka hyodyntaisi
muille aallonpituuksille herkki& fotoreseptoreita (Reisenman ym. 2000).

Kokeiden perusteella nayttad, ettd osa suurpainenatriumlampuilla tuotetusta valojaksosta on
korvattavissa punaisella led-valolla ilman haitallisia vaikutuksia pahkdmoluteen lisdantymiseen. Talla
tuloksella voi olla merkitystéd jatkossa kasvihuoneiden energiankdyton pienentdmisessa, silla led-
valojen sahkdnkulutus on alhaisempi ja kayttoika pitempi kuin suurpainenatriumlampuilla (Morrow
2008).

Johtopaatokset

Tulosten perusteella sekd péivan pituus ettd valon laatu vaikuttavat pahkomoluteen lisdéntymiseen.
Suurpainenatriumlampuilla tuotettu 16 tunnin paiva ei haittaa luteiden lisdantymistd, joten luteiden
huonon  lisddntymisen  syyt  ympadrivuotisilla ~ tomaattiviljelmilla  ovat muualla.  Osa
suurpainenatriumlampuilla  tuotetusta valojaksosta on korvattavissa punaisella led-valolla
ilman
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haitallisia vaikutuksia pahkdmopetoluteen lisdantymiseen. Tall& tuloksella voi olla merkitysta jatkossa
kasvihuoneiden energiankayton vahentamisen kannalta.
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