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Ansarijauhiainen on yksi vaikeimmista tuhohyonteisista kasvihuonevihan-
neksilla Suomessa. Opinndytetyon toimeksiantaja halusi tutkia tehok-
kaampia menetelmid ansarijauhiaisen biologiseen torjuntaan vali-
istutetulla kasvihuonekurkulla. Tuholaisongelmat ovat vali-istutetulla kas-
vustolla yleensé vaikeampia kuin viljelytaukoja siséltavéssé viljelyssa.

Tuotantokasvihuoneessa tehtyjen kaytannon kokeiden avulla pyrittiin 10y-
tdmadn toimivia ja kustannustehokkaita levitysmenetelmid Amblyseius
swirskii —petopunkille. Mukana kokeessa olivat myds Amblyseius montdo-
rensis —petopunkkipussit. Yhteensd kokeessa oli nelja erilaista torjunta-
eliokasittelyd. Aikuisten ansarijauhiaisten ja petopunkkien lukuméaéra las-
kettiin kurkun ylalehdilta. Laskennoista saatujen materiaalien seka kasvin-
suojelukirjanpidon avulla tutkittiin biologisen torjunnan tehoa ja myo-
hemmin tarvittujen torjunta-aineiden vaikutusta seka ansarijauhiaisiin etta
petopunkkeihin.

Koska A. swirskii ja A. montdorensis —petopunkit ovat viel&d melko uusi
kaupallinen hyotyelioryhmad, niitd kasittelevaa kirjallisuutta ei juuri ole
saatavilla. Biologisia torjuntaeli6itd tuottavat suuret ulkomaiset yritykset
ovat julkaisseet jonkun verran tietoa niiden kéaytosta ja kayttaytymisesta.

Amblyseius swirskii —petopunkit toimivat ansarijauhiaisen torjunnassa,
mutta koealueella oli osittain liian suuri ansarijauhiaiskanta, jonka torjunta
ei ollut mahdollista pelkastaan petopunkkeja kayttden. Biologisen torjun-
nan onnistumiselle on esitetty kynnysarvo ansarijauhiaisten ma&rassé.
Merkittavia eroja eri levitysmenetelmien vélilla ei kokeen tuloksissa ole.
Myos peto- ja saaliseldinten populaatioiden koon vaikutusta toisiinsa voi
tarkastella kokeen tuloksista.

Ansarijauhiainen, Amblyseius swirskii, biologinen torjunta, kasvihuone-
tuotanto, kurkku
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with Amblyseius swirskii —Predatory Mites

The glasshouse whitefly is one of the major pests of vegetables in green-
houses in Finland. The commissioner of the thesis wanted to research the
more effective techniques of biological control of the greenhouse whitefly
on the interplanted cucumber. There are more difficult pest problems on
interplanting of the cucumber compared with using a gap between old and
new plantings.

The aim of these experiments, performed in a productive greenhouse, was
to discover more effective and cost-effective spreading techniques of Am-
blyseius swirskii —predatory mites. There were 4 different treatments in the
experiment, including 3 treatments of Amblyseius swirskii and 1 treatment
of Amblyseius montdorensis. In the experiment greenhouse whiteflies and
predatory mites were counted from the upper leaves of cucumber. The ef-
fect of biological control and also influence of pesticides to both green-
house whiteflies and predatory mites, were surveyed with the materials re-
ceived from the counting and also the influence of pesticides.

Amblyseius swirskii and Amblyseius montdorensis —predatory mites are
still quite a new commercially used group of beneficial organisms, so
there is hardly any literature available about them. Some of the biggest
companies that produce beneficial organisms, have published some infor-
mation about their behaviour and utilization.

Amblyseius swirskii — predatory mites are performing well against glass-
house whiteflies, but in some parts of the greenhouse the population of
whiteflies grew so big that it was not possible to control by using only
predatory mites. The threshold value of the greenhouse whitefly that is
still possible to control by using only predatory mites, is presented in the
report. In the results there were no significant differences in the effect be-
tween different treatments of predatory mites. The influence of the popula-
tion sizes of each other, predators and preys, is also surveyed in the re-
sults.

Greenhouse Whitefly, Amblyseius swirskii, Biological Control, Green-
house Production, Cucumber
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1 JOHDANTO

Ansarijauhiainen on Suomen kasvihuoneviljelmilld yksi vaikeimmin tor-
juttavista tuhoeldimista. Pyrkimys véhentaa torjunta-aineiden kayttod kas-
vinviljelyssa yleisesti, integroidun torjunnan vaatimukset seké ansarijauhi-
aisen taipumus muodostaa helposti torjunta-aineille resistenttejd kantoja
luovat tarpeen kehittéda tehokkaampia menetelmié ansarijauhiaisen biolo-
giseen torjuntaan. Kasvihuonekurkun viljelyssd, johon siséltyy viljelytau-
koja kasvuston vaihtojen yhteydessd, ansarijauhiaisen torjunta pystytaan jo
monissa paikoissa jarjestdimaan padosin biologisella torjunnalla. Sen sijaan
viljelyssd, jossa kaytetdan vali-istutusta, on pelkkaan biologiseen torjun-
taan siirtymisessa vield paljon haasteita. Vli-istutuksessa uudet taimet is-
tutetaan vanhojen taimien véliin, muutamaa viikkoa ennen vanhojen tai-
mien raivausta. Vanhassa kasvustossa elévat ansarijauhiaiset siirtyvat kas-
vuston raivauksen yhteydessa uuteen kasvustoon. Samalla myos biologiset
torjuntaeliot tulisi saada siirtymaéan vanhasta kasvustosta uuteen. Nain ei
kuitenkaan k&y, vaan véli-istutuksessakin uuteen kasvustoon tulee luoda
uusi petokanta.

Amblyseius swirskii —petopunkkeja on kaytetty Suomessa vasta vuodesta
2005 asti, jonka vuoksi niista ei ole juurikaan suomalaista tutkimusta. Olo-
suhteet Suomessa myos kasvihuoneessa ovat biologisen torjunnan kannal-
ta erilaiset kuin eteldisemmissd maissa. Kokeeseen otettiin mukaan myos
Amblyseius montdorensis —petopunkit jotta niiden torjuntatehoa voidaan
verrata Amblyseius swirskii —petopunkkeihin.

Tutkimuksen keskeinen kysymys oli, voidaanko eri levitysmenetelmilla
parantaa torjunnan tehoa. Tydssa selvitetddn myds, minka kokoinen ansa-
rijauhiaispopulaatio on vield torjuttavissa Amblyseius swirskii -
petopunkeilla ja missé vaiheessa joudutaan kéayttdméaan torjunta-aineita.
Torjunta-aineita kdytettdessa tarkkailtiin myds miten ne vaikuttavat ansari-
jauhiaisten seka kokeessa kéytettyjen petopunkkien populaatioihin.
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2 ANSARIJAUHIAINEN

Ansarijauhiaiset (Trialeurodes vaporariorum) ovat aikuisina valkoisia sii-
vellisid noin 2 mm pitkid hyonteisid. Ne kuuluvat jauhiaisten heimoon
(Aleyrodinae) ja nivelkarsaisten lahkoon (Hemiptera) (Malais & Ravens-
berg 2003, 56). Ne kayttavat ravintonaan monia eri kasveja ja ovat levit-
taytyneet ympéari maailman. Ansarijauhiainen vioittaa kasveja imemall&
niistd kasvinesteitd sek& ulosteellaan, joka toimii kasvualustana sieni-
taudeille. Ansarijauhiaiset ovat paivaaktiivisia. Oisin ne tuskin liikkuvat ja
naaraat lakkaavat munimasta (Malais & Ravensberg 2003, 59). Aamulla
niiden liikkuminen on viel& hidasta ja se nopeutuu paivaa kohti.

2.1 Elinkierto

Ansarijauhiaisella on 6 erilaista kehitysvaihetta:
muna

1. nuoruusaste

2. nuoruusaste

3. nuoruusaste

4. nuoruusaste (valekotelo)

aikuinen

ocouakrwnE

Kehittydkseen munasta aikuiseksi, ansarijauhiaisen tarvitsema lam-
pdsumma on noin 450°C. Tassa opinndytetydsséd mukana olleessa kurkku-
kasvihuoneessa vuorokauden keskilampdétilojen keskiarvo ajalta 27.5.-
2.8.2013 oli 24,3°C, joten kehitykseen munasta aikuiseksi menisi ansari-
jauhiaisella 23-24 péivaa. Myos alan kirjallisuuden (Malais & Ravensberg
2003, 60) mukaan ansarijauhiaisen kehitys munasta aikuiseksi kurkulla
24°C:n lampotilassa kestad 23 paivaa.
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Kuval.  Ansarijauhiainen (Trialeurodes vaporariorum). Aikuinen ja munia. (Linna-
maki Marika)

Kuva2.  Ansarijauhiainen (Trialeurodes vaporariorum). Kotelo, josta ansarijauhiai-
nen on kuoriutunut. (Holopainen Jarmo)

2.2 Ansarijauhiainen kasvihuonekurkulla

Ansarijauhiaiset eivat pelkalla imennallaén vaurioita kasvin pintaa, silla ne
imevét ravintonsa kasvin soluvélien kautta. Lehden alapintaan kiinnitty-
neet ansarijauhiaisen eri nuoruusasteet vioittavat kasvia eniten imemalla
kasvinesteité ja ulostamalla ylimaaréisen, sokeripitoisen nesteen mesikas-
teena. Mesikaste tahrii kasvin ja on sopivaa kasvualustaa home- ja no-
kisienille, jotka heikentévat kasvin yhteyttdmiskykya. (Ajankohtaisia kas-
vinsuojeluohjeita 2008, 185)

Aikuiset ansarijauhiaiset viihtyvét parhaiten kurkun ylimmilla lehdilla.
Sinne ne munivat ja munat ehtivat hyvin kehittya aikuisiksi ennen lehtien
poistoa.

Nykyaikainen kasvihuonekurkun viljelytekniikka seké vaikeuttaa ansari-
jauhiaisen torjuntaa, ettd pyrkii toimimaan torjunnan hyvaksi. Vali-istutus
vaikeuttaa ansarijauhiaisen torjuntaa. Viljelyyn ei tule taukoa, jonka aika-
na kasvihuoneen saisi puhdistettua. Viljelytauko talvella on tehokkain het-
ki puhdistaa kasvihuone ansarijauhiaisista, koska ne eivat selvid ulkona.
Kesélla pidettavan viljelytauon ajaksi ansarijauhiaiset voivat siirtya joille-
kin luonnonkasveille. Véli-istutuksessa ansarijauhiaiset siirtyvat suoraan
vanhasta kurkkukasvustosta uuteen. Nykyaikaisessa kurkun viljelyssa,
sen onnistuessa, kurkkuun kehittyy nopeasti uusia lehtid. Sen myéta voi-
daan myds poistaa alalehtid niiden ollessa nuorempia, jolloin my6s osa an-
sarijauhiaisista saadaan poistettua ennen niiden kehittymista aikuiseksi.
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3 AMBLYSEIUS SWIRSKII -PETOPUNKKI

Amblyseius swirskii —petopunkit ovat perdisin itaisista Valimeren maista.
Alkuperaisilla elinalueillaan sitd on 16ydetty monilta viljellyilta kasveilta
kuten omenalta, sitrus-kasveilta ja monilta vihanneksilta seka puuvillalta.
(All about swirskii. n.d.d) Kasvihuoneviljelyssa sitd kéytetddn torjumaan
seka ripsidisia etté jauhiaisia (All about swirskii. n.d.c).

Merkittdvad tutkimusta A. swirskii petopunkeista ovat tehneet Koppert
Biological Systems yhteistyssa Wageningenin yliopiston kanssa. Heidéan
yhteistydnsa on alkanut vuonna 2005 A. swirskii —petopunkkien tutkimuk-
sen osalta (All about swirskii. n.d.a). Hankkimaansa tietoa A. swirskii —
petopunkeista ndma tahot levittavat All about swirskii —internetsivustolla,
www.allaboutswirskii.com.

A.swirskii —petopunkeilla on monia ravintoldhteitd ja ne tulevat toimeen
myos siitepdlylla. Kasvihuonekurkku tosin ei tuota siitepdlyd, joten se ei
tarjoa ravintoa A. swirskii —petopunkeille. Tdman vuoksi kéytettdessa A.
swirskii —petopunkkeja kasvihuonekurkulla, tulee niille olla kasvustossa
jotain ravinnoksi soveltuvia eldimid, kuten ripsiéisié tai jauhiaisia. Eradssa
tutkimuksessa (Messelink, van Maanen, van Steenpaal & Janssen 2007,
376) on my0s todettu A. swirskii —petopunkkien torjunnan tehon ansari-
jauhiaisia vastaan olevan parempi, mikali kasvustossa on myos ripsidisia.

A. swirskii —petopunkilla on viisi kehitysvaihetta: muna, toukka, pro-
tonymfi, deutonymfi ja aikuinen (Allen 2009, 35). Kahden tutkimuksen
(Allen 2009, 62; Jie, Tao, Yanxuan, Jianzhen, Li & Xia 2013, 125) mu-
kaan, joissa tutkittiin A. swirskii —petopunkin kehitystd, voidaan todeta A.
swirskii —petopunkin kehitysajan vaihtelevan hyvin paljon riippuen lampo-
tilasta ja ravinnosta.

Kuva 3.  Aikuisia Amblyseius swirskii —petopunkkeja. (Holopainen Jarmo)

A.swirskii —petopunkkien kehitys munasta aikuiseksi, kdyttden ravintona
vihannespunkkia on nopeinta 27 °C:n lampdtilassa (6,1 vuorokautta). 25
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°C:n lampatilassa niiden kehitykseen munasta aikuiseksi menee 8,3 vuo-
rokautta ja 23 °C:n ldmpdtilassa 10,7 vuorokautta. (Allen 2009)

4 AINEISTO JA MENETELMAT

4.1 Koejarjestely

Kokeessa oli mukana nelja eri kasittelya. Jokaisella kasittelylla oli kolme
kerrannetta, 9 rivia ja pinta-alaltaan jokainen kasittely oli 562,5 m® Yh-
teensd koealueen pinta-ala oli 2500 m? sisaltaen suojariveja 250 m?. Koe-
alue oli yhteensa 40 rivig, sisaltden molemmissa pdissa 2 suojarivid, seké
kolmen rivin kokoiset kerranteet. Kasvihuone kokonaisuudessaan oli pin-
ta-alaltaan 1 ha. Koealue kattoi yhden neljasosan kasvihuoneesta. Kasvi-
huoneessa oli jo ennen koetta jaottelu neljaén osastoon.

Kasvihuoneen koko kokeen aikainen keskilampétila oli 24,3°C ja suhteel-
linen ilmankosteus 65 %. Istutustiheys véli-istutuksen jalkeen oli 5,2 tain-
ta/m? ja raivauksen jalkeen 2,6 tainta/m?. Valotus yhteensa oli 240 W/m?,
josta ylavalotusta on 165 W/m? ja valivalotusta 75 W/m?.

osasto 4 | osasto 3 1—
<1
osasto 2 | Suojarivit 2 rivia

!

2A

3A
2B
4 A
1A

1B
3B
4B
1C
2C
3C
4C
Suojarivit 2 rivia

Kuva 4. Koealue eli osasto 1. Kerranteet (Kuvassa 1A — 4C) olivat kolmen rivin le-
vyisid ja yhden pituisia. Kerranteiden keskimmaisissa riveissé olivat tarkkai-
lukasvit. Osastojen 2 ja 1 (koealue) seké osastojen 3 ja 4 vélissé on padkayta-
va.
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Taulukko 1.  Kokeen kasittelyissa kéytetyt tuotteet, levitystiheydet ja levitysrytmit.
Kasittely Torjunta- Levitys- Levitystiheys Levitysrytmi
eliélaji muoto
1 Amblyseius Irto Joka taimelle 2 kertaa viikos-
swirskii 25000 kpl/ kasit- sa koko kokeen
telyalue ajan.
2 Amblyseius Pussi 1 pussi/ joka 3. Joka 4. viikko
swirskii taimi (31.5., 27.6. ja
25.7.)
3 Amblyseius Pussi 1 pussi/ joka 3. Ensimmdisten
swirskii taimi. Tukilan- kahden levitys-
kaan asennettu- kerran vali 3
na. viikkoa, ja toi-
sen ja kolman-
nen levitysker-
ran vali 4 viik-
koa. (31.5.,19.6.
ja18.7.)
4 Amblyseius Pussi Ensin 1 pussi joka Joka 4. viikko.
montdorensis taimeen, toisella (30.5., 27.6. ja

kerralla joka kol-
manteen ja kol-
mannella kerralla
joka toiseen.

25.7.)

Suojariveihin laitettiin sek& Amblyseius swirskii, ettd —montdorensis —
petopunkkipusseja. Suojarivien tarkoitus oli valttdad ansarijauhiaisten le-
vidminen koealueeseen kuulumattomilta alueilta kasvihuoneesta.
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Kuvab5.  Kasvihuoneen istutusjérjestys: takana vasemmalla jo t&ysikasvuinen uusi
kasvusto (3 ¥ viikkoa vanha), josta vanha kasvusto on jo raivattu. Edessa on
2 % viikkoa vanha kasvusto, jossa vield vanha kasvusto alapuolella. Takana
keskelld on 1 % viikkoa vanha kasvusto, josta on juuri laskettu vanha kasvus-
to alas ja takana oikealla % viikkoa vanha kasvusto, jossa on paalla viela
vanha kasvusto. (Hanninen Mikko)

4.2 Tarkkailumenetelmét

Jokaisesta kerranteesta valittiin 10 tarkkailukasvia kolmirivisen kerranteen
keskimmaisesta rivistad. Tarkkailukasvit olivat koko rivin mitalta tasaisin
valimatkoin. Rivissa oli 164 tainta. Ensimmadinen tarkkailukasvi oli rivin
viides. Siita eteenpain valittiin joka seitsemastoista taimi. Tarkkailukasvit
merkittiin punaisella teipilla tukilankaan. Mikéli tarkkailukasvin latva me-
ni poikki tai se muuten ei endé ollut kelvollinen, valittiin viereinen kasvi.
Ansarijauhiaisten ja petopunkkien lukumaaré laskettiin kerran viikossa
kolmannelta ylalehdeltd. Jokaisen kerranteen kymmenesta tarkkailukasvis-
ta laskettiin keskiarvo, joka kuvaa tuloksissa kyseista kerrannetta. Jokai-
sessa kerranteessa tarkkailukasvit numeroitiin jarjestysluvuin 1. — 10.

Kuva 6.  Aikuisten ansarijauhiaisten ja petopunkkien laskennassa kdytetyn kolmannen
ylalehden médrittely. Kuvassa nakyva 1. ylédlehti on aivan rajatapaus, silla se
on asennoltaan vield hieman pystyssd, mutta sellaisen on laskettu jo ensim-
maiseksi. (Hanninen Mikko)

Koska ansarijauhiaiset ovat paivéaktiivisia, ansarijauhiaisten ja petopunk-
kien laskennat pyrittiin tekem&an heti aikaisin aamulla, jolloin aikuiset
jauhiaiset eivat niin herkésti l&hde lentoon kuin myéhemmin.
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5 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

Tuloksissa esitetddn kokeessa suoritettujen ansarijauhiaisten ja petopunk-
kien laskentojen tuottamat tulokset kuvaajina. Laskennoista saatujen tulos-
ten avulla selvitettiin biologisen torjunnan tehoa seké peto- ja saalispopu-
laatioiden suuruuden vaikutuksia toisiinsa. Kun mukaan otettiin viel& kas-
vinsuojelukirjanpito, voitiin my6s selvittad kéytettyjen kasvinsuojeluai-
neiden vaikutusta sek& ansarijauhiaisiin, ettd petopunkkeihin. Lis&ksi poh-
dittiin kdytettyjen levitysmaarien ja levitysrytmien toimivuutta seké levi-
tykseen kdytetyn tyon maaréa.

5.1 Ansarijauhiaisten ja petopunkkien laskentatulokset

Kokeen tulokset ovat nahtévilla kaavioista, joissa on viikoittaiset aikuisten
ansarijauhiaisten ja petopunkkien laskentatulokset. Kaavioihin on myds
Kirjattu torjunta-aineiden sek& biologisten torjuntaelididen levitysajankoh-
dat (liitteet 1-8). Kaavioissa on kerrottu ansarijauhiaisten seka petopunk-
kien kerrannekohtainen kymmenen laskentapisteen keskiarvo, yksikkona
kappaletta/lehti. Laskenta tapahtui latvasta pain luettuna kolmannelta yla-
lehdeltd (kuva 6). Kaaviot on tehty kerrannekohtaisista ansarijauhiaisten
lukuméarien keskiarvoista (kuviot 1-4). Kasittelykohtaisia keskiarvoja
laskiessa laskettiin keskiarvoon vain A- ja B- kerranteet, koska C- kerran-
teissa sijainti kasvihuoneessa vaikutti liikaa tuloksiin. Kasittelykohtaiset
keskiarvot on sekd ansarijauhiaisista (kuvio 5) ettd petopunkeista (kuvio
6). Ansarijauhiaisten ja petopunkkien kasittelykohtaiset keskiarvot (A- ja
B- kerranteista) ovat kuvioissa 7-10. Kuvio 11 kuvaa pesékkeiden synty-
mista tiettyihin kohtiin rivia.

500
450

400

350

300 — ] A

250 — c— 1B
200 1C

150

Ansarijauhiaisten lukumaara

100

50

31.5. 7.6. 14.6. 20.6. 28.6. 5.7. 12.7. 19.7. 26.7. 2.8.

Kuvio 1.  Kaésittely 1. Ansarijauhiaisten lukumdéran keskiarvo kurkun ylalehdilta las-
kettuna. Kasittelyn 1 kaikki kerranteet eriteltyind. Torjuntaeliond Amblyseius
swirskii —petopunkki irtolevityksena.
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Kuvio 2.

Kasittely 2. Ansarijauhiaisten lukuméaaran keskiarvo kurkun ylélehdiltd las-
kettuna. Kasittelyn 2 kaikki kerranteet eriteltyind. Torjuntaeliénd Amblyseius

swirskii —petopunkki pusseina latvaan levitettyina.
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Kuvio 3.

Kasittely 3. Ansarijauhiaisten lukuméarén keskiarvo kurkun ylélehdiltd las-
kettuna. Kasittelyn 3 kaikki kerranteet eriteltyind. Torjuntaeliond Amblyseius

swirskii —petopunkki pusseina tukilankaan levitettyina.
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Ansarijauhiaisten lukumaara

Kuvio 4.  Késittely 4. Ansarijauhiaisten lukumaérén keskiarvo kurkun ylélehdilta las-
kettuna. Kasittelyn 4 kaikki kerranteet eriteltyind. Torjuntaeliond Amblyseius
montdorensis —petopunkki pusseina latvaan levitettyin.

Tuloksia tarkastellessa voi niistd havaita monien eri tekijoiden vaikutuk-
sia. Eri tekijoiden vaikutusten erottaminen toisistaan on kuitenkin hyvin
haastavaa. Vaikka tulokset antavatkin viitteita vastauksista ansarijauhiai-
sen torjunnan keskeisiin kysymyksiin, antavat ne sitakin enemmaén lisa
kysymyksid. Selkeimpéna tekijana ansarijauhiaisten maaréan eri kerran-
teissa vaikutti kasittelyjen sijaan kerranteen sijainti kasvihuoneessa (kuva
4). Kasvihuoneen lansipaadyssa sijainneissa kerranteissa (2C, 3C ja 4C)
oli vanhasta kasvustosta siirtynyt kanta suurempi, kuin keskempéné kasvi-
huonetta sijaitsevissa kerranteissa. Myds muissa osissa kasvihuonetta oli
joitain tihedmpi& ansarijauhiaisesiintymid, mutta ne eivéat kuuluneet koe-
alueeseen. Ilman néita tihedmpid esiintymia, olisivat kokeen tulokset saat-
taneet olla selkedmpié ja torjuntatulos parempi.

Torjunta-aineiden kayttod tuli kokeen loppupuolella valttdaméattomaksi, mi-
k& osaltaan vaikeuttaa tulosten tarkastelua. Seuraavassa kuvassa (kuvio 5)
esitetddn eri késittelyiden A ja B —kerranteiden keskiarvot, joista C -
kerranteet on jatetty pois. C -kerranteissa ansarijauhiaisia oli koko kokeen
ajan selvasti enemman ja niissd kaytettiin myods vahvempia torjunta-
aineita, jonka vuoksi ilman niité tuloksia on helpompi tulkita.

Vanhan kasvuston raivauksen jélkeinen laskenta (20.6.) kuvaa parhaiten
alkutilannetta, koska silloin ansarijauhiaiset ovat vanhasta kasvustosta siir-
tyneet uuteen kasvustoon. Siind kaikissa C -kerranteissa sekd 1B -
kerranteessa ansarijauhiaisten maard on noussut runsaasti (kuviot 1-4).
Kuitenkin ndistd C-kerranteiden ansarijauhiaismaaréat nousivat tdméan jal-
keen hyvin rajusti, mutta 1B —kerranteessa hitaammin.
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Kuvio 5.  Ansarijauhiaiset. Kasittelykohtaiset keskiarvot ilman C -kerranteita.

Ansarijauhiaisen kehityksen kolmen viikon sykli munasta aikuiseksi on
néhtévissd myos kaavioista. Etenkin késittelyissa 2 ja 3 (kuviot 8 ja 9) ta-
ma kehityssykli ndkyy selvésti, ennen kuin torjunta-ainekésittelyt alkoivat.
Koska ansarijauhiaisen elinaika 25°C:n lampdtilassa voi olla jopa 75 vuo-
rokautta (Malais & Ravensberg 2003, 60), on kummallista miten niiden
méaara on romahtanut 28.6. tehdyissa laskennoissa kaikkien késittelyiden
kohdalla. Vaikka petopunkit olisivat toimineet erinomaisesti, eikéd uusia
aikuisia olisi paassyt nédin kehittymaan, taytyy silti kysyda, minne aiemmat
aikuiset ansarijauhiaiset ovat kadonneet.
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== Kasittely 3
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Petopunkkien lukumaara

31.5. 7.6. 14.6.20.6.28.6. 5.7. 12.7.19.7.26.7. 2.8.

Kuvio 6.  Petopunkit. Kasittelykohtaiset keskiarvot ilman C -kerranteita.

Petopunkkien maaraa kuvaavaa kaaviota (kuvio 1) tarkastellessa, voidaan
havaita yhtenevaisyys késittelyiden 1 ja 3 vélilla. Niissd nahdaéan selkea
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huippu 5.7. suoritetussa laskennassa, mutta torjunta-aineiden kéaytté ro-
mahduttaa A. swirskii —kannat hyvin voimakkaasti. Kasittelyissa 2 ja 4 el
ole nahtavilla samaa selkeda huippua petopunkkien maarissa. Kasittelyssa
3 (liitteet 5 ja 6) nahddan suuren ansarijauhiaisten maaran kerranteessa 3C
vaikuttavan negatiivisesti A. swirskii —petopunkkien maaraan.

Ansarijauhiaisten maéara on kaikissa késittelyissd hieman noussut 20.6.
tehdyssa laskennassa. Petopunkkien maaré samana ajankohtana oli etenkin
késittelyissd 2 ja 4 hieman vahentynyt. Tétd tarkastellessa tulee ottaa
huomioon késittelyiden 2 ja 4 neljan viikon levitysrytmi.

Ansarijauhiaisten maaré 28.6. tehdyssé laskennassa oli romahtanut ja pe-
topunkkien maara kaikissa késittelyissd noussut. Tata tarkastellessa tulee
ottaa huomioon, etta kaikissa kasittelyissg, joissa kaytettiin petopunkki-
pusseja, on uudet pussit levitetty lahiaikoina (kasittelyissa 2 ja 4 27.6. ja
késittelyssa 3 19.6.).

Kerranteisiin 2C ja 4C ei en&da 25.7. levitetty uusia pusseja, koska talloin
naissa kerranteissa oli jo siirrytty torjumaan ansarijauhiaisia yksinomaan
torjunta-ainein.

Seuraavissa kuvissa esitetddn vield jokainen kasittely erikseen, ilman C -
kerranteita, sisaltden seké ansarijauhiaiset, ettd petopunkit samoissa kaavi-
oissa.
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Kuvio 7.  Kasittely 1. Ansarijauhiaisten ja Amblyseius swirskii —petopunkkien luku-
maéadrien keskiarvot ilman C-kerranteita.
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Kuvio 8.

Kasittely 2. Ansarijauhiaisten ja Amblyseius swirskii —petopunkkien luku-
maérien keskiarvot ilman C -kerranteita.
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Kuvio 9.

Kasittely 3. Ansarijauhiaisten ja Amblyseius swirskii —petopunkkien luku-
madrien keskiarvot ilman C -kerranteita.
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Kuvio 10.

Kasittely 4. Ansarijauhiaisten ja Amblyseius swirskii —petopunkkien luku-
maérien keskiarvot ilman C -kerranteita.
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Kuvio 11.

Ansarijauhiaisten lukumédrien keskiarvot, mitattuna kaikkien kerranteiden
tarkkailukasvien jérjestysluvun mukaan. Tama kuvaa pesakkeiden syntya
useissa riveissa samaan kohtaan rivid. Tarkkailukasvien, joiden jarjestysnu-
mero oli 5 ja 6, valissd meni kasvuston ylapuolella séhkdjohtoja, jotka jollain
tapaa houkuttelevat ansarijauhiaisia sille kohdalle.

Amblyseius swirskii ja A. montdorensis —petopunkit toimivat ansarijauhiai-
sen torjunnassa, mikali kanta on riittdvan pieni, eika kasvustossa ole paho-
ja pesékkeitd. Kannan ollessa liian suuri, petopunkit eivéat mielelld4&n endé
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mene syOméaan ansarijauhiaisten munia tiheimpiin esiintymiin. Tdmén voi
todeta parhaiten tarkastelemalla liitteitd 5 ja 6. Niissd A. Swirskii —
petopunkkien kanta on kasvanut runsaiten siind kerranteessa (3A), jossa
ansarijauhiaisten kanta ei ole noussut liian suureksi. Taas kerranteessa 3C,
jossa ansarijauhiaisten kanta on noussut heti alusta lahtien liian suureksi, ei
A. Swirskii —petopunkkien kanta ole kasvanut juurikaan. Talloin petopun-
kit eivét viihdy siell& osissa kasvia, jossa niiden torjuntateho olisi kaikkein
paras, eli kurkun latvassa.

5.2 Kasvinsuojeluaineiden vaikutus

Heindkuun aikana koealueen ansarijauhiaiskanta kasvoi erittdin nopeasti.
Koko koealueen laskentapisteiden ansarijauhiaisten maaran keskiarvo
kasvoi 913 % viikon aikana 28.6.-5.7. Maaréllisesti eniten ansarijauhiais-
ten maaré kasvoi kerranteissa 2C, 3C ja 4C. Sen vuoksi niissd kerranteissa
jouduttiin torjumaan ansarijauhiaisia torjunta-aineilla. Kéytetyt torjunta-
aineet olivat viljelijan valitsemia. Torjunta-ainekasittelyt on esitetty liit-
teissd 1-8.

Kerranteissa 2A, 3A, 2B, 1A, 1B, 3B ja 1C kaytettiin Carbon Kick Boos-
ter —valmistetta (liitteiss& pelkk& Booster) 2.7. alkaen torjumaan aikuisia
ansarijauhiaisia kurkun latvasta. Carbon Kick Boosterin tehoaine on raffi-
noitu rypsioljy 900 ml/l. Kayttoliuoksen vakevyys oli 2 %. Levityskertoja
tuli kokeen 5:n viimeisen viikon aikana 7. (Liitteet 1-8) Toistuvat ruisku-
tukset ainakin vahvimmilla pitoisuuksilla haittaavat torjuntaelididen toi-
mintaa, koska petopunkkien lisadntyminen lakkaa (Myyntipaallyksen teks-
ti, 31.7.2013). Sen vuoksi petopunkkien lisdlevitykset ovat erityisen tér-
keitd.

Petopunkkien laskentakaavioista (liitteet 2, 4, 6 ja 8) voidaan néhda, ettd
niiden maara romahtaa, ei viela ensimmaéisen ruiskutuksen jalkeen, vaan
vasta seuraavassa laskennassa. Tamé viiveelld tuleva romahdus viittaa
my0s siihen, ettd Carbon Kick Booster vaikuttaa juurikin petopunkkien li-
saantymiseen. Kuitenkin petopunkkikannan koko vakiintui romahduksen
jalkeen hieman pienempéana ja niiden torjuntateho jokseenkin séilyi.

Kerranteissa 2C, 3C ja 4C kaytettiin 4.7. alkaen ansarijauhiaisten torjun-
taan NeemAzal —T/S -valmistetta sek& Carbon Kick Booster- ja Bioruisku-
te S —valmisteiden sekoitusta.

NeemAzal —T/S on neempuun (Azadirachta indica A. Juss) siemenista uu-
tettu valmiste. Sen vaikuttavana aineena on atsadiraktiini (1%), joka vai-
kuttaa hyonteisiin monilla tavoilla, kuten karkottavana, syontia estavana
sekd kasvua ja lisdantymista hairitsevana valmisteena. (Laitinen, 2006a)
NeemAzal —T/S tehoaa sek& ansarijauhiaisen toukkiin, ettd koteloihin
(Laitinen, 2006b). Sen vuoksi aine ruiskutettiin kurkkukasvuston keski-
osiin. NeemAzal —T/S valmisteen vaikutus nakyy aikuisten ansarijauhiais-
ten laskennoissa hieman viiveelld, mutta torjuntavaikutus nayttaa tulosten
perusteella olevan hyva. NeemAzal —T/S —valmiste on Amblyseius swirskii
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—petopunkille kohtalaisen haitallinen, vahentden niiden torjuntakapasiteet-
tia 50-75 % (All about swirskii, n.d.b)

Bioruiskute S —valmisteessa tehoaineena on pyretriini 100g/l. Pyretriini
vaikuttaa ansarijauhiaisella hermosolujen natriumkanavien modulaattoriin.
Sill& on paras torjuntateho ansarijauhiaisen ensimmaisen ja toisen asteen
toukkiin. Silla on myos aikuisia karkottava vaikutus. Varoaika torjuntaeli-
oille on 1-2 viikkoa. (Vanninen, 2006)

Bioruiskute S- ja C.K. Booster —valmisteita ruiskutettiin sekoitettuna kur-
kun latvaosiin kerranteille 2C, 3C ja 4C 9.7. jalkeen noin viikon valein.
Myods tdméa késittely on ollut petopunkeille hyvin haitallinen. Kuitenkin
huolimatta kasittelyista nailla kolmella torjunta-aineella, kerranteissa 2C,
3C ja 4C sinnitteli viela joitakin petopunkkeja.

5.3 Petopunkkien levitysmaarat ja levitysrytmi

Kaésittelyssa 1 (liite 2) vaikuttaisi seka levitysmaaré etta -rytmi olevan riit-
tava. Sek& kasittelyssa 2 ettd 4 (liitteet 4 ja 8) n&hdd&n kolmen viikon
paassé levityksesta pienta laskua petopunkkien maarassa, seka A. swirskii,
ettd A. montdorensis —petopunkkien osalta. N&issa kasittelyissa uudet pus-
sit levitettiin kuitenkin vain joka neljas viikko. Tiheammalla levitysrytmil-
14 torjuntateho olisi saattanut olla jonkin verran parempi. Kaytetty levitys-
rytmi oli kdytdnnon vuoksi, silla kasvihuone oli jaettu neljaan osastoon,
joista aina yhteen kerrallaan levitettiin uudet petopunkkipussit joka viikko.

Kaésittelyssé 3 (liite 6) A. swirskii —petopunkkien maaré ndyttad ensimméi-
sen neljan viikon aikana pysyvan hyvin vahéisena. Vasta toisen levitysker-
ran jalkeen kanta alkaa runsastua. Se voi kuitenkin johtua myds 17.6. pois-
tetusta vanhasta kasvustosta siirtyneista ansarijauhiaisista, jotka saivat A.
swirskii -petopunkit lisddntymaan tehokkaammin. Siiné tapauksessa késit-
tely 3 toimisi erittain hyvin kerranteissa 3A ja 3B.

5.4  Levitys ja sithen kulunut aika

Jotta biologisten torjuntaelididen kéytté olisi taloudellisesti kannattavaa,
tulisi niiden toimia tehokkaasti, olla tehokkaasti levitettavia ja olla hinnal-
taan Kilpailukykyisid verrattuna kemialliseen torjuntaan. Amblyseius
swirskii —petopunkkien torjunnan tehoa késitelldan tdman opinndytetyon
muissa osioissa. Torjuntaelididen hinnat taas vaihtelevat ajan kuluessa.
Siksi tassd osiossa keskitytddn avaamaan muita kustannuksia sek& miten
voidaan laskea kustannukset selvittdmalla torjuntaelididen ajankohtainen
hinta sek& tyontekijan tydtunnin hinta. Taulukossa 2. on esitetty levitys-
maarat ja levittamiseen kulunut tydaika 1000 m%:4 kohden.
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Taulukko 2.  Kokeessa kaytetyt tuotteet, levitysmaarat ja levitykseen kaytetty tydaika.

Tuote Levitysmaarat Tyoaika

/1000 m? /1000 m?
Amblyseius swirskii purkissa 44444 kpl 2 h 22 min
Amblyseius swirskii pussit 875 pussia 3 h 50 min
Amblyseius montdorensis pussit 1312 pussia 4 h 25 min

Kaésittelyssd 1 Amblyseius swirskii —petopunkit saapuivat 25000:n kappa-
leen pakkauksessa. Suoraan pakkauksesta niitd ei ole kétevé levittad, joten
kokeessa kaytettiin 1 dl:n mittalusikkaa levitykseen. Aluksi levitysmaaraa
on vaikea arvioida, jonka vuoksi levitykseen menee ensimmaisill& kerroil-
la myds enemman aikaa. Kun oppi annostelemaan oikean maarén peto-
punkkeja joka taimelle, meni koko kasittelyalueen (562,5 m?) petopunkki-
en levittdmiseen n. 1 tunti 20 minuuttia.

Kaésittelyssé 2 ja 3 Amblyseius swirskii -petopunkkipussien levitysajassa ei
ollut eroja riippumatta siité, etta kasittelyssa 2 pussit laitettiin taimen lat-
vaan ja kasittelyssa 3 alempaan tukilankaan. Pussien levittamiseen koko
kasittelyalueelle (562,5 m?) joka kolmannelle taimelle meni aikaa n. 2 tun-
tia 10 minuuttia.

Késitelyssd 4 Amblyseius montdorensis —petopunkkipusseilla kokeiltiin
monia eri levitysmaarid, mutta sopivin maara nayttaisi tulosten perusteella
olevan joka toiselle taimelle levittdminen. Pussien levittamiseen koko ka-
sittelyalueelle (562,5 m?) joka toiselle taimelle meni aikaa n. 2 tuntia 30
minuuttia.
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6 JOHTOPAATOKSET

Koe toi erittdin hyvin ilmi kurkun vali-istutuksen pahimmat ongelmat an-
sarijauhiaisen torjunnassa. Véli-istutuksen aikana ansarijauhiaispopulaatio
siirtyy voimakkaasti vanhasta kasvustosta uuteen kasvustoon. PetopunkKki-
en siirtymista vanhasta kasvustosta uuteen ei voitu tutkia, koska ansari-
jauhiaisia pyrittiin ennen koetta torjumaan NeemAzal —T/S —torjunta-
aineella, joka tuhoaa myo6s petopunkkikannan. Tutkimuksen kéytdnnon
kokeen toteuttaminen kaupallisella kasvihuonekurkkuviljelméllad toi mu-
kanaan joitain kokeeseen vaikuttavia toimenpiteitd, jotka vaikeuttavat tu-
losten tulkintaa. Koko kokeen ajan kasvusto tuotti hyvin satoa.

Ansarijauhiaiset eivét levittdydy tasaisesti ympari kasvihuonetta, vaan ne
muodostavat joihinkin paikkoihin pesékkeitd. Pesékkeet kehittyvat usein
samoihin paikkoihin. Syytd siihen emme saaneet selville, mutta kokeen
aikana pahimmat pesakkeet kehittyivat kasvihuoneen lansipéaatyyn, eli ko-
keen C -kerranteisiin. Kasvihuoneen lansipdédyssakin pahimmat pesék-
keet kehittyivét noin rivien puolivalissa, poikittain kasvuston yli menevien
séhkdjohtojen kohdalla.

Yritimme myos tutkia, mitka tekijat vaikuttavat pesékkeiden sijaintiin,
mittaamalla latvan korkeudelta lampétiloja kahden rivin eri kohtiin asen-
netuilla lampomittarinapeilla. Talla mittauksella saadut tulokset esittavéat
lampéotilan kurkun latvan korkeudella vaihtelevan eri kohdissa rivid. Tar-
vittavan toiston puuttumisen vuoksi tulokset ovat kuitenkin vain suuntaa
antavia, jonka vuoksi en niita tassa opinnaytetyossa esita. Ansarijauhiais-
pesakkeiden sijainnin syiden selvittdminen on kuitenkin erinomainen liséa-
tutkimuksen aihe.

Amblyseius swirskii —petopunkit voivat pitdd ansarijauhiaiskantaa hyvin
hallinnassa, mikali kannan koko ei ylité tiettyj& kynnysarvoja. Saamieni
tulosten perusteella pidan oikeana kynnysarvona torjunnan onnistumiselle
30:n aikuisen ansarijauhiaisen keskiarvoa, laskettuna kurkun kolmannelta
yldlehdeltd. Tamé 30 ansarijauhiaista on kuitenkin ehdoton ylaraja ja sil-
loin tarvitaan erityistd tarkkuutta, jotta kanta ei siitd endd nouse. 10 — 20
ansarijauhiaista kurkun kolmannelta ylalehdelta laskettuna on vield hyvin
hallittava maéara.

Alaslaskumenetelmdsséd kasvihuonekurkun vartta lasketaan alaspain, jotta
sen latva pysyisi samalla korkeudella koko ajan. Samalla myods sadonkor-
juukohta pysyy koko ajan samalla korkeudella. Alimpia lehtid poistetaan
samalla kun uusia kasvaa. Ndin lehtien maara pysyy taimessa samana ko-
ko satokauden ajan. Koska ansarijauhiaisen nuoruusasteet eivét liiku leh-
deltd toiselle, olisi mahdollista alalehtien poistolla saada ansarijauhiaisia
poistettua kasvustosta. Se ei kuitenkaan ollut tdmén kokeen olosuhteissa
mahdollista, silla taimessa pyrittiin pitdm&éan yli 20 lehted ja ensimmaiset
ansarijauhiaiset lahtivat lentoon 19:nneltd lehdeltd. Mikéli kurkun kasvu-
nopeutta voisi nopeuttaa tai ansarijauhiaisen kehityst4 hidastaa, voisi ala-
lehtien poistoa kayttad myos tehokkaammin ansarijauhiaisten torjuntakei-
nona.
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Kasvinsuojeluaineiden kéytosta kokeen aikana voi sanoa, ettd petopunkki-
en kannalta parempia vaihtoehtoja olisi ollut, mutta koska ansarijauhiais-
kanta nousi niin nopeasti ja yllattéen, piti kdyttad mita helposti oli saatavil-
la. NeemAzal —T/S —valmisteen kéytto selvaésti toimii ansarijauhiaisen tor-
junnassa pidemmalla aikavalilla, joten sen kayttd on selvasti hyodyllista,
jotta ansarijauhiaiskanta saataisiin torjuttua sille tasolle, ettd biologinen
torjunta Amblyseius swirskii —petopunkeillakin olisi jalleen jarkevaa.

Carbon Kick Boosterin kayttda en osaa puolustaa, silla se ndyttaa vahen-
tavan petopunkkikantoja selvasti. Sen torjuntatehosta ansarijauhiaisia vas-
taan en osaa sanoa mitadn. Olisi mielenkiintoista tiet&d, olisiko petopunk-
kien torjuntateho ollut parempi ilman sen kayttoa.

Tarkkailumenetelména kéytetty ansarijauhiaisten ja petopunkkien laskenta
kurkun yléalehdiltd antaa hyvan kuvan niiden méaérastd kasvihuoneessa.
Ansarijauhiaisten torjunnassa tarkkailu on térked osa kasvinsuojelua ja
verrattuna kelta-ansojen avulla tehtdvaan tarkkailuun, on kdytetyssa mene-
telméssa monia etuja. Kelta-ansojen avulla tehtévéssa tarkkailussa, tulee
ansat vaihtaa tietyin valiajoin, jotta tarkkailutulokset olisivat vertailukel-
poisia. Kun taas ylalehdilta laskettaessa saa aina kuvan sen hetkisesta tu-
holaistilanteesta, riippumatta siitd onko laskennat suoritettu tasaisin va-
liagjoin. Koeosaston ansarijauhiaiskanta vaikutti olleen hieman pienempi,
kuin kasvihuoneen muissa osissa. Syynd uskoisin olleen lisddntyneen
tarkkailun, jonka avulla pystyttiin ajoittamaan torjuntatoimenpiteitéd tar-
kemmin.

Ansarijauhiaiset nékee paljain silmin ja tarkkailun voisi suorittaa latvan-
hoitotdiden yhteydessd, kunhan pitdd mukanaan muistiinpanovalineita.
Tarkkailukasvit voi merkitda kayttamalla varjattyja tukilankoja, jotta ne
selvésti huomaa muita toit4 tehdessa. Itsellani meni kokeen 120:n tarkkai-
lukasvin ansarijauhiaisten ja petopunkkien laskemiseen 5-7 tuntia. Nopeu-
teen vaikutti paljon kdytettavissa ollut hoitovaunu ja sen nopeus seka ansa-
rijauhiaisten mé&aréd. Mitd enemman laskettavia ansarijauhiaisia oli, sit4
enemman meni aikaa. Petopunkit ovat vaikeammin havaittavissa, kuin an-
sarijauhiaiset, joten niiden etsimiseen menee myo6s aikaa, vaikka niissa
onkin vahemman laskemista kuin ansarijauhiaisissa. Jonka vuoksi pelkKki-
en ansarijauhiaisten laskemiseen menee vain noin puolet siit4 ajasta, miké
itsellani meni seka ansarijauhiaisten ettd petopunkkien laskemiseen.
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