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lude on tomaatilla yleisesti kdytetty moniruokainen torjuntaelié, mutta
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ABSTRACT

The aim of this thesis was to test the potential of using the predatory bug Macrolophus
pygmaeus as a biological control agent against the greenhouse whitefly (Trialeurodes
vaporariorum) in year round production of greenhouse cucumber.

Macrolophus pygmaeus is widely used on greenhouse tomato. However, its use in
cucumber production is not recommended because of the possibility of fruit damage.
During the summer of 2016 one greenhouse grower tested M. pygmaeus against
greenhouse whiteflies on cucumber with promising results. Due to those encouraging
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released M. pygmaeus into their greenhouses. The cucumber crops were checked for
fruit damage and possible damage of the growing points. Besides this the
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The starting point in the two greenhouses was different: One grower had quite a good
situation with greenhouse whiteflies, the other had a more challenging situation.
However, in both of the greenhouses Macrolophus damage was at a lower level than
expected: no growing point damage was recorded and fruit damage was kept at a
tolerable level. During this experiment it was noticed that crop damage was different
between different varieties.

Both growers were pleased with the results of the experiment. They will continue
using M. pygmaeus in their greenhouses.
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1

JOHDANTO

Biologinen torjunta niin Suomessa kuin maailmalla on arkipaivaa kasvihuo-
neissa. Muiden viljelijdiden hyvat kokemukset biologisesta torjunnasta
seka kasvinsuojeluaineiden valikoiman vaheneminen lisaavat viljelijoiden
kiinnostusta torjuntaelioitda kohtaan. Torjunnan onnistumisen kannalta on
oleellista, ettad torjuttava hyonteinen tai tauti on tunnistettu oikein. Ratkai-
sevaa on myo0s torjuntaelion ja levitysmenetelman sopivuus torjuttavaan
tuholaiseen seka viljelman olosuhteisiin.

Ansarijauhiaiset (Trialeurodes vaporariorum) ovat ymparivuotisessa kur-
kun viljelyssa iso ongelma. Talla hetkella yleisesti kdytossa olevilla torjun-
taelioilla, kuten Encarsia formosa -jauhiaiskiilukaisella ja Amblyseius swirs-
kii -petopunkilla ei saada aikaan toivottuja torjuntatuloksia.

Macrolophus-petoluteen tehokkuudesta huolimatta sen kayttoa kurkulla
ei ole suositeltu siihen liittyvan vioitusriskin vuoksi. Jauhiaisluteet voivat
vioittaa etenkin nuoria kurkun taimia imemalla kasvinesteita kasvin lat-
vasta. Vioitus hedelmissa nakyy arpeutumisena ja kasvun epamuodostu-
misena. Tutkimustietoa Macrolophus-petoluteen kaytosta kurkulla ei ole
juurikaan saatavilla.

Opinndytetyon tavoitteena on kartoittaa mahdollisuuksia Macrlophus-
petoluteen kayttoon kurkun ymparivuotisessa kasvihuoneviljelyssa. Kes-
keinen selvitettava kysymys on, ovatko luteen aiheuttamat haitat pienem-
pia kuin niiden kayt6sta koituva hyoty.



2 ANSRUAUHIAINEN

Ansarijauhiaiset, Trialeurodes vaporariorum, kuuluvat nivelkarsaisten (He-
miptera) lahkoon ja jauhiaisten (Aleyrodidae) heimoon. Ansarijauhiaisella
on puhtaanvalkoiset siivet seka kellertavan valkoinen ruumis ja etuselka
(kuva 1). Aikuinen ansarijauhiainen on n. 1,2-1,5 mm pitka. Ansarijauhiai-
sella on kaksi paria siipid. Jauhiaiset vioittavat kurkun lehtia mesikasteella
seka imemalla kasvinesteita. Jauhiaiset imevat ravintonsa soluvaleista, jo-
ten vasta runsas maara jauhiaisia vaikuttaa kasvin kasvuun kellastutta-
malla lehtid. Mesikaste toimii kasvualustana monille sienitaudeille.

Kuva 1. Ansarijauhiaisen tunnistaa puhtaanvalkoisista siivista. (Holopai-
nen, J. n.d.)

Ansarijauhiaiset ovat yleisid tuholaisia suomalaisilla kasvihuoneviljelmilla.
Eteld-Euroopassa ansarijauhiainen on yleinen tuholainen lahes kaikilla vil-
jelykasveilla kasvihuoneessa.

Kauppapuutarhaliiton kasvihuoneviljelyn asiantuntija Hanna Mononen ar-
vioi, etta kaikilla ymparivuotisesti kurkkua viljelevilla puutarhoilla on ollut
tai tulee olemaan jossain vaiheessa viljelya ongelmia ansarijauhiaisen tor-
junnassa (Mononen 2016).

2.1 Elinkierto ja lisadntyminen

Ansarijauhiaisen kehitysasteet ovat muna, toukkavaiheet, valekotelo ja ai-
kuinen. Ansarijauhiaisen kehittyminen munasta aikuiseksi 24 °C |lampdti-
lassa kurkulla kestaa 23 vuorokautta (taulukko 1). Naaras munii kasvihuo-
nekurkulla hyvissa olosuhteissa runsaasti munia, mika on osasyy siihen,
etta torjunta on kasvihuonekurkulla usein tomaattia hankalampaa. (Malais
& Ravensberg 1992, 60.)



Taulukko 1. Ansarijauhiaisen kehitys ja selviytyminen 22 °C, 24 °Cja 25 °C
lampotiloissa (Malais & Ravensberg 1992, 60.)

22°C  24°C  25°C  Kasvi
Kehittyminen munasta ai- - 23 - kurkku
kuiseksi (vrk)

- - 21 tomaatti
Selviytymisprosentti (%) - 89,4 - kurkku
- 78,8 - tomaatti
Naaraan elinkaari (vrk) 38 - 75 kurkku
29 - 49 tomaatti
Munien maara (kpl/naaras) 158 - B6E6 kurkku
a7 - 197 tomaatti
Munien maara (kpl/vrk) 8,3 - 88 kurkku
3.4 - 4,0 tomaatti

2.2 Ansarijauhiainen kasvihuonekurkulla

Yleinen tapa kasvihuonekurkunviljelyssa on vaihtaa kasvustot osissa, jol-
loin kasvihuone ei ole milloinkaan tyhja. Ansarijauhiaiset voivat siirtya suo-
raan vanhasta kasvustosta uuteen. Ansarijauhiainen munii kurkun nuorille
lehdille. Kasveilla onkin havaittavissa ikdjakauma, jolloin ansarijauhiaisen
munat ovat kurkuntaimissa ylhaalla, toukat keskella ja valekotelot alhaalla.
Aikuiset ansarijauhiaiset (kuva 2) eivat yleensa lennd muutamaa metria
enempaa, joten saastuntakohdan tasmallinen torjunta on mahdollista.



Kuva 2. Ansarijauhiaisia kasvihuonekurkun lehden alapinnalla. (Kuva:
Jenni Mieto)

Ansarijauhiaisen torjunnassa kasvihuonekurkulla kaytetdan vyleisesti
Amblyseius swirskii -petopunkkia sekd Encarsia formosa -jauhiaiskiilu-
kaista.

2.3 Etelanjauhiainen

Etelanjauhiainen (Bemisia tabaci) on ansarijauhiaista muistuttava, jonkin
verran pienempi ja kellertavampi kasvintuhooja. Etelanjauhiainen on maa-
ritelty Suomessa vaaralliseksi kasvintuhoojaksi, jota epaillessa on otettava
yhteytta kasvinsuojeluviranomaisiin. Etelanjauhiaisia kulkeutuu Suomeen
jonkin verran taimimateriaalin mukana. Eteldnjauhiaiset voivat levittaa
jopa 60 eri virustautia. (Evira 2010.)

Macrolophus-petolude saalistaa myo6s etelanjauhiaista. Opinnadytetydssa
keskitytaan kasittelemaan kuitenkin ansarijauhiaisen torjuntaa.



3 MACROLOPHUS-PETOLUDE

Macrolophus-petolude on yleisesti tomaatin kasvihuoneviljelyssa kaytetty
biologinen torjuntaelio. Tassa opinnaytetyossa M. pygmaeus -pe-
toluteesta kaytetdan nimea jauhiaislude ja Macrolophus-petolude. Jau-
hiaislude on alalla vakiintunut nimi Macrolophus pygmaeus -petoluteelle.

Macrolophus-petolude kuuluu nivelkarsaisten (Hemiptera) lahkoon ja ku-
neluteiden (Miridae) runsaslajiseen heimoon. Suomessa tavataan ldahes
200 heimon edustajaa ja yli 500 eri ludelajia. Lajin suomenkielinen nimi on
pahkamolude. Suomessa lajia tavataan ainakin lehtopahkamdolta, Stachys
sylvatica seka metsakurjenpolvelta, Geranium sylvaticum. (Rintala & Rinne
2011, 84.)

Vaikka pahkamolude on M. pygmaeus -petoluteen virallinen suomenkieli-
nen nimi, on jauhiaislude-nimi vakiintunut kayttoon puutarha-alalla.

A

Kuva 3. Vasemmalla Macrolophus pygmaeus ja oikealla Macrolophus
melanotoma (entinen M. caliginosus). Tarkein erottava tunto-
merkki kahden lajin valilld on tuntosarvien ensimmainen jaoke,
joka M. pygmaeus -luteella on kokonaan musta ja
M. melanotoma -luteella keskeltd vaaleampi. (Rinne 2011.)

Macrolophus pygmaeus tunnettiin aiemmin kaupallisessa tuotannossa ni-
mellda Macrolophus caliginosus. Viime aikaisten tutkimusten mukaan kau-
pallisessa tuotannossa on kuitenkin Macrolophus pygmaeus (kuva 3). Tut-
kimusten mukaan Macrolophus melanotoma on sama laji kuin Macrolop-
hus caliginosus. Lajien erot ovat tuntosarvien ensimmaisia jaokkeita lu-
kuun ottamatta geenitasolla, joten lajien erottamiseen toisistaan tarvitaan



erityista laitteistoa ja osaamista. (Castafie, Agusti, Arno, Gabarra, Riu-
davets, Comas & Alomar 2013, 204.)

Macrolophus-petolude on levittdaytynyt lahes koko Eurooppaan seka Etu-
ja Keski-Aasiaan (Rintala & Rinne 2011, 84). Valimeren alueella Macrolop-
hus-petoludetta tavataan padasiassa Solanaceae-heimon kasveilta (Malais
& Ravensberg 1992, 76).

Jauhiaisludetta kdytetddan Suomessa yleisesti ansarijauhiaisen, Trialeuro-
des vaporariorum, torjuntaan kasvihuonetomaatilla.

3.1 Biologia ja elinkierto

Jauhiaisludepopulaation kehittyminen kasvihuoneessa kestda lampdétilasta
riippuen kahdesta kolmeen kuukautta. Tomaatille suositellaan jauhiais-
luteiden levittamista taimien istutuksen yhteydessa, jotta populaation on
kyllin suuri pitdakseen tuholaiset kurissa niiden ilmaannuttua. BioBestin
mukaan vioitusta tomaatilla tulee silloin, kun yhdessa kasvissa on satoja tai
latvassa 50 jauhiaisludetta. Vioitukseen vaikuttaa myos tomaattilajike: kir-
sikkatomaateille vioitusta tulee herkemmin kuin suurempi hedelmaisille
lajikkeille. (Biobest N.V. 2016.)

Aikuinen jauhiaisludenaaras on 3,0-3,6 mm pitka ja koiras 2,9-3,1 mm
pitkd. Rakenteelta petoluteet ovat hoikkia ja pitkajalkaisia. Tuntosarvien
ensimmainen jaoke on musta (kuva 3). Varitykseltadn petolude on vihres,
lukuun ottamatta tummien silmien takana selvasti erottuvia mustia silma-
juovia. (Rintala & Rinne 2011, 84.)

Kuva 4. Macrolophus- petoluteen viides nuoruus- eli nymfiaste. Sii-
venalut ylettyvat takaruumiin neljannelle jaokkeelle. (Kuva:
Jenni Mieto)

Saaliin puuttuessa petolude syo kasvinesteita. Lude imee ravinnon imukar-
salldan kasvista (Rintala & Rinne 2011, 20). Isantdkasvina ollessa kurkku on



populaation kasvu hidasta (Perdikiss & Lykouressis 2003, 501). Macrolop-
hus-petolude sy0 jauhiaisten lisaksi satunnaisesti myds vihannespunkkeja,
kirvoja, ripsidisia, perhosentoukkia ja koiperhosen munia. Seka Macrolop-
hus-petoluteen nymfivaiheet (kuva 4) etta aikuiset saalistavat. Myos kaikki
ansarijauhiaisen kehitysasteet tulevat syodyksi. Aikuinen Macrolophus-pe-
tolude voi sydda padivassa noin 30-40 ansarijauhiaisen munaa, 15-20 nym-
fia tai 2-5 aikuista ansarijauhiaista. Jauhiaislude imee jauhiaisen ruumiin-
nesteet ja jattaa jalkeensa tyhjan kuoren. (Malais & Ravensberg 1992, 78.)

3.2 Lisaantyminen

Macrolophus-petolude munii koviin kasvin osiin, kuten lehtiruotiin ja var-
teen (Monserrat, Albane & Castaiie 2003,256). Kasvin pinnalla on munasta
vain hengityssarvet, muuten muna on kasvin sisalla. Kehittyminen mu-
nasta nymfiksi kestaa 25 °C lampdtilassa noin 11 vuorokautta (Biobest N.V.
n.d).

Munavaiheen jalkeen tulee viisi nymfivaihetta ennen aikuisuutta. Ensim-
maiset kaksi nuoruusvaihetta ovat varsin lyhytaikaisia. Ensimmaisen vai-
heen nymfi luo nahkansa jo parin paivan kuluttua kuoriutumisesta. (Rin-
tala & Rinne 2011, 23.)

Perdikis ja Lykouressis (2000) ovat kuvanneet yksityiskohtaisesti jauhiais-
luteiden eri nuoruusvaiheiden tunnistettavat piirteet. Kolme ensimmaista
jauhiaisluteen nymfivaihetta ovat vaalean vihreita, eika siiven alkuja ole
vield nakyvissa. Neljannessa jauhiaisluteen nymfivaiheessa siiven alut ylet-
tyvat keskiruumiin toiselle jaokkeelle. Viidennessa nymfivaiheessa sii-
venalut ylettyvat keskiruumiin neljannelle jaokkeelle.

Nymfivaiheen pituuteen vaikuttavat isdantdkasvi ja saatavilla olevat saalis-
hyonteiset. Perdikis ja Lykouressis julkaisivat vuonna 1999(55) tutkimuk-
sen, jossa todettiin nymfivaiheen keston kurkulla ilman ansarijauhiaista
olevan noin 21 vuorokautta. Vaikka ansarijauhiaista oli kasvustossa saata-
villa, olivat erot jauhiaisluteen kehitysnopeudessa vain muutamia tunteja.
Verratessa jauhiaisluteen kehitysnopeuteen tomaatilla vastaavassa lam-
potilassa erot olivat myos vain tunteja, oli saalista saatavilla tai ei.

Macrolophus-petolude naaras elda noin 40 vuorokautta, koiras hieman pi-
dempaan. Elamansa aikana jauhiaisludenaaras ehtii munia noin 100-250
munaa, riippuen lampdotilasta ja saatavilla olevasta ravinnosta. (Biobest
N.V. n.d., Entocare C.V.2015.)

Macrolophus-petoludetta voidaan ruokkia heti levityksen yhteydessa jau-
hokoisan (Ephestia kuehniella) munilla. Monien tutkimusten mukaan ruok-
kiminen nopeuttaa kehitysta silloin, kun varsinaista saalista ei ole saatavilla
(Put, Bollens, Wackers & Pekas, 2012, 178; Portillo, Alomar & Wackers



2012, 400; Vandekerkhove & De Clercq 2010, 238). Tomaatilla osa viljeli-
joista ruokkii jauhiaisluteita ja osa ei. Irene Vanninen kirjoittaa 2006(16)
Puutarha & Kauppa- lehdessa Sveitsildisen Serge Fischerin tutkimuksesta,
jossa tutkittiin millainen ludetiheys kasvustossa tulisi olla, jotta torjunta
olisi kyllin tehokasta. Samassa tutkimuksessa selvitettiin, miten pitka aika
menee kyllin suuren ludepopulaation kehittymiseen tomaatilla erilaisilla
levitysmenetelmilla. Tehokkaan torjuntatiheyden muodostumiseen kului
lisdravinnolla 16 viikkoa ja ilman lisaravintoa 23 viikkoa. Tutkimuksessa to-
detaan, etta toivotun torjuntatuloksen saavuttamiseksi noin 15 prosentilla
tomaatin lehdista tulisi olla jauhiaislude.

Erityisesti talvella jauhiaisluteiden kehittyminen ja populaation kasvu tie-
detdan hitaaksi. Tomaatilla monet viljelijat suosivat suurempia levitysmaa-
rid (kolme kappaletta neliometrille). Vaikka lisaruokinnan hyodyista popu-
laation kasvunopeuteen on julkaistu lukuisia tutkimuksia, monetkaan to-
maatinviljelijat eivat koe sen vastaavan hyodyiltaan kustannuksia. Toi-
saalta, toiset viljelijat ovat vakuuttuneita lisdaravinnon merkityksesta lude-
kannan kasvuun (Juntunen 2016). Varmasti tilanne on erilainen silloin kun
aloitetaan puhtaasta kasvihuoneesta viljelytauon jalkeen, kun silloin jos
kasvusto perustetaan huoneeseen, jossa on jo saalista jauhiaisluteille.

Alaslasketussa kurkkukasvustossa jokaisessa taimessa on noin 20 lehtea.
Vaarana onkin, etta siivettomat jauhiaisludenymfit tai osa niistd, kuljete-
taan lehtien poiston yhteydessa pois huoneesta. Jos osa jauhiaisludepo-
pulaatiosta kulkeutuu pois huoneesta, hidastuu torjunnan kannalta tehok-
kaan populaation muodostuminen entisestdan.

3.3 Macrolophus-petoluteen yhteiskayttd muiden torjuntaeliéiden kanssa

Tomaatinviljelyssa kaytetdaan usein jauhiaisongelman ilmettya Macrolop-
hus-petoluteen tukena Encarsia formosa -jauhiaiskiilukaista. Jauhiaiskiilu-
kainen on erityisesti viljelyn alkuvaiheessa hyddyllinen lisa ennakkotorjun-
taan. Jauhiaisludepopulaation kasvaessa jauhiaiskiilukaisen rooli muuttuu
jauhiaisentorjunnassa pienemmaksi.

Jauhiaisluteen laajempaa kaytt6a varten tulisi selvittda saalistaako jau-
hiaislude yleisesti kaytossa olevia muita torjuntaeliéita. Jauhiaisluteen tie-
detddn saalistavan ainakin petosdasken, Feltiella acarisuga, toukkia
(Biotus 2016).



3.4 Macrolophus-petoluteen kaytto eri viljelykasveilla

Macrolophus- petolude on tehokas ja ravinnoltaan monipuolinen torjunta-
elio. Jauhiaisludepopulaation kasvu on kuitenkin hidasta, joten tomaatti-
viljelmille levitys suositellaan tehtdvaksi samaan aikaan istutuksen kanssa.
Jo vuonna 2006 suomalaisista jauhiaisentorjuntaa tekevista tomaattiviljel-
mista 70 prosenttia kayttivat jauhiaisludetta joko yksin tai yhdessa jauhi-
aiskiilukaisen (50 prosenttia viljelmistd) kanssa (Vanninen 2006, 16).
Macrolophus-petoluteen viihtyessa hyvin voi populaatio kasvaa niin suu-
reksi, ettda aremmat tomaattilajikkeet saattavat karsia jauhiaisluteiden
vioituksesta. Suuri jauhiaisludepopulaatio voi aiheuttaa vioitusta myds to-
maatin hedelmissa.

Tutkimuksia Macrolophus-petoluteen kaytosta tomaatilla on paljon. Kayt-
toa muilla kasveilla on tutkittu huomattavasti vahemman. Yleisesti jau-
hiaisluteiden kayttoa ei ole suositeltu kurkun lisaksi myéskaan gerberalla,
kukkien vioitusriskin vuoksi (European and Mediterranean Plant Protec-
tion Organization 2016). Wageningen yliopisto (Wagenengen University
2014) on julkaissut vuonna 2014 tutkimustuloksen jonka mukaan on saatu
lupaavia tuloksia Macrolophus pygmaeus -petoluteen kaytosta gerberan
kasvihuoneviljelyssa.

Perdikis ja Lykouressis julkaisivat vuonna 2003(501) tutkimuksen, jossa
verrattiin Macrolophus pygmaeus -petoluteen elinkiertoa kurkulla, ravin-
tonaan kurkkukirva, Aphis gossypii. Tutkimuksessa saatujen tulosten pe-
rusteella jauhiaisluteen selviytyminen ja lisddntyminen kurkulla kurkku-
kirva ravintonaan oli ratkaisevasti heikompaa verratessa tutkimuksiin,
joissa kasvina oli joko munakoiso tai tomaatti ja ravintona joko persikka-
kirva, Myzus persicae tai ansarijauhiainen, Trialeurodes vapoparium. Tut-
kimuksessa todetaan, ettd Macrolophus pygmaeus -petolude ei selviydy
kurkulla, oli silld kurkkukirvaa ravintona tai ei.

Alomarin, Riudavetsin ja Castafien vuonna 2006(159) Espanjassa kasvihuo-
nemelonille tehdyssa tutkimuksessa saatiin lupaavia tuloksia Macrolophus
caliginosus -petoluteiden kaytosta eteldanjauhiaisen torjunnassa. Tutkimus
toteutettiin levittamalla jauhiaisluteita joko kaksi tai kuusi kappaletta per
kasvi. Vain tiheammalla levitysmenetelmalla saatiin aikaan hyvia torjunta-
tuloksia. Tassa tutkimuksessa kasveille levitettiin jauhiaisluteet ja ete-
lanjauhiaiset samalla viikolla, joten aikaa populaation kasvuun ei ollut. Se
lienee yksi selitys sille, miksi vain suurempi jauhiaisludemaara toi hyvan
torjuntatuloksen. Tutkimuksessa todettiin ettd luteiden tekemaa vioitusta
ilmeni vain vahaisina reikina kasvin lehdissa. Reidt eivat kuitenkaan hidas-
taneet kasvua. Vioitukset melonin hedelmiin olivat myds vahaisia ja arvet
havisivat hedelmien kasvaessa. Lisddantymistda melonilla verrattiin
Macrolophus-petoluteiden lisddantymiseen tomaatilla. Lisddntymisessa ei
havaittu suuria eroja.
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Castafien, Alomarin ja Riudavetsin vuonna 2003(137) julkaisemassa tutki-
muksessa tutkittiin jauhiaisluteiden vioitusta kesakurpitsalla. Tutkimuksen
mukaan enemman kuin kymmenen prosenttia sadosta oli vioittunutta.
Imentavioitus aiheutti tutkimuksessa harmaanruskeita arpia, kuoppia ja lo-
via, kasvun kaadpiditymista seka L-muotoisia hedelmia. Tutkimuksessa ei
suositeltu jauhiaisluteiden kayttoa kesakurpitsan viljelyssa.

Vuonna 2014(4) Messelink ja Janssen julkaisivat tutkimuksen, jossa todet-
tiin ripsidisrikkaluteen, Orius laevigatus, seka Macrolophus-petoluteen tor-
juvan parhaiten yhdessa ripsiaisia (Frankliniella occidentalis) ja persikkakir-
voja (Myzus persicae) paprikalla. Tutkimuksen mukaan jauhiaisluteet eivat
saalistaneet juurikaan ripsiaisia enaa niiden ollessa aikuisia. Tutkimuksessa
ei tuotu esille, etta jauhiaisluteet olisivat vioittaneet paprikan hedelmia.

3.5 Macrolophus-petoluteen kaytté kasvihuonekurkulla

Suomalaisissa kasvihuoneissa tuotettiin vuonna 2015 kurkkua noin 40,5
miljoonaa kiloa. Kasvihuonekurkkua tuottavia yrityksia oli yhteensa 236
kappaletta ja pinta-alaa 55,2 hehtaaria. Ymparivuotisesti kasvihuonekurk-
kua tuotettiin vuonna 2015 20 hehtaarilla. (Kauppapuutarhaliitto Ry n.d.)

Jauhiaisluteiden kayttéa kurkulla ei ole suositeltu vioitusriskin vuoksi
(Biobest N.V. 2016 , Biotus Oy 2016 , Helle Oy 2016). Suosituksista huoli-
matta ovat jotkut viljelijat kokeilleet jauhiaisluteen kayttoa kasvihuonekur-
kulla lilan tehottomaksi todettujen Amblyseius swirskii -petopunkkien ja
Encarsia formosa -jauhiaiskiilukaisten tilalla.

Varsinais-suomalaisella Harkalan puutarhalla kokeiltiin kevaalla ja kesalla
2016 Macrolophus-petoluteen kayttda. Viljelyssa oli tuolloin Rapides-la-
jike. Kivivillassa kasvatetut taimet kasvoivat turvelevyissa. Harkalan puu-
tarhalle taimet toimitti Oy Sigg-Plant Ab.(Harkala 2016.)

Kayttokokemukset Harkdlan puutarhalla olivat hyvia ja viljelija oli tyytyvai-
nen torjuntatuloksiin. Kevaalla levitykset tehtiin sekd pulloista ettd to-
maattikasvustosta siirrettyjen varkaiden mukana. Pulloissa kasvustoon le-
vitettiin 4000 kappaletta jauhiaisluteita (nelja kappaletta neliometrille).
Viljelijan kokemuksen mukaan Macrolophus-petolude vioitti kasvupistetta
vain kasvun alkuvaiheessa, ensimmaisen kuukauden aikana. Vioittuneista
kasveista kasvatettiin uusi latva ensimmaisesta sivuversosta. Latvan kas-
vattaminen sivuversosta ei myohastyttanyt satoa, pikemmin se nopeutti
ensimmaisten kurkkujen kehittymista. Sivuverson vaikutus nakyi ainoas-
taan kasvuston epatasaisuutena, joka kuitenkin voitiin korjata alaslaskun
yhteydessa. Mybhemmassa vaiheessa jauhiaislude soi pienia reikia lehtiin,
mutta niista ei ollut haittaa kasvulle. Jauhiaisluteen vioitus hedelmille na-
kyi pahimmillaan arpina, jotka aiheuttivat kurkkuun kuroumaa ja epamuo-
dostumaa. Jauhiaisluteet vioittivat kasvavia kurkkuja hedelman kasvun al-
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kuvaiheessa. Jauhiaisluteen kanssa ei kdytetty saman aikaisesti muuta tor-
juntaa. Kesan aikana kasvustoon muodostui yksi jauhiaispesake, jonka tor-
juntaan kaytettiin Neem Azal T/S- valmistetta seka siirrettiin pesiakkeeseen
lisdd jauhiaisluteita muualta kasvustosta seka tomaatilta varkaiden mu-
kana. (Harkala 2016.)

Varsinais-suomalaisella Kulmalan puutarhalla kokeiltiin Macrolophus-pe-
toluteen kayttdoa estamaan vihannespunkki (Tetranychus urticae) saastun-
nan leviamista. Talla viljelmalla kasvihuonekurkkua kasvatetaan ilman lisa-
valoa kesdkaudella alaslaskumenetelmalla.

Jauhiaisluteet levitettiin kasvustoon elokuun puolivélissa 2,5 kappaletta
neliometrille. Huoneessa aiemmin harman torjunnan vuoksi kaytossa ollut
rikitys oli jo lopetettu. Vihannespunkkia oli torjuttu levittamalla kasvus-
toon Amblyseius swirskii -petopunkkeja seka Phytoseiulus persimils -ansa-
ripetopunkkeja. Petopunkkien torjuntatulos ei kuitenkaan ollut toivotun-
lainen. Macrolphus- petoluteiden levitysta seuraavana paivana kasvustoon
ruiskutettiin Carbon Kick Booster -valmiste harman ehkaisyyn. Vihannes-
punkki-saastunnan vuoksi osa huoneen kasveista vaihdettiin uusiin (7,5
prosenttia kasveista). (Kulmala 2016.)

Kulmalan puutarhalla kasvusto kaytiin lapi lokakuussa 2016 jolloin kasvus-
tosta ei 16ytynyt yhtdan jauhiaisludetta. Kasvuston tutkimiseen kaytettiin
samaa menetelmaa kuin opinnaytetydssa myohemmin esiteltavilla koepai-
koilla 1 ja 2. Kasvustosta I6ytyi jonkin verran jauhiaisluteen tekemaa imen-
tavioitusta. Vioitus oli kuitenkin niin pientd, etta viljelija ei ollut kiinnittanyt
siihen huomiota. Vioitusta loytyi 4-15 senttimetrin mittaisista kurkuista.
Kasvusto oli todella puhdas. Kasvustosta |0ytyi vain muutamia jauhiaisia,
ripsidisia ja kirvoja kultakin rivilta. Kasvintuhoojia oli kuitenkin niin vahan,
ettd vanhaa vihannespunkkivioitusta lukuun ottamatta kasvintuhoojien te-
kemaa vioitusta ei kasvustosta |6ytynyt.

Viljelija oli jauhiaisluteiden kayttoon erittdin tyytyvainen. Vihannespunk-
kien leviaminen oli pysahtynyt kurkkukasvustossa kun jauhiaisluteet levi-
tettiin kasvustoon. Viljelija on aiemmin kayttanyt Macrolophus-petolu-
detta tomaattikasvustossa nimenomaan vihannespunkin torjuntaan usean
vuoden aikana. Viljelijan mukaan vihannespunkkiongelmaa ei ole ollut jau-
hiaisluteen kadyton aloittamisen jalkeen tomaatilla. (Kulmala 2016.)
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4  AINEISTO JA MENETELMAT

4.1 Koejarjestelyt

Kokeissa haluttiin selvittada, miten jauhiaisluteiden eri kehitysasteet sijoit-
tuvat kurkkukasville. Koska jauhiaisluteet liikkuvat nopeasti, kasvi jaoteltiin
neljaan osaan. Kussakin osassa oli viidesta kuuteen lehtea. Kasvin jaotte-
lulla pyrittiin pienentamaan riskid, ettd samat jauhiaisluteet laskettaisiin
kahteen kertaan. Joka kurkkukasvista laskettiin kuinka monta aikuista- ja
nuoruusvaiheenjauhiaisludetta kussakin osassa kasvia on. Tarkoituksena
oli erityisesti saada selvyys siihen, kuinka suuri osa jauhiaisludenymfeista
oli kasvin alimmilla lehdilld. Kasvatettaessa kasvihuonekurkkua alaslasku-
menetelmalla alalehtia poistetaan useita kertoja viikossa. Jos suuri osa jau-
hiaisludenymfeista sijoittuu kasvin alimmille lehdille, on suuri riski etta sii-
vettdmat jauhiaisluteet paatyvat pois huoneesta. Kasvuston joka toiselta
rivilta laskettiin yhteensa 30 kasvista jauhiaisluteiden maara.

Jauhiaisluteet jaoteltiin laskennoissa kolmeen ryhmaan:
- siivettdmat ensimmaisen - kolmannen nuoruusvaiheen nymfit
- siipityngalliset neljannen - vildennen nuoruusvaiheen nymfit
- aikuiset jauhiaisluteet.

Lisaksi kasvustosta laskettiin joka kasvista jauhiaisluteiden maara kuudesta
ylimmasta lehdesta (kuva 5), jotta petoluteiden maara kasvuston latvassa
saadaan mahdollisimman totuuden mukaiseksi. Jauhiaisluteet jaoteltiin
samalla tavalla kuin aiemmin esitettiin. Oletuksena ennen koetta oli, etta
aikuiset jauhiaisluteet 16ytyisivat kasvin latvasta ja nuorimmat jauhiaislu-
teet kasvin alimmilta lehdilta.
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Kuva 5. Kurkkukasvin ylimmiltd lehdiltd laskettiin Macrolophus-peto-
luteiden maara. (Kuva: Jenni Mieto)

Hedelmien vioitus laskettiin koepaikalla 1 tarkistamalla kahdesta kasvista
jokaiselta riviltd nelja alimmaista hedelmaa (kuva 6). Koepaikalla 2 hedel-
mat tarkistettiin laskemalla koko rivin mitalta nelja alimmaista hedelmaa
jokaisesta kasvista. Eri menetelmat johtuivat kasvustojen erilaisuudesta.
Koepaikalla 1 hedelmat olivat vierekkaisissa kasveissa erikokoisia, jolloin
vertaaminen olisi ollut hankalaa. Koepaikalla 2 hedelmat kasveissa olivat
saman kokoisia, jolloin vertaaminen ja koko rivin lapikdyminen oli helppoa.
Hedelmat jaoteltiin Kotimaiset Kasvikset ry:n laatuvaatimusten mukaisesti
eri luokkiin vioituksen maéaran ja laadun perusteella (Kotimaiset kasvikset
n.d.).

Kotimaiset kasvikset (n.d) maarittelee sivuillaan laatuvaatimukset sirkka-
lehti-merkkia kayttaville viljelijoille seuraavasti :
- Ekstra-luokka: Kasvis on muodoltaan, kehitykseltdaan ja variltaan
lajikkeelle tyypillinen ja laadulta erinomainen.
- 1.luokka: Kasvis on laadulta hyva ja lajikkeelle tyypillinen. Vahaiset
virheet, jotka eivat vaikuta sdilyvyyteen tai yleisvaikutelmaan.
- 2.luokka: Kasvis on kauppakelpoinen, mutta ei tayta ylempien
luokkien vaatimuksia. Kasvis tayttaa kuitenkin vahimmaisvaati-
mukset.
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Kuva 6. Vioitukset kurkun hedelmissa laskettiin neljasta alimmasta he-
delmasta. (Kuva: Jenni Mieto)

4.2 Koe-olosuhteet

Koepaikoilla oli keskenaan erilaiset olosuhteet (taulukko 2).
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Taulukko 2. Olosuhteet kurkkukasvustoissa koepaikoilla syksylla 2016 ja

talvella 2016-2017.

Koepaikka 1 Koepaikka2
Huoneen koko 1000m? 5000m?
Kasvuston pinta- 500m? 1125m?
ala
Paiva lampdtila 23°C 20°C
Yo lampétila 25°C 18 °C
Tuuletusraja 25°C 20-22°C
Kosteus 82RH -
Valotusteho 160 W/m?
(asennusteho) 270 W/m?
Valotusaika 17,5 h 18 h
Vilivalotus 90 W/19 h -
(teho/aika)
Lajike Rapides -
Kasvuston vaih- 4 kk 3 kk
torytmi
Kasvualusta turve turve

Rikitys

tarvittaessa 4-5h

4.2.1 Koepaikka 1

Kokeen alkaessa syyskuussa 2016 koepaikalla 1 kasvusto oli uusi, eika pa-
haa jauhiaissaastuntaa ollut. Huone ei ole milloinkaan taysin tyhja, vaan
kasvuston vaihto suoritetaan kahdessa osassa ja kaytetdaan vali-istutusta.
Vili-istutuksessa uusien taimien kasvusakit sijoitetaan vanhojen sakkien
valeihin, jolloin sadoton aika lyhenee. Riskina vali-istutuksessa on kasvin-
tuhoojien siirtyminen vanhasta kasvustosta uuteen. Raivattavasta kasvus-
tosta siirtyy aina jonkin verran seka jauhiaisia etta jauhiaisluteita toiselle
puolelle huonetta sekd uuteen kasvustoon. Pahaa jauhiaissaastuntaa ei
kuitenkaan ole ollut myoskadan edellisissa kasvustoissa.
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Lannoituksen mukana kasveille annettiin viikoittain Prestop-kasittely seka
lehdille ruiskutettiin Hortifain-valmiste.

Prestop on biologinen kasvinsuojeluaine. Kurkun viljelyssa Prestop-valmis-
tetta kdytetdan erityisesti taimikasvatusvaiheessa torjumaan Pyhtium-sie-
nen aiheuttamaa taimipoltetta sekd myohemmassa vaiheessa mustapiste-
madan ja harmaahomeen torjuntaan. (Verdera 2016.)

Hortifain on suomalainen tuote, jota voidaan kayttaa joko lehtilannoksena
tai kastelun mukana lannoiteliuokseen sekoitettuna. Lehtilannoksena val-
mistaja mainitsee Hortifainin lisddvan kasvin harmankestavyytta. Kastelun
mukana annettaessa Hortifain vahentda veden pintajannitysta, ja ndin ol-
len nopeuttaa turpeen kastumista. Valmistaja mainitsee Hortifainin myos
lisddvan juurten kasvua. (Nutriforte 2016.)

4.2.2 Kurkkukasvustot

Koehuoneen vanhempi kasvusto istutettiin viikolla 26/2016 (Kuva 7) ja la-
jikkeena on Rapides. Seindan takana ollut tomaattikasvusto raivattiin ja
huone desinfioitiin viikolla 31/2016 (Kuva 8). Oletuksena ja viljelijan tuntu-
mana oli, etta seinan takaa siirtyi kasvuston raivaamisen yhteydessa jonkin
verran Macrolophus-petoluteita kurkkukasvustoon. Kasvustoon levitettiin
jauhiaisluteita tomaatin varkaiden mukana, joten tarkkaa levitysmaaraa on
mahdoton arvioida. Lannoituksen mukana kasveille annettiin viikoittain
Prestop-kastelu (annostus 300g/1000 neliometrille). Hirmasienen kasvun
ennaltaehkaisyksi lehdille ruiskutettiin viikoittain Hortifain-valmistetta.
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Kuva 7. Koepaikalla 1 on kdytossa Novarbon pisaraverho seka valivalot.
Pisaraverho kaynnistyy kun lampétila ylittaa 25°C. Pisaraverhon
ollessa paalla l[ahimmilla riveilla tuntui selva ilmavirtaus. (Kuva:
JenniMieto)

Viikolla 38 (22.9.2016) laskettiin jauhiaisluteiden sijainti kasvilla, jauhiais-
luteiden maara kasvuston latvassa seka vioittuneiden hedelmien maara.

Huoneen toinen kasvusto istutettiin viikolla 35/2016, lajikkeena oli Rapi-
des. Viikolla 35/2016 istutettuun kasvustoon levitettiin jauhiaisluteita vii-
kon kuluttua istutuksesta kaksi 500 jauhiaisluteen pulloa seka kahden vii-
kon kuluttua istutuksesta kaksi 500 jauhiaisluteen pulloa. Molemmilla ker-
roilla jauhiaisluteiden levitysmaara oli pinta-alaan suhteutettuna 2 kappa-
letta per neliémetri. Pullojen lisdksi kasvustoon levitettiin jauhiaisluteita
my06s tomaattihuoneesta varkaiden mukana, joten tarkkaa levitysmaaraa
on mahdotonta tietaa.

Viikolla 38 (22.9.2016) laskettiin Macrolophus-petoluteiden maara kasvus-
ton yldosassa kuudella ylimmalla lehdelld. Jauhiaisluteiden maaran laske-
minen uusittiin noin kuukauden kuluttua ensimmaisesta laskennasta vii-
kolla 43 (26.10.2016) seka juuri ennen kasvuston raivausta viikolla 47
(21.11.2016).
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¢ 1. kasvusto istutettiin

¢ Viereisen huoneen tomaattikasvuston raivaus

e 2. kasvusto istutettiin

e 2. Kasvustoon levitettiin jauhiaisluteita 2 x 500 kpl

e 2. Kasvustoon levitettiin jauhiaisluteita 2 x 500 kpl

e Ensimmainen jauhiaisluteiden tarkastuslaskenta kasvustosta
122.9.2016

e Vali-istutus 1. kasvustoon (3. kasvusto)

e 1. kasvustossa paikallinen torjunta punkkipesakkeeseen
Oberon- valmisteella

1. kasvusto raivattiin

e Toinen jauhiaisluteiden tarkastuslaskenta kasvustosta 2
26.10.2016

e Jauhiaisten torjuminen Plenum-valmisteella

e Kolmas jauhiaisluteiden tarkastuslaskenta kasvustosta 2
21.11.2016

Kuva 8. Keskeiset toimenpiteet aikajarjestyksessa viikoittain koepaikalla
1 kurkkukasvustossa syksylla 2016 ja talvella 2016-2017.

Viikolla 43 (26.10.2016) vanhempi, viikolla 26 istutettu kasvusto oli rai-
vattu noin kolme viikkoa aiemmin. Uudet taimet istutettiin vali-istutuksella
vanhojen taimien valiin ennen raivausta. Vanhassa kasvustossa oli ollut
yksi punkkipesake, jota torjuttiin kemiallisesti Oberon-valmisteella. Vaikka
huoneessa oli hyva jauhiaisludekanta, paasi vihannespunkkipopulaatio
kasvamaan. Torjunta tehtiin tdasmaruiskutuksena punkkipesdkkeeseen.
Torjunta tehtiin ensimmaisen laskentakerran jalkeen.

Viikolla 46 kasvusto jouduttiin kasittelemaan Plenum-valmisteella jauhiais-
ten vuoksi. Plenum on suhteellisen haitallinen seka jauhiaisludeaikuisille
ettd -nymfeille (Koppert biological control n.d.). Valmisteen kdyton jalkeen
varoaika ennen jauhiaisluteiden uudelleen levittamista on kahdesta kol-
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meen viikkoa. Heti ruiskutuksen jalkeen kasvustoon levitettiin kuitenkin li-
saa petoluteita tomaattikasvustosta poistettujen sivuversojen mukana.
Kasvustosta laskettiin petoluteita viikkoa mydhemmin viikolla 47
(21.11.2016, kuva 10).

4.2.3 Koepaikka 2

Kasvusto on istutettu viikolla 33 (Kuva 9). Kasvustoon levitettiin neljan vii-
kon kuluttua istutuksesta kuusi 500 kappaleen pulloa Macrolophus pygma-
eus -petoludetta. Jauhiaisluteiden levitysmaara oli 2,6 kappaletta neli6-
metrille. Kasvitiheys on kaksi kappaletta neliometrilla. Samassa huoneessa
on nelja eri-ikdista kasvustoa, joten jauhiaiset siirtyivat aina viereiseen kas-
vustoon vanhan kasvuston raivaamisen yhteydessa. Koepaikalla toivottiin
jauhiaisluteista ratkaisua alati kasvavaan ansarijauhiaisongelmaan.

Viikolla 38 jouduttiin kasvusto ruiskuttamaan Carbon Kick Boosterilla.
Booster ruiskutettiin kasvustoon robottiruiskulla. Booster on raffinoidusta
Oljysta valmistettu tuote, joka on kuitenkin saattanut vaikuttaa munien
olosuhteisiin kasvin varressa tai lehtiruodissa. Munansuu ja hengityssarvet
jaavat kasvisolukon pinnalle, joten 6ljypohjainen valmiste on saattanut
tukkia ne. On oletettavaa etta ruiskutuksesta olisi ollut vdhemman haittaa
jos se olisi tehty ennen jauhiaisluteiden levitysta.

Aiemmin kasvustoon on levitetty Orius laevigatus -ripsidisrikkaludetta,
Amblyseius swirskii -petopunkkia seka Phytoseiulus persimils -ansaripeto-
punkkia. Koepaikalla on kdytdssa myos kelta-ansat.

Ensimmainen laskenta suoritettiin viikolla 40 (5.10.2016) ja toinen laskenta
viikolla 46 (15.11.2016).

Seuraava kasvusto istutettiin viikolla 51. Jauhiaisluteita on levitetty kasvus-
toon kahdella istuttamista seuraavilla viikoilla molemmilla viisi 500 kappa-
leen pulloa seka istuttamisesta kolmen viikon kuluttua yksi 500 kappaleen
pullo. Laskenta suoritettiin juuri ennen kasvuston latvontaa viikolla 11
(14.3.2017). Yhteensa petoluteita on levitetty 4,8 kappaletta neliometrille.
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¢ 1. kasvusto istutettiin

e Jauhiaisluteiden levitys 6 x 500 kpl

* Ensimmainen jauhiaisluteiden tarkastuslaskenta kasvustosta 1 )
5.10.2016

* Toinen jauhiaisluteiden tarkastuslaskenta kasvustosta 1
15.11.2016

¢ 2. kasvusto istutettiin

e Jauhiaisluteiden levitys 5 x 500 kpl

e Jauhiaisluteiden levitys 5 x 500 kpl

e Jauhiaisluteiden levitys 1 x 500kpl

e Kolmas jauhiaisluteiden tarkastuslaskenta kasvustosta 2
14.3.2017

Keskeiset toimenpiteet aikajarjestyksessa viikoittain koepaikalla
2 kurkkukasvustossa syksyllda 2016 ja talvella 2016-2017.
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5 TULOSTEN TARKASTELU

51

5.1.1

Koepaikka 1

Jauhiaisluteiden sijoittuminen kasville

Koepaikalla 1 viikolla 38 (22.9.2016) tehdyissa laskennoissa selvisi, etta jau-
hiaisluteet sijoittuivat kasville melko tasaisesti (kuva 10). Eniten aikuisia
jauhiaisluteita oli kasvin latvassa. Jauhiaisludenymfit olivat levittaytyneet
tasaisemmin koko kasvin alalle. Pienia siivettomia jauhiaisludenymfeja oli
seka kasvin alimmilla etta ylimmilla lehdilla. Aikuisia jauhiaisluteita oli ko-
konaismaaralta hieman vahemman kuin nuoruusvaiheen jauhiaisluteita.
Jauhiaisluteiden kokonaismaara oli 4,5 jauhiaisludetta per kasvi. Laske-
tuista kasveista 13 prosentilla ei ollut yhtaan jauhiaisludetta ja 47 prosen-
tilla kasveista oli enemman kuin viisi jauhiaisludetta. Jauhiaisluteiden si-
joittuminen kasville laskettiin talla kerralla vanhemmasta, viikolla 26 istu-
tetusta kasvustosta.

Viikolla 35 istutetusta kasvustossa laskettiin jauhiaisluteiden maara kas-
vuston latvasta kuudelta ylimmalta lehdelta. Jauhiaisluteita |oytyi kasvus-
ton latvaosista huomattavan vahan, vain noin joka kymmenennen kasvin
latvasta.

Viljelijan tuntuma oli, ettd jauhiaisluteita ei juurikaan siirtynyt vanhoista
kasveista vali-istutetuille uusille taimille. Kasvustoon ruiskutettiin viikoit-
tain Hortifain-valmiste.

Toisella laskentakerralla kasvustossa oli vdahemman jauhiaisluteita kuin
edelliselld laskenta kerralla kuukautta aiemmin (kuva 10). Jauhiaisluteita
oli 1,7 kappaletta per kasvi. Lasketuista kasveista 20 prosentilla ei ollut
lainkaan petoludetta. Seitsemalld prosentilla kasveista oli enemman kuin
viisi petoludetta.

Kasvustossa oli petoluteita ruiskutuksesta huolimatta enemman kuin edel-
liselld kerralla, 3,7 kappaletta per kasvi (kuva 10). Lasketuista kasveista 14
prosentilla ei l0ytynyt yhtaan petoludetta. Kahdeksalla prosentilla kas-
veista petoluteita oli enemman kuin viisi kappaletta. Taman laskentaker-
ran jalkeen jauhiaisludemaaraa ei enda seurattu kasvustossa, joten ei tie-
deta millaisia vaikutuksia Plenum-kasittelylld oli kasvustoon ruiskutuksen
jalkeen levitettyihin jauhiaisluteisiin.
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Kuva 10. Jauhiaisluteiden  sijoittuminen kasvihuonekurkuntaimissa
koepaikalla 1 tehdyissd laskennoissa eri laskenta kerroilla
syksylla 2016 ja talvella 2016-2017.

5.1.2 Jauhiaisluteiden aiheuttama vioitus

Viikolla 38 (22.9.2016) tehdyissa laskennoissa selvisi etta Macrolophus-pe-
toluteen vioitusta oli havaittavissa suuressa osassa hedelmia. Vioitus oli
kuitenkin melko vahaista kussakin hedelmassa. Imentavioituksen jaljet
haalenivat hedelman kasvaessa. Vaikka osassa hedelmia vioitus aiheutti
kasvun epamuodostumia (liite 3), suurimmasta osasta hedelmia jaljet haa-
lenivat niin, ettei se vaikuttanut kauppakuntoisuuteen (kuva 11). Taysin
virheettomia, Ekstra-luokan hedelmia ilman vioitusta oli 23 prosenttia las-
ketuista hedelmistd. 1. Luokan hedelmia, joissa oli vahaista vioitusta joka
ei kuitenkaan vaikuta kauppakelpoisuuteen, oli 64 prosenttia lasketuista
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hedelmista. Toisen luokan hedelmia oli 13 prosenttia. Hedelmien vioitus
laskettiin vanhemmasta kasvustosta, jossa petoluteita oli enemman kuin
nuoremmassa kasvustossa. On syyta huomata, ettd voi olla myds muita
syitd, mitka aiheuttavat hedelmissa laatuluokan alenemisen toiseen luok-
kaan, kuin jauhiaisluteen tekema vioitus. Viljelijan mukaan on tavallista,
ettd sadosta kolmesta kymmeneen prosenttia on toisen luokan hedelmia.
Verraten tuohon normaaliin tilanteeseen vioitusta ei ollut juurikaan enem-
paa. Viljelmalla ei mydskaan eroteltu ekstra ja 1. luokan hedelmia, vaan ne
toimitettiin asiakkaalle 1. luokan hedelmana.
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Kuva 11. Kurkun hedelmissd nakynyt jauhiaisluteen tekema vioitus laatu-
luokittain koepaikalla 1 eri laskentakerroilla syksylla 2016 ja tal-
vella 2016-2017.

Kasvin varressa nakyi paikoin pienia nestepisaroita (Kuva 12). Oletettavasti
ne ovat Macrolophus-petoluteen imentavioituskohtia, mista kasvinesteet
tihkuvat imentavioituksen kohdasta.

Seuraavilla laskentakerroilla ei suuria muutoksia tuloksissa ollut. Kolman-
nella laskentakerralla taysin virheettomia hedelmia oli eniten (45 prosent-
tia) ja 2. luokan hedelmia vahiten (8 prosenttia).



Kuva 12. Jauhiaisluteen imentavioitusta kurkun varressa. (Kuva: Jenni
Mieto)

5.2 Koepaikka 2

5.2.1 Jauhiaisluteiden sijoittuminen kasville

Koepaikalla 2 tehtyjen Carbon Kick Booster -ruiskutusten vaikutusta
Macrolophus-petoluteisiin on vaikea arvioida, koska ei tiedeta, miten jau-
hiaisluteiden kotoutuminen sujui ennen ruiskutusta. Koska koe toteutet-
tiin varsinaisen viljelyn ohessa, ei ruiskutusten ajankohtaan ollut mahdol-
lista vaikuttaa.

Laskennoissa viikolla 40 (5.10.2016) kuitenkin 16ytyi eri kehitysvaiheessa
olevia jauhiaisluteita (kuva 13). Jauhiaislude 16ytyi neljasta kasvista kym-
menestd. Joko osa jauhiaisluteidenmunista on saastynyt Booster-ruisku-
tukselta, tai sitten ruiskutuksella ei ole ollut vaikutusta muniin.
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Kuva 13. Jauhiaisluteiden sijoittuminen kasvihuonekurkulle koepaikalla 2
tehdyissa laskennoissa eri laskentakerroilla syksylla 2016 ja tal-
vella 2016-2017.

Viikolla 46 (15.11.2016) jauhiaisluteita oli selvasti enemman keskelld huo-
netta, toista kurkkukasvustoa vasten. Jauhiaisluteita I6ytyi keskimaarin
kaksi kappaletta kasvilta. Ansarijauhiaisia oli melko paljon. Varsinkin ala-
lehdilld oli paljon jauhiaistenmunia. Viljelijan mukaan vioitusta nuorissa
hedelmissa on jonkin verran havaittu ympari huonetta. Jauhiaisluteita on
levitetty myds muihin kasvustoihin.

Koska jauhiaisluteita on levitetty huoneen jokaiseen kurkkukasvustoon, ei
verranetta voitu jarjestaa kasvustosta mihin jauhiaisluteita ei olisi levitetty.
Kaikki taman kokeen yhteydessd tehdyt laskennat tehtiin huoneen sa-
massa 0sassa.
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Toisella laskentakerralla kasvustossa oli selvasti eniten jauhiaisluteita. Vai-
kutti silta, ettd ansarijauhiaisia oli laskentakerroista eniten keskimmaisella
laskentakerralla, vaikka jauhiaisia ei varsinaisesti laskettu.

Viikolla 11 (14.3.2016) jauhiaistilanne huoneessa oli aiempiin kertoihin
nahden todella hyva. Kasvustossa oli useampi rivi, joilla kasvin ylalehdilla
oli vain yhdesta kolmeen aikuista jauhiaista. Jauhiaisluteita l6ytyi noin nel-
jalta kasvilta kymmenesta (kuva 13). Lasketuista kasveista yhdellakaan ei
ollut viitta jauhiaisludetta, 25 prosentilla kasveista luteita oli yksi kappale
ja kuudella prosentilla kasveista kolme kappaletta.

My0s naapurikasvihuoneen tomaattikasvustossa oli viljelijan mukaan an-
sarijauhiaistilanne hyvin hallinnassa. Jauhiaisluteita levitetettiin saannalli-
sesti jokaiseen uuteen kasvustoon huoneessa.

Vaikka kolmannella laskentakerralla ansarijauhiaistilanne oli todella hyva,
oli kurkkukirva paassyt leviamaan joihinkin osiin huonetta. Kurkkukirvaa
vastaan kaytettiin muita biologisia torjuntaelidita.

5.2.2 Jauhiaisluteen aiheuttama vioitus

Koepaikalla 2 viikolla 40 (5.10.2016) tehdyissa laskennoissa jauhiaisluteen
imentavioitusta 16ytyi 3,5 prosentilta kaikista kurkun hedelmista. Vioitus
oli kuitenkin niin vahaista, ettei se vaikuttanut hedelmien kauppakelpoi-
suuteen (kuva 14).

Seuraavilla laskentakerroilla vioitusta oli hieman enemman, mutta ei kui-
tenkaan huomattavaa maaraa.
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Kuva 14. Kurkun hedelmissa nakynyt jauhiaisluteen tekema vioitus laatu-
luokittain koepaikalla 2 eri laskentakerroilla syksylla 2016 ja tal-
vella 2016-2017.
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Vioitus kasvihuonekurkun muissa osissa kuin hedelmissa oli vahaista. Jon-
kin verran pienia reikiad oli havaittavissa nuorissa lehdissa (kuva 15). Vioi-
tusta lehdissa nakyi varsinkin niissa riveissa, missa jauhiaisluteita oli paljon.

Kuva 15. Jauhiaisluteen imentavioitusta nuoressa kurkun lehdessa. Vioi-
tus nakyy valoa vasten pienind vaaleina pisteina. (Kuva: Jenni
Mieto)

5.3 Torjunnan onnistuminen

Koepaikalla 1 jouduttiin koeaikana turvautumaan kemialliseen torjuntaan
kerran vihannespunkin vuoksi Oberon-valmisteella (viikolla 39). Punkkipe-
sake kasiteltiin kohdennetusti kemiallisella torjunta-aineella. Koepaikalla
jouduttiin kdytamaan Plenum-valmistetta kerran, viikolla 46, jauhiaisten-
torjuntaan. Kemiallisen kasittelyn jalkeen torjunta on hoitunut jauhiaislu-
teen avulla. Koepaikalla oltiin kuitenkin jauhiaisluteen torjuntatuloksiin
tyytyvaisid. Koepaikalla tullaan jatkossakin kdyttdamaan jauhiaisludetta kas-
vihuonekurkun jauhiaisentorjunnassa.

Koepaikalla 2 tilanne ansarijauhiaisen kanssa on parantunut huomatta-
vasti. Torjunta tuloksiin oltiin varsin tyytyvaisia. Koepaikalla levitetdan jat-
kossa saannollisesti jauhiaisluteita uuteen perustettavaan kurkkukasvus-
toon. Kevaalla 2017 koepaikalla 2 kurkkukirva lisdantyi huomattavasti. Jau-
hiaisluteella ei tuntunut olevan vaikutusta kurkkukirvan lisdantymiseen.
Koepaikalla kaytettiin muita biologisia torjuntaeli6ita kurkkukirvaa vas-
taan.
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Koepaikoilla oli viljelyssa eri kurkkulajikkeet. Vioitusta vaikutti olevan
enemman koepaikalla 1. Jauhiaisluteen imentavioitus jaljet my6s nakyivat
jonkin verran tummempina koepaikan 1 lajikkeessa. Naytti silta, etta vioi-
tusjaljen voimakkuuteen vaikutti ratkaisevasti se, minka kokoinen kasvava
kurkku on silloin kun jauhiaislude tekee siihen imentavioituksen.
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6 JOHTOPAATELMAT

Koepaikalla 1 viikolla 38 (22.9.2016) nuoremman kasvuston latvoissa teh-
dylla laskennalla havaittiin, etta vaikka kasvustoon levitettiin viikolla 36
jauhiaisluteita kaksi kappaletta neliometrille, oli niitd laskennan aikaan
kasvustossa huomattavasti vihemman. Macrolophus-petoluteita [6ytyi
kasvuston ylaosista keskimaarin 15 kappaletta rivilta, jolloin jauhiaislude
oli noin joka kymmenennen kasvin latvassa. Oletettavaa olikin, etta jau-
hiaisluteet olivat siirtyneet ravinnon perassa vieressa olleeseen vanhem-
paan kasvustoon.

Macrolophus-petoluteet levittaytyivat kasville melko tasaisesti. Nuoria
jauhiaisluteita oli seka ala- etta ylalehdilla. Suurimmalla osalla laskentaker-
roista aikuisia jauhiaisluteita l0ytyi eniten kasvin puolivalin ylapuolelta.
Jauhiaisluteiden sijoittumiseen saattaa vaikuttaa kasvihuonekurkkukas-
vustossa ylaosissa olevat paremmat valo-olosuhteet. Varsinkin talvella va-
lon ollessa kenovaloa, on ero kasvuston yla- ja alaosissa merkittava. Suurin
osa aikuisista ansarijauhiaisista on kasvin yldosissa, joten jauhiaisluteet
saattavat liikkkua myos saaliin perdssa kasvin ylimpiin osiin.

Koepaikalla 2 jauhiaisluteita I6ytyi ensimmaiselld ja kolmannella laskenta-
kerralla yllattavan vahan. Varsinkin kolmannella laskentakerralla, ottaen
huomioon ettd ansarijauhiaistilanne oli hyva, jauhiaisluteita oli todella va-
han. Toisella laskentakerralla jauhiaisluteita oli enemman, kuten oli my6s
ansarijauhiaisia. Tallakin koepaikalla vaikutti silta, etta jauhiaisluteet liik-
kuvat saaliin perassa varsin helposti.

Molemmilla koepaikoilla oltiin tyytyvaisia tuloksiin ja torjuntaa jauhiaislu-
teella jatkettiin. Jauhiaisluteen tekema vioitus oli vahdisempaa, kuin mita
kokeen alkaessa epailtiin. On tdysin mahdollista ettd jauhiaisluteet sovel-
tuvat joidenkin ymparivuotisten kasvihuonekurkkuviljelmien jauhiaisen-
torjuntaan. Tulos on merkittava, silla monilla ymparivuotisesti kasvihuone-
kurkkua viljelevilla puutarhoilla on aika ajoin ongelmia ansarijauhiaisten
torjunnassa. Kasvinsuojeluaineiden valikoiman jatkuva supistuminen on
omiaan lisdédmaan viljelijoiden kiinnostusta biologisiin torjuntaelidihin. Ku-
luttajat ovat koko ajan kiinnostuneempia ruuan alkuperasta, seka erityi-
sesti entista ekologisemmin tuotetusta ruuasta.

Kevaalla ja kesalla seka vioitus etta jauhiaisluteenpopulaation kasvu voi
olla kuitenkin huomattavan paljon nopeampaa. Ainakin tomaatilla on mah-
dollista, etta jauhiaisludepopulaatio kasvaa liian suureksi. Sita, voisiko jau-
hiaisludepopulaatio kasvaa myds kurkulla liian suuriin mittasuhteisiin, ei
voida taman kokeen perusteella paatella.

Koska kokeet sijoittuivat kaupallisen viljelyn kasvihuonekurkkutarhoille, ei
koe olosuhteisiin voitu vaikuttaa. Elidlevitykset tapahtuivat koepaikkojen
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henkilokunnan tai viljelijan tekeminad, joten levitysmenetelmat saattoivat
poiketa eri kerroilla.

Avoimia kysymyksia jaa taman opinnadytetyon jalkeen vield paljon. Koepai-
kalla 2 kevaalla 2017 oli tilanne jolloin seka jauhiaisluteita etta ansarijau-
hiaisia oli kasvustossa varsin vahan. Kuitenkaan opinnadytetyo ei tuonut
vastausta sille, oliko jauhiaisluteiden lisadantyminen vahentynyt ansarijau-
hiaisen vahentyessa, vai olivatko jauhiaisluteet mahdollisesti siirtyneet
muualle. Mahdollista on myds etta jauhiaisluteet ovat saalistaneet kasvus-
tossa runsastunutta kurkkukirvaa, mika on voinut vaikuttaa jauhiaisluteen
lisdantymiseen. Vastausta ei saatu mydskaan sille, kasvaako ludepopulaa-
tio jos silla ei ole ansarijauhiaista ravintona. Koepaikalla 2 tapahtunut jau-
hiaisluteiden vaheneminen saattaa aiheuttaa ansarijauhiaispopulaation
kasvaessa ongelmia. Luonnonvalon lisdantymisen voidaan olettaa tuovan
muutoksia sekd ansarijauhiaisen etta jauhiaisluteen lisddantymiseen. Ke-
vaan edetessa tuleekin pohtia, olisiko ansarijauhiaispopulaation kasvuun
syyta varautua levittamalla kasvustoon muita biologisia torjunelidita kuten
Encarsia formosa -jauhiaiskiilukaista tai Amblyseius swirskii -petopunkkia.

Kun kasvustossa on tilanne, jossa ansarijauhiaista ei ole jauhiaisluteelle ra-
vinnoksi voitaisiin harkita kasvustoon levitettavaa lisdravintoa. Jos lisara-
vinnon avulla jauhiaisludepopulaatio kasvaisi niin, ettd mahdollisesti li-
saantyva ansarijauhiaispopulaatio saataisiin pidettya hallinnassa. Erityi-
sesti syys- ja talviviljelyssa, missa jauhiaisluteiden lisdantymisen tiedetaan
tomaattikasvustossakin heikommaksi, voisi lisdravinnosta olla apua.

Opinnadytety0dssa ei saatu vastausta siihen, mihin kasvinosaan jauhiaislude
kurkkukasvustossa munii. Jos jauhiaislude munii kasvin puolivélin alapuo-
lella olevien lehtien lehtiruotiin, on hyvin todennakoista ettd lehdenpois-
ton yhteydessda munat kulkeutuvat pois kasvihuoneesta. Jauhiaisluteen
muniessa kasvin ylimpien lehtien lehtiruotiin tai kasvin varteen ei huolta
munien kulkeutumisesta ulos huoneesta ole.

Jotta jauhiaisluteiden tehokkuudesta ansarijauhiaisen torjunnassa voitai-
siin saada varmoja tuloksia, tulisi koe toistaa kesalla. Kesalla valo-olosuh-
teet kasvihuoneessa ovat edullisempia jauhiaisluteiden lisaantymiselle,
jolloin on oletettavaa, ettad ludepopulaation kasvu on nopeampaa.

Jauhiaisluteiden imentavioituksen mahdollisia vaikutuksia hedelman saily-
vyyteen ei saatu tdssa tydssa selville. On mahdollista ettd imenta kohdassa
olevasta arvesta hedelma haihduttaa enemman, joten vaikutuksia saily-
vyyteen voi olla.

Molemmilla koepaikoilla viljeltiin kasvihuonekurkkua ymparivuotisesti
alaslaskumenetelmalld. Molemmilla koepaikoilla kasvustoja valotettiin yli
puolet vuorokaudesta. Jauhiaisluteita kaytetdaan kausiviljelyssa tomaatin
kasvinsuojelussa yleisesti. Seuraavassa vaiheessa voitaisiin selvittaa olisiko
jauhiaisluteesta apua kasvihuonekurkun biologisessa kasvinsuojelussa
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kausiviljelyssa, jossa lisdvaloa ei anneta. Kasvihuonekurkun kausiviljelyssa,
erityisesti vihannespunkin torjunnassa, olisi varmasti kayttoa yhdelle lisa-
vaihtoehdolle.

Jotta imentavioituksen maaraa, voitaisiin luotettavasti verrata kasvustossa
olevaan jauhiaislude maaraan, tulisi koe jarjestaa suljetussa olosuhteessa.
Kaupallisella viljelmalla toimittaessa eivat olosuhteet valttamatta pysy sa-
moina koko kokeen ajan, jolloin luotettavia tutkimustuloksia ei voida
saada. Tasta kokeesta saatiin kuitenkin arvokasta ja kayttokelpoista tietoa
Macrolophus pygmaeus -petoluteen kdayton mahdollisuuksiin kasvihuone-
kurkun viljelyssa. Vioitusta kasvustoon tuli paljon vahemman, kuin mita en-
nen koetta epailtiin. Jauhiaisluteiden myds todettiin lisdantyvan kasvihuo-
nekurkulla, vaikkakin lisadntymismaaria ei voitu tdman kokeen perusteella
laskea.

Kiitokset kokeeseen osallistuneille yhteistydpuutarhoille seka muille ta-
hoille joilta olen saanut apua tyon edetessa.
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