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jota käytetään muuan muassa ripsiäisten ja mansikkapunkkien biologiseen torjuntaan. 

Opinnäytetyön tilaajana on ripsiäispetopunkkeja sekä muita biologisen torjunnan tuotteita ja 

palveluita tarjoava yritys Biotus Oy. Biologisella torjunnalla vastataan yhteiskunnan ja 

kuluttajien kestävämmän maatalouden vaatimuksiin. 

Opinnäytetyön teoriaosuudessa esitellään ripsiäispetopunkki, sekä miten punkkeja tuotetaan. 

Petopunkkien kasvatusolosuhteet ovat optimaaliset myös monille mikrobeille, jotka voivat 

pahimmillaan johtaa tuotannon saastumiseen ja hävikin syntymiseen. Kasvatushygienian 

parantamiseksi etsitään ratkaisuja opinnäytetyön kokeellisesta osuudesta, jossa 
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kolmen kasvatuskierroksen ajan. Tavoitteena oli selvittää vaikuttaako kasvatuslinja 

petopunkkeihin tai niiden ravintona käytettäviin homepunkkeihin. Kokeellisessa osuudessa 

seuratiin myös kasvatuslinjan puhtautta sekä aistinvaraisesti, että testiliuskoilla. 

Kahden ensimmäisen kasvatuskierroksen aikana petopunkkien määrissä ei ollut merkittävää 

negatiivista vaihtelua. Kolmannella kasvatuskierroksella petopunkkien määrä oli merkittävästi 

suurempi pelkkää vettä sisältävässä kontrollilinjassa. Lopullisiin tuloksiin on voinut vaikuttaa 

se, että kolmannella kierroksella ruokapunkkien määrä jäi kaikissa kasvatuksissa 

poikkeuksellisen mataliksi petopunkkeihin verrattuna. Trinatriumfosfaattiliuos säilyi 

puhtaimpana koko kasvatuksen ajan. Jatkossa petopunkkeja tulisi kasvattaa rinnakkain sekä 
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liuos myös pitkällä aikavälillä petopunkkien kasvatukseen.  
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1 Johdanto 

Euroopan vihreän kehityksen ohjelma on asettanut tavoitteeksi kemiallisten 

kasvinsuojeluaineiden ja lannoitteiden käytön alentamisen puoleen tämänhetkisestä tasosta 

vuoteen 2030 mennessä (EU, n.d.). Tämä tulee lisäämään jo entuudestaan lisääntynyttä 

vihreän biotekniikan hyödyntämistä kasvintuotannossa ja samalla kasvattamaan 

elintarviketeollisuuden kestävyyttä. 

Opinnäytetyön toimeksiantajana on biologisen torjunnan tuotteita ja palveluita tarjoava yritys 

Biotus Oy. Biologisessa torjunnassa käytetään mm. torjuntaeliöitä kemiallisten torjunta-

aineiden sijaan. Biotuksen omassa tuotannossa kasvatetaan ripsiäispetopunkkeja. 

Ripsiäispetopunkki on mikroskooppisen pieni torjuntaeliö, jota käytetään mm. torjumaan 

ripsiäisiä sekä mansikkapunkkeja. Petopunkkien kasvatus tapahtuu tiettyihin olosuhteisiin 

säädytyissä kasvatushuoneissa.  

Opinnäytetyön tarkoituksena on kehittää petopunkkien tuotantoa muuttamalla 

kasvatusolosuhteita. Kasvatusolosuhteiden muutoksilla pyritään parantamaan kasvatuksen 

puhtautta ilman, että sillä on negatiivista vaikutusta punkkien kasvuun. Kasvatuksen 

puhtautta parannetaan hygieenisillä menetelmillä ehkäisemään kasvatuksen 

kontaminaatiota. Työn lopputuloksena syntyy tietoa punkkien tuotannosta sekä 

kasvatusolosuhteista.  

Opinnäytetyön tuloksia hyödynnetään petopunkkien tuotannossa, jolloin se lisää yrityksen 

taloudellista kestävyyttä. Taloudellinen säästö syntyy siitä, että tutkimuksesta saatujen 

tulosten perusteella saadaan tuotettua petoja vähemmällä työmäärällä sekä pienemmällä 

kontaminaatioriskillä. Lisäksi tutkimuksesta saadaan koottua yritykselle lisädataa 

petopunkkien kasvatuksesta.  

Opinnäytetyössä haetaan vastauksia seuraaviin tutkimuskysymyksiin: 

1. Millä keinoin saadaan parannettua kasvatuksen hygieenisyyttä? 

2. Miten (määrällisesti) ripsiäispetopunkit lisääntyvät kasvatuksen aikana? 

3. Vaikuttavatko muutokset hygieenisyydessä ripsiäispetopunkkien tai niiden 

ruokapunkkien määrään? 

 

Opinnäytetyössä käytetään sekä kvantitatiivisia että kvalitatiivisia menetelmiä. 

Tutkimuskysymyksiin vastaukset saadaan teoriasta, kirjallisuudesta sekä koejärjestelyistä. 
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On tärkeää ymmärtää sekä kasvatettavien punkkien, että tuotantotilojen mahdollisuudet. 

Ensin selvitetään ja dokumentoidaan lähtötilanne, jonka jälkeen järjestetään koetilanne.  

 

Koejärjestelyssä tuotetaan ripsiäispetopunkkeja rinnakkain alkuperäisellä, toimeksiantajan 

käyttämällä tavalla petopunkkeja sekä koesuunnitelman mukaisesti muutetuissa 

olosuhteissa, joissa kasvatushygieniaa on parannettu.  

2 Petopunkit biologisessa kasvinsuojelussa 

Kasvinsuojeluaineita käytetään tuholaisten, kasvitautien sekä rikkakasvien torjuntaan. Niiden 

käytöllä voi olla negatiivisia vaikutuksia maaperään, vesistöihin, terveyteen sekä biologiseen 

monimuotoisuuteen, minkä takia niiden käyttöä rajoitetaan sekä säännöstellään. Euroopan 

komission on asettanut uusia tavoitteita torjunta-aineiden vastuullisempaan käyttöön. 

Euroopan vihreän kehityksen ohjelmaan kuuluvan Pellolta pöytään -strategiaan kuuluu muun 

muassa, että kemiallisten ja vaarallisempien torjunta-aineiden käyttö sekä riskit puolittuvat 

vuoteen 2030 mennessä. Torjunta-aineiden kestävää käyttöä tuetaan maaseudun 

kehittämistä koskevilla toimilla, joita ovat mm. luonnonmukaiset torjuntamenetelmät, 

integroitu torjunta neuvonta- ja yhteistyöpalvelut. (EU, n.d.) 

Biologisten torjuntaeliöiden käyttö on säädetty kasvinterveyslaissa ja niiden valvonnasta 

vastaa Ruokavirasto (Kasvinterveyslaki, 1110/2019 § 8). Torjuntaeliö on eliö, jota 

suunnitelmallisesti käytetään kasvintuhoojien tai muiden haittaeliöiden torjuntaan 

(Lahdenperä ym., 2004, s. 7). 

Petopunkit kuuluvat hämähäkkieläimiin ja niistä monet ovat merkittävien kasvintuhoajien 

torjuntaeliöitä (Lahdenperä ym., 2004, s. 19). Petopunkit käyttävät ravintonaan mm. toisten 

eliöiden munia. (Shemmary, 2018). 

2.1 Ripsiäispetopunkki biologisena torjuntaeliönä 

Ripsiäispetopunkki (Kuva 1) on Ruokaviraston biologiseen torjunta hyväksymä laji. 

Ripsiäispetopunkkia saa käyttää avomaalla, kasvihuoneessa, muovitunneleissa, sisätiloissa, 

parvekkeilla ja toimistoilla torjumaan ripsiäisiä, mansikkapunkkeja ja muita tappipunkkeja. 

Sitä saa käyttää kasvihuonevihanneksilla, avomaavihanneksilla, koristekasveilla, salaateilla, 

yrteillä, marjoilla, hedelmillä, erikoiskasveilla, taimisto- ja taimitarhakasveilla sekä 

kasvitieteellisissä puutarhoissa. (Ruokavirasto, n.d.) 
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Kuva 1. Ripsiäispetopunkki (Novlan ym., 2023). 

 

Punkilla on viisi kehitysastetta muna, toukka, kaksi nuoruusastetta sekä aikuinen (Kuva 2). 

Aikuinen punkki on noin 0,5 mm mittainen ja väriltään vaalean punaruskea.  Naaraspunkki 

elää noin 20 vuorokautta, jonka aikana se munii n. 40–50 munaa lämpötilan ollessa 25 

°C:tta, munien määrä puolittuu lämpötilan laskiessa 15 °C:een. Lämpötilan ollessa 25 °C:tta 

punkin kehitys munasta aikuiseksi kestää noin 6–9 vuorokautta.  (Koskula 2000, s. 62) 

Lämpötilan noustessa punkkien kehitys nopeutuu noin +30˚ C:seen asti. Yli 30 asteen 

lämpötilat ovat kasvun suhteen haitallisia, toukkakuolleisuus kasvaa ja munien kuoriutuminen 

laskee. (Novlan ym., 2023) 

Kuva 2. Petopunkin elinkaari. 

 

Laboratorio-olosuhteissa ripsiäispetopunkkeja kasvatetaan 27 ± 1 °C:ssa ja 65 ± 5 % 

suhteellisessa kosteudessa (Shemmary, 2018). Ripsiäispetopunkin kehittyminen munasta 

aikuiseksi kestää laboratorio-olosuhteissa noin kahdeksan päivää, minkä jälkeen aikuiset 



4 
 

 

naaraat munivat päivittäin yhdestä neljään munaa 1–3 elinviikkojensa aikana. (Zhang ym. 

2000).  

Ripsiäispetopunkit käyttävät ravinnokseen muun muassa siitepölyä, ja vihannespunkkeja 

(Biotus Oy, henkilökohtainen tiedonanto, 2023). Petopunkit voivat myös turvautuvat 

kannibalismiin, jos ravintoa on liian niukasti saatavilla (Guang-Yun ym., 2021).   

2.2 Ripsiäispetopunkkien tuotanto 

Kuva 3 esittelee petopunkkien tuotantoprosessin. Tuotannon päämääränä on saada 

kasvatettua mahdollisimman paljon petopunkkeja tuotantoyksikköä kohden. 

Ripsiäispetopunkkeja, niiden ruokapunkkeja sekä kantoainetta sisältävät kasvatuspussit 

laitetaan tuotantolaatikoihin kasvamaan säädettyihin olosuhteisiin. Tuotannossa niiden 

ravintona käytetään, ns. ruokapunkkeina. Ruokapunkit ovat toimeksiantajan kasvattamia 

homepunkkeja. (Biotus Oy, henkilökohtainen tiedonanto, 2022) 

Kasvatusajan pituuteen vaikuttavat kasvatuksen olosuhteet, kuten lämpötila ja kosteus sekä 

ravinnonmäärä. Kasvatushuoneen tavoite lämpötilan suhteen on 24–25 °C ja huoneilman 

kosteuden osalta 60 % (Biotus Oy, henkilökohtainen tiedonanto, 8.11.2023).  

Kasvatusaikaa voidaan joutua lyhentämään, jos vaikuttaa siltä, ettei ravinto tule 

kasvatuspussissa riittämään suunnitellun kasvatusjakson loppuun asti. Vastaavasti 

kasvatusta voidaan joutua pitkittämään, jos optimaalisen ajanjakson lopussa ruokapunkkeja 

on petoihin nähden vielä liikaa. Kasvatuksessa syntyneistä petopunkeista osa käytetään 

seuraavaan ripsiäispetotuotantoon ja osasta valmistetaan myyntituotteita.   

Kuva 3. Ripsiäispetopunkin tuotantoprosessi. 
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3 Kasvatushygienian parantaminen petopunkkien tuotannossa 

Mikrobeja sekä niiden itiöitä löytyy kaikkialta. Materiaalin pinnoilla on aina bakteereja, jotka 

tavallisesti ovat peräisin sisäilmasta. (Ympäristöministeriö, 2016, s. 127) Mikrobeilla on kyky 

tarttua eri materiaaleihin ja kasvaa biofilmeiksi. Materiaalien pinnalla kasvava biofilmi suojaa 

kasvustoa vaikeuttaen materiaalien puhdistusta. (VTT, 2002, ss. 13–16)  

Tärkein mikrobien kasvua rajoittava tekijä on kosteus, muita kasvuun vaikuttavia tekijöitä 

ovat lämpötila ja ravinteiden saanti. Mikrobeille, kuten homeille suotuisimmat 

kasvuolosuhteet ovat silloin, kun lämpötila on 20–30˚C:n välillä ja suhteellinen ilmankosteus 

on 95–99 prosenttia. Optimaalisissa olosuhteissa homekasvuston syntymiseen voi kulua 

ainoastaan päiviä. Homeiden kasvu käynnistyy niiden itiöistä. Itiöt leviävät säteittäin 

ympäristöönsä synnyttäen rihmastoja kehittäen samalla uusia itiöitä, jotka leviävät ilmavirran 

mukana muualle. (Ympäristöministeriö, 2016, ss. 127–131) 

Ripsiäispetopunkkien optimaaliset kasvatusolosuhteet ovat erittäin suotuisat myös 

mikrobeille. Huoneilmassa olevien orgaanisten hiukkasten lisäksi tuotantolaatikoihin 

kulkeutuu tuotantopusseista tai niiden pinnoilta orgaanista ainesta tehden tuotantolaatikoiden 

nesteestä oivallisen kasvualustan mikrobeille. Pahimmillaan tämä voi johtaa tuotannon 

saastumiseen ja synnyttää tuotantohävikkiä.  

3.1 Petopunkkien tuotantolaatikot 

Petopunkkien tuotantolaatikot ovat polypropeenia eli PP:a ja niissä on polyvinyylikloridilla eli 

PVC:lla päällystettyä teräsverkkoa. Tuotantolaatikon pohjalle laitetaan vettä turvaamaan 

riittävä kosteus kasvatuksen aikana (Biotus Oy, henkilökohtainen tiedonanto, 2022). Pelkän 

veden asemasta voisi käyttää tuotantolaatikon materiaalin kanssa yhteensopivaa vesi-

kemikaaliseosta, jolla voitaisiin vähentää kasvatuksen kontaminaatioriskiä (Kuva 4).  

Likaantuneiden tuotantolaatikoiden puhdistaminen on myös työlästä ja aikaa vievää. 

Parantamalla kasvatushygieniaa voitaisiin helpottaa myös laatikoiden puhdistamista. 

Kasvatushygienian parantaminen pidentää laatikoiden pesuväliä. Laatikoiden pesu sujuu 

myös nopeammin, jos laatikon pinnoille ei ole kertynyt hankalasti irtoavaa biofilmiä. 
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Kuva 4. Petopunkkituotannossa käytettävä tuotantolaatikko. 

 

Materiaalien kemiallista kestävyyttä esitetään mm. Gracon taulukossa. Taulukko perustuu 

laboratoriotuloksiin ja eri kemikaalien soveltuvuus on arvioitu A:sta D:hen. A:n tarkoittaessa 

erittäin hyvää ja D:n epätyydyttävää käyttökelpoisuutta. (Graco, 2013) 

3.2 Kemikaalien käyttö petopunkkien tuotannossa 

Kemikaalien vaikutusta ripsiäispetopunkkeihin on tutkittu muun muassa selvittämällä miten 

hyönteisten torjunta-aineet punkkeihin vaikuttavat sekä tutkimalla torjunta-aineiden 

yhteensopivuutta biologisen torjunnan kanssa (Cheng ym., 2018).  Petopunkki on melko 

herkkä monille eri torjunta-aineille (Koskula 2000, s. 63). Petopunkin lisäksi myös 

kasvatuksessa niiden ravintona käytettävät ruokapunkit voivat reagoida kemikaaleihin 

vaikuttaen sitä kautta myös ripsiäispetopunkkituotantoon. Kemikaalien vaikutusta 

petopunkkien tuotantoon voidaan arvioida koejärjestelyjen perusteella.   

Kokeessa käytetyt kemikaalit olivat sitruunahappo, trinatriumfosfaatti sekä 

kaliumperoksimonosulfaatti. Kemikaalien valinta perustui niiden käyttökelpoisuuteen, 

käyttöturvallisuuteen sekä saatavuuteen.  

3.2.1 Sitruunahappo 

Sitruunahappo eli 2-Hydroksi-1,2,3-propaanitrikarboksyylihappoon (C6H8O7), on laajalti 

luonnossa esiintyvä happo. Sitruunahappoa käytetään merkittävästi teollisuudessa sen 

hyvien puoliensa takia. Se liukenee helposti veteen, eikä ole terveydelle haitallista. Sitä 
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käytetään mm. happamuuden säätö -ja säilöntäaineena sekä puhdistusaineena. (Alén, 2009, 

s. 470) 

Happo on sellainen aine, joka veteen liuetessaan hajoaa ioneiksi muodostaen 

vesimolekyylien kanssa oksoniumioneja (H3O+). Muodostuneet oksoniumionit antavat 

liuokselle sen happamat ominaisuudet (Lehtonen & Lehtonen, 2008, ss. 128, 130).  

Sitruunahapon antimikrobisia ominaisuuksia on tutkittu lähinnä happamissa olosuhteissa. 

Tutkimuksen mukaan sitruunahapolla on antimikrobisia ominaisuuksia myös korkeammissa 

pH-arvoissa. Tutkimus osoittaa, että 10-prosenttinen sitruunahappo aiheuttaa enemmän 

solukuolemaa pH-arvoon 9,5 säädetyissä olosuhteissa, kuin matalimmissa vertailuarvoissa. 

(Burel ym. 2020) 

Gracon taulukon mukaan 5-prosenttinen sitruunahappoliuos soveltuu erittäin hyvin, A, 

polypropeenimuoville ja teräkselle (Graco, 2013, s. 13). Taulukosta saatujen tietojen 

perusteella sitä voidaan siis käyttää tuotantolaatikoissa. 

3.2.2 Trinatriumfosfaatti 

Trinatriumfosfaatti (Na3PO4) on yleisesti käytetty alkalointikemikaali (Rantanen, 2022, s. 23). 

Alkalointikemikaaleja käytetään pH:n nostamiseen, sekä kasvattamaan veden kovuutta ja 

alkaliteettia (Saarnio, 2017, s. 18.) Natriumfosfaatteja käytetään myös 

elintarviketeollisuudessa lisäaineina. Ne soveltuvat esimerkiksi happamuudensäätö- ja 

stabilointiaineeksi. (Ruokavirasto, 2023) 

Emäksisenä aineena se sekä irrottaa rasvaa, että tuhoaa mikrobeja. 10-prosenttisen 

trinatriumfosfaattiliuoksen pH-arvo on n. 12,5. (Arrit, 2000, s. 3) Emäksen voidaan sanoa 

olevan hapon vastakohta, koska vesiliuoksessa se vastaanottaa vetyionin ja tuottaa OH- -

ioneja (Lehtonen & Lehtonen, 2008, s. 125). 

Trinatriumfosfaatti liukoistuu 98 prosenttisesti veteen Kaava 1:n mukaisesti. Reaktiossa 

syntyy natriumvetyfosfaattia sekä natriumhydroksia. (Baghni & Zwebek, 2009, s. 163) 

Kaava 1. Trinatriumfosfaatin reaktioyhtälö 

Na3PO4 + H20 → Na2HPO4 + NaOH 
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Gracon taulukon mukaan trinatriumfosfaatti soveltuu erittäin hyvin, A, polypropeenimuoville 

ja hyvin, B, teräkselle (Graco, 2013, s. 44). Taulukosta saatujen tietojen perusteella sitä 

voidaan siis käyttää tuotantolaatikoissa. Koejärjestelyissä käytetyn 

trinatriumfosfaattivalmisteen myyntipakkauksen tiedot on lisätty liitteeksi (Liite 1).  

3.2.3 Kaliumperoksimonosulfaatti 

Veden desinfiointiin on perinteisesti käytetty kloorausta. Kloorauksessa muodostuu 

terveydelle haitallisia sivutuotteita. Viime vuosina on ollut lisääntynyt suuntaus korvata 

aktiiviset, terveydelle haitalliset kloorikemikaalit muilla aineilla, kuten ns. shokkihapella. 

(Anipsitakis ym., 2008) 

Kiramin valmistama shokkihappi, sisältää kaliumperoksimonosulfaattia (Kirami, 2019). 

Koejärjestelyissä käytetyn shokkihappivalmisteen etiketti on lisätty liitteeksi (Liite 2). 

Kaliumperoksimonosulfaatti on hyvin käyttökelpoinen desinfiointiaine, se inaktivoi bakteereja 

ja viruksia orgaanisten ainesten läsnä ollessakin (Kunanusont ym., 2020). 

Kaliumperoksimonosulfaatti (KHSO5) on vahva hapetin (Vilén, 2015, s. 91). Kemiallisessa 

hapetus-pelkistysreaktiossa elektronit siirtyvät aineelta toiselle. Hapetin on sellainen aine, 

joka tässä kyseen omaisessa reaktiossa vastaanottaa toiselta aineelta elektroneja eli se 

pelkistyy ja aineen hapetusluku pienenee (Hänninen ym., 2022, s. 160). 

Kaliumperoksimonosulfaatin reaktiossa muodostuu desinfioivan vaikutuksen omaavia 

sulfaattiradikaaleja (Anipsitakis ym., 2019).   

3.3 Pintahygieniamenetelmien käyttö omavalvonnassa 

Kontaktiagarmenetelmät, kuten Hygicult-testit soveltuvat hyvin omavalvontaan. Ne käyvät 

niin nesteille, kuten nimensä mukaisestikin pinnoille. Testit ovat helppo käyttöisiä. Näytteet 

otetaan joko valmistajan ohjeiden mukaisesti painamalla kontaktilevyä näytettä vasten tai 

sitten annostelemalla nestemäistä näytettä kontaktilevylle. Näytteet voidaan inkuboida ja 

analysoida paikan päällä. (Lehtonen, 2014, ss. 21–22) 

Inkuboinnin jälkeen kontaktilevystä voidaan laskea mikrobipesäkkeet (pmy/cm2 tai pmy/ml) 

tai verrata levyä valmistajan tulkintaohjeen vertauskuvaan (Kuva 5). Vertailukuvasta saadaan 

sanalliset tulokset sekä myös arviot pesäkkeiden numeraalisesta määrästä (Lehtonen, 2014, 

ss. 29–30). 
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Kuva 5. Hygicult TPC tulosten tulkintaohje (Aidian, 2021). 

 

4 Koejärjestelyjen toteutus 

Koetilanteessa kasvatetaan eli tuotetaan ripsiäispetopunkkeja koesuunnitelman mukaisesti 

(Kuva 6). Kasvatus aloitetaan neljässä eri kasvatuslinjassa: 0, A, B ja C. Jokaisessa 

kasvatuslinjassa on kolme tuotantolaatikkoa. Tuotantolaatikot merkintään kasvatuslinjan 0, 

A, B, ja C mukaisesti sekä numeroidaan 1–3.  

Punkit lasketaan kasvatuslinjoittain ja jokaisesta linjasta tehdään toinen tuotanto ja 

myöhemmin vielä kolmas tuotanto. Näin tehtynä voidaan arvioida vaikutuksia useamman 

petopunkkisukupolven ajalta eli useamman kasvatuskierroksen ajalta.  
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Kasvatushygieniaa arvioidaan tarkastelemalla tuotantolaatikkoja ja arvioimalla muutoksia 

niiden sisällöstä niin aistinvaraisesti, kuin pintahygieniamenetelmien avulla kokeen aikana. 

Kasvatuslaatikot sisältöineen tarkastetaan vähintään viikoittain. Hygicult-testit otetaan 

molemmista toistoista, kaikista kasvatuslinjoista ensimmäisen sekä viimeisen 

kasvatuskierroksen jälkeen sekä lisäksi vielä tarvittaessa. 

Kuva 6. Kaavio koesuunnitelmasta. 

 

Kokeen toteuttaminen kestää noin seitsemän viikkoa. Koeaikataulu on lisätty liitteeksi (liite 

3). Koe toistetaan kahdesti, toisto I sekä toisto II.  

Kasvatushuoneen olosuhteita seurataan koko kasvatuksen ajan. Olosuhteet on esitelty 

liitteessä 4. Kasvatuksien aikana niiden etenemistä seurataan ja arvioidaan tuotantopusseja 

mikroskopoimalla sekä laskemalla tuotantojen päätteeksi tuotantopussien punkit. 

4.1 Kasvatuslinjat 

Taulukko 1 esittelee kasvatuslinjat. Kasvatuslinja 0 on toimeksi antajan käyttämä menetelmä, 

jossa tuotantolaatikot sisältävät pelkkää vettä eli on niin sanottu kontrollilinja. 

Kasvatuslinjoissa A, B ja C on veden asemasta käytetty vesikemikaaliseosta. Kasvatuslinja A 

sisältää 2-prosenttista sitruunahappoliuosta, kasvatuslinja B sisältää 0,5-prosenttista 

trinatriumfosfaattiluosta ja kasvatuslinja C sisältää 0,01-prosenttista 

kaliumperoksimonosulfaattiliuosta.  
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Taulukko 1. Koejärjestelyissä käytettävät kasvatuslinjat 

 

Kokeen aluksi valmistellaan kasvatuksessa käytetyt tuotantolaatikot. Laatikot pestään, 

nimetään ja jokaiseen laatikkoon lisätään sama määrä vettä tai vesikemikaaliseosta. Ennen 

liuosten tekoa tutustutaan käyttöturvallisuustiedotteisiin. Liuoksia tehdessä huomioidaan 

käyttöturvallisuus ja käytetään asianmukaisia suojavarustuksia.   

4.2 Punkkien laskeminen 

Olosuhteiden vaikutusta seurataan laskemalla ripsiäispetopunkkien, niiden munien sekä 

ruokapunkkien määrä ja vertailemalla saatuja tuloksia eri kasvatuslinjoissa. Kuva 7 esittelee 

punkkien laskemisen prosessin.  

Petopunkkien lisäksi on tärkeää laskea petopunkkien munien ja ruokapunkkien määrät, 

koska näiden arvojen perusteella voidaan päätellä vaikuttavatko valitut kemikaalit peto- tai 

ruokapunkkien lisääntymiseen. Lisäksi peto- ja ruokapunkkien suhde on tiedettävä ennen 

uutta kasvatuskierrosta, jotta uutta tuotantoa varten voidaan arvioida peto:ruokasuhde 

säätää optimaaliseksi.  

Ennen punkkien sekä munien laskemista tuotannosta otettu kantoainemassa sekoitetaan 

hyvin. Tästä otetaan 1 millilitran tarkkuudella näytettä talteen. Näyte pestään vedellä kahden 

siivilän läpi. Pesun tarkoituksena on poistaa kasvatusalustan kantoaines, jolloin punkit ovat 

helpommin laskettavissa. Näytteestä tehdään sopiva laimennus, laimennus sekoitetaan ja 

pipetoidaan petrimaljalle. Punkit lasketaan maljalta mikroskoopin avulla.   

Kasvatuslinjat

Sisältö Pitoisuus

Kasvatuslinja 0 vesi

Kasvatuslinja A vesi + sitruunahappo 2 %

Kasvatuslinja B vesi + trinatriumfosfaatti 0,5 %

Kasvatuslinja C vesi + kaliumperoksimonosulfaatti 0,01 %
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Kuva 7. Prosessi punkkien laskemisesta. 

 

Laskeminen toistetaan vähintään kolme kertaa (Kuva 8). Jos maljojen välillä on lukumäärissä 

suurta heittoa, niin lasketaan vielä 1–2 mallista lisää. Maljoista saaduista tuloksista lasketaan 

keskiarvo, kuinka monta petopunkkia, petopunkin munaa sekä ruokapunkkia keskimäärin 

yhdellä maljalla on. Tämän perusteella lasketaan kuinka monta petopunkkia, munaa sekä 

ruokapunkkia yhtä millilitraa kohden laimentamattomassa näytteessä keskimäärin on.  

Kuva 8. Kaavio punkkien laskemisesta. 

 

5 Tulokset ja niiden tarkastelu 

Maljakohtaiset lasketut punkkimäärät on lisätty liitteisiin: toisto I, liite 5 ja toisto II, liite 6. 

Tuloksia varten on maljoista laskettu laimennosten perusteella punkkien tilavuuskohtaiset 

kappalemäärät. Tulokset sekä niistä tehtävät päättelyt esitetään opinnäytetyössä 

suhteellisten lukuarvojen perusteella.  

Eri kasvatuslinjojen punkkien määrää arvioidaan vertaamalla linjojen A, B ja C tuloksia 

suhteessa kasvatuslinjaan 0. Tekstissä, taulukoissa ja kaavioissa käytetään kasvatuslinja 0:n 

petopunkkien, niiden munien sekä ruokapunkkien arvoina 100-prosenttia. Muiden 

kasvatuslinjojen tulokset ilmaistaan prosentteina näihin arvoihin suhtautettuina (Taulukko 2).   
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Taulukko 2. Kasvatuslinjojen tulosten esittämistapa. 

 

Kasvatushygieniaa tarkastellaan ja arvioidaan esittämällä havaintoja, kuten valokuvia 

kasvatushygienian toteutumisesta. Hygieniaa tarkastellaan ja arvioidaan myös kasvatuksen 

aikana otettujen Hygicult TPC-testitulosten perusteella.   

5.1 Koejärjestelyt, toisto I 

Ensimmäinen kasvatuskierros suoritettiin 17.11.23 – 29.11.23 ja se kesti 12 vuorokautta. 

Petopunkkien kasvatus sujui suunnitellusti. Kasvatusolosuhteet olivat tavoitearvojen 

mukaiset ja ne on esitetty liitteessä 5.  

Toinen kasvatuskierros suoritettiin 29.11.23 – 13.12.23. Koekasvatus kesti 13 vrk:tta. 

Kahdeksantena kasvatuspäivänä huomattiin, että kasvatuspusseissa 02 sekä 03 oli vauriota, 

minkä vuoksi näiden pussien tuotantomassat jouduttiin siirtämään uusiin pusseihin sekä 

tuotantolaatikot jouduttiin pesemään ja uudelleen täyttämään. Toisen kasvatuskierroksen 

päätteeksi todettiin sitruunahappoa sisältävän kasvatuslinja A:n, tuotantohygienian olevan 

niin huono, ettei siitä ollut asianmukaista enää jatkaa. Kasvatuslinjassa B sekä 

kasvatuslinjassa C oli toisen kasvatuskierroksen jälkeen selkeästi vähemmän ruokapunkkeja 

jäljellä. Muuten koejärjestelyt sujuivat suunnitellusti.  

Kolmas kasvatuskierros suoritettiin 13.12.23 – 25.12.23. Koekasvatus kesti 12 vrk:tta. 

Kasvatusolosuhteet olivat asianmukaiset, mutta kasvatuksen aikana ruokapunkkien määrä 

suhteessa petopunkkeihin jäi liian alhaiseksi. Tämä aiheutti sen, että petopunkkien sekä 

niiden munien määrä jäi tavoitteita vähäisemmäksi.  

Kasvatuslinjat Petopunkkien, niiden munien ja ruokapunkkien määrä

Laatikot 01, 02 ja 03 100 %

Laatikot A1, A2 ja A3 Kasvatuslinja A laatikoiden ka. / kasvatuslinja 0 laatikoiden ka. %

Laatikot B1, B2 ja B3 Kasvatuslinja B laatikoiden ka. / kasvatuslinja 0 laatikoiden ka. %

Laatikot C1, C2 ja C3 Kasvatuslinja C laatikoiden ka. / kasvatuslinja 0 laatikoiden ka. %
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Punkkien kasvatus onnistui kaikilla kasvatuskierroksilla suunnitellusti koko kokeen ajan. 

Kaikki kasvatuspussit olivat tuotantojen päätteeksi laskettavissa ja niistä saadut petopunkit 

olivat käyttökelpoisia tuotantoihin tai myyntiin.  

5.1.1 Ensimmäinen kasvatuskierros, toisto I 

Kuva 9 esittää ensimmäisen kasvatuskierroksen, toisto I:n tulokset. Maljojen keskiarvojen 

perusteella eniten petopunkkeja oli kasvatuslinjasta B, suurin munien määrä oli 

kasvatuslinjassa A, ja ruokapunkkeja oli eniten jäljellä kasvatuslinjassa A. Petopunkkien ja 

ruokapunkkien määrässä oli melko maltillisesti hajontaa eri maljojen välillä, kun taas munien 

määrissä oli kasvatuslinjoissa B ja C huomattavasti enemmän hajontaa.  

Kuva 9. Kaavio koekasvatuksen 1. kierroksen tuloksista, toisto I. 

 

Tuotantolaatikoiden nestesisältöä dokumentoitiin valokuvaamalla ensimmäisen 

kasvatuskierroksen jälkeen (Kuva 10). Tuotantolaatikoissa 01, 02, 03, B1, B 2, B3, C1, C2 sekä 

C3 neste oli silmämääräisesti arvioituna riittävän puhdasta ja käyttökelpoista petopunkkien 

seuraavaan kasvatuskierrokseen. Tuotantolaatikoissa A1, A2 ja A3 oli nähtävillä nesteen 

pinnalla runsasta mikrobikasvustoa.  
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Kuva 10. Tuotantolaatikot 12. kasvatuspäivänä. 

 

Kasvatuslinja A:n tuotantolaatikoissa oli nestepinnan mikrobikasvuston lisäksi nähtävillä 

limaista kasvustoa myös nesteessä olevilla pinnoilla. Kasvustoa oli etenkin teräsverkossa 

(Kuva 11).  
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Kuva 11. Tuotantolaatikon A2 sisältö 1. kasvatuskierroksella, toisto I.  

 

Ensimmäisen kasvatuskierroksen jälkeen otettiin valmistajan ohjeen mukaisesti Hygicult TPC 

-testit tuotantolaatikoiden nesteistä. Näytteitä inkuboitiin huoneenlämmössä 3 vuorokautta. 

Tulokset dokumentoitiin kuvaamalla viljelylevyt (Kuva 12). Ensimmäisessä 

koekasvatuksessa oli Hygicult-viljelytesteissä suuria eroavaisuuksia  

Viljelylevyjen perusteella voidaan todentaa merkittävä eroavuus kasvatuslinjassa A muihin 

linjoihin verrattuna. Kasvatuslinjan A Hygicult-levyssä kasvoi inkuiboinnin jälkeen runsaasti 

homekasvustoa. Kasvatuslinja 0:ssa oli mikropesäkkeitä n. 106/ml kohden, kasvatuslinjassa 

C pesäkkeitä oli 104/ml ja kasvatuslinjassa B levy pysyi puhtaana.  
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Kuva 12. Koekasvatuksen ensimmäisen kierroksen toisto I:n Hygicult-testit. 
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5.1.2 Toinen kasvatuskierros, toisto I 

Kuva 13 esittää toisen kasvatuskierroksen, toisto I:n tulokset. Maljojen keskiarvojen 

perusteella eniten petopunkkeja oli kasvatuslinjasta 0, suurin munien määrä oli 

kasvatuslinjassa B, ja ruokapunkkeja oli selkeästi eniten jäljellä kasvatuslinjassa  

0. Kasvatuslinjassa 0 ei juurikaan ollut hajontaa eri maljojen välillä, myös kasvatuslinjassa C 

oli hajonta hyvin niukkaa. Kasvatuslinjassa B oli hieman enemmän hajontaa peto- ja 

ruokapunkkien maljakohtaisissa määrissä.   

Kuva 13. Kaavio koekasvatuksen 2. kierroksen tuloksista, toisto I.  

 

Kasvatuslinja A:n tuotantolaatikoissa mikrobikasvustoa jatkoi silmämääräisesti kasvamistaan 

(Kuva 14). Kasvatuslinja A:n kokeellinen osuus päätettiin, kun tulosten perusteella todettiin, 

ettei sitruunahappoliuos ole hygieniasyistä sopivaa petopunkkien kasvatukseen.  
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Kuva 14. Tuotantolaatikon A1 sisältö 2. kasvatuskierroksen toisto I:n jälkeen. 

 

5.1.3 Kolmas kasvatuskierros, toisto I 

Kuva 15 esittää kolmannen kasvatuskierroksen, toisto I:n tulokset. Kasvatuslinjassa 0 oli 

selkeästi enemmän petoja, munia ja ruokapunkkeja. Maljojen välillä oli suurta hajontaa. 

Hajontaa voidaan selittää sillä, että punkkien määrät olivat huomattavasti pienemmät 

verrattuna aikaisempiin kasvatuksiin, jolloin kappalemääräiset erot ovat prosentuaalisesti 

suurempia verrattuna edellisiin maljoihin.   
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Kuva 15. Kaavio koekasvatuksen 3. kierroksen tuloksista, toisto I. 

 

Tuotantolaatikoiden nestesisältö dokumentoitiin kasvatuksen pääteeksi valokuvaamalla 

(Kuva 16). Silmämääräisesti arvioutuna kasvatuslinja B:n tuotantolaatikot olivat edelleen 

puhtaita. Kasvatuslinja 0:n tuotantolaatikoissa oli nähtävillä muutamia pienehköjä 

mikrobilauttoja nesteen pinnalla. Kasvatuslinja C:n tuotantolaatikoiden nestepinnoille oli 

myös muodostunut mikrobikasvustoa.  

Kuva 16. Tuotantolaatikoiden sisältö 3. kasvatuskierroksen jälkeen, toisto I. 
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Kasvatuslinjojen 0, B sekä C tuotantolaatikoiden nestesisällöistä otettiin ohjeen mukaisesti 

kasvatuksen jälkeen Hygicult TPC-näytteet (Kuva 17). Viljelylevyt valokuvattiin inkuboinnin 

päätteeksi, kuva 8. Kasvatuslinja 0:ssa sekä kasvatuslinja C:ssä oli mikrobipesäkkeitä noin 

107/ml kohden. Kasvatuslinjan B:stä otettu kasvatuslevy oli silmämääräisesti selkeästi muita 

puhtaampi, siinä mikrobipesäkkeitä oli noin 105/ml kohden 

Kuva 17. Hygicult-tulokset 3. kasvatuskierroksen toisto I:n jälkeen.  

 

5.2 Koejärjestelyt, toisto II 

Ensimmäinen kasvatuskierros suoritettiin 24.11.23 – 7.12.23 ja se kesti 13 vuorokautta. 

Petopunkkien kasvatus sujui suunnitellusti. Kasvatusolosuhteet onnistuivat melko lähelle 

tavoitteita ja ne on esitetty liitteessä 4. Heikentyneen kasvatushygienian vuoksi luovuttiin 

kasvatuslinja A:sta saatujen punkkien laskemisesta.  

Toinen kasvatuskierros suoritettiin 7.12.23 -19.12.23 ja se kesti 13 vrk:tta. Kasvatus sujui 

suunnitellusti.  
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Kolmas kasvatuskierros suoritettiin 19.12.23 – 1.1.24. Koekasvatus kesti 13 vrk:tta. 

Kasvatusolosuhteet olivat asianmukaiset, mutta kasvatuksen aikana ruokapunkkien määrä 

suhteessa petopunkkeihin oli aivan liian vähäistä. Tämä aiheutti sen, että petopunkkien sekä 

niiden munien määrä jäivät paljon toivottua vähäisemmäksi.  

Punkkien kasvatus onnistui kaikilla kasvatuskierroksilla suunnitellusti koko kokeen ajan. 

Kaikki kasvatuspussit olivat tuotantojen päätteeksi mahdollista laskea. 

5.2.1 Ensimmäinen kasvatuskierros, toisto II 

Kuva 18 esittää ensimmäisen kasvatuskierroksen, toisto II:n tulokset. Maljojen keskiarvojen 

perusteella eniten petopunkkeja oli kasvatuslinjasta 0, suurin munien määrä oli 

kasvatuslinjassa B, ja ruokapunkkeja oli eniten jäljellä kasvatuslinjassa C. Petopunkkien ja 

ruokapunkkien määrässä oli melko maltillisesti hajontaa eri maljojen välillä, selkeästi 

enemmän hajontaa oli kaikkien kasvatuslinjojen munamäärissä.  

 

Kuva 18. Kaavio koekasvatuksen 1. kierroksen tuloksista, toisto II. 

 

Kaikkien tuotantolaatikoiden sisältö arvioitiin silmämääräisesti. Kasvatuslinjojen 0, B ja C 

sisältö oli silmämääräisesti puhdasta. Tuotantolaatikoiden A nesteessä oli silmin nähtävissä 

runsasta mikrobikasvustoa (Kuva 19).  
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Kuva 19. 1. kasvatuskierroksen, toisto II:n lisäkuva laatikosta A2. 

 

Kasvatuksista otettiin suunnitelman mukaisesti Hygicult TPC-testit (Kuva 20). Viljelylevyjen 

perusteella voidaan huomata merkittävää eroavaisuutta kasvatuslinjassa A muihin linjoihin 

verrattuna. Kasvatuslinjan A Hygicult-levyssä kasvoi inkuiboinnin jälkeen runsaasti 

homekasvustoa. Kasvatuslinja 0, B sekä C oli selkeästi vähemmän kasvustoa tähän 

verrattuna. 

Kuva 20. Ensimmäisen kasvatuskierroksen, toisto II:n Hygicult-testit. 
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5.2.2 Toinen kasvatuskierros, toisto II 

Kuva 21 esittää toisen kasvatuskierroksen, toisto II:n tulokset. Maljojen keskiarvojen 

perusteella eniten petopunkkeja oli kasvatuslinjasta C, toiseksi eniten kasvatuslinjassa B ja 

vähiten kasvatuslinjassa 0.  Myös munia oli eniten kasvatuslinjassa C, munien määrä oli n. 

100 % suurempaa muihin kasvatuslinjoihin verrattuna. Kasvatuslinjassa C oli myös eniten 

ruokapunkkeja jäljellä kasvatuksen päätyttyä. Hajonta eri maljojen välillä oli niukkaa 0- ja C-

kasvatuslinjoissa, eikä se kasvatuslinjassa B:kään ollut suurta.  

 

Kuva 21. Kaavio koekasvatuksen 2. kierroksen tuloksista, toisto II. 

 

5.2.3 Kolmas kasvatuskierros, toisto II 

Kuva 22 esittää kolmannen kasvatuskierroksen, toisto II:n tulokset. Maljojen keskiarvojen 

perusteella eniten petopunkkeja oli kasvatuslinjasta 0, jossa niitä oli yli 3 kertaa enemmän 
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kuin kasvatuslinjassa B. Laskettaessa oli myös munia eniten kasvatuslinjassa 0. 

Ruokapunkkeja oli kaikissa kasvatuslinjoissa saman verran jäljellä.  

 

Maljojen välillä oli suurta hajontaa. Tämä voidaan selittää sillä, että punkkien 

kappalekohtaiset määrät ovat jääneet niukoiksi, jolloin pienet kappale-erot prosentuaalisessa 

tarkistuksessa kasvavat suuremmiksi kuin aikaisemmissa kasvatuksissa.  

 

Kuva 22. Kaavio koekasvatuksen 3. kierroksen tuloksista, toisto II. 

 

Kasvatuslinja 0 sekä kasvatuslinja B:n tuotantolaatikot olivat säilyneet silmämääräisesti 

puhtaina. Kasvatuslinja C:n tuotantolaatikoiden nestepinnoilla näkyi mikrobikasvustoa (Kuva 

23).  
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Kuva 23. Tuotantolaatikoiden sisältö 3. kasvatuskierroksen jälkeen, toisto II. 

 

Tuotantolaatikoiden nestesisällöstä otettiin ohjeiden mukaisesti Hygicult TPC-näytteet. 

Näytteet valokuvattiin inkuboinnin jälkeen, Kuva 24. Kaikkiin kasvatuslevyihin oli tullut 

mikrobikasvustoa. Kasvatuslinja 0:n kasvatuslevyssä oli mikrobipesäkkeitä noin 105/ml 

kohden. Kasvatuslinja B:n levyssä oli mikrobipesäkkeitä noin 104/ml kohden. Kasvatuslinja 

C:n levyssä oli mikrobipesäkkeitä noin 106/ml kohden. 
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Kuva 24. Hygicult-tulokset 3. kasvatuskierroksen toisto II:n jälkeen. 

 

5.3 Yhteenvetoa koekasvatuksien tuloksista 

Koekasvatuksien tulokset toistoineen tulkittiin ja arvioitiin vertailemalla saatuja tuloksia 

prosentuaalisesti kasvatuslinjaan 0. Kasvatuslinjassa A oli sekä silmämääräisesti, että 

testiliuskojen mukaan runsasta mikrobikasvoa, eikä ollut järkevää käyttää petopunkkien 

kasvatuksessa. Se jätettiin ensimmäisten kasvatuskierrosten, toisto I sekä toisto II, jälkeen 

pois jatkosta. 

Entuudestaan käytetyn kasvatuslinja 0:n lisäksi lähempään tarkasteluun otetaan 

trinatriumfosfaattiliuoksella täytetyissä tuotantolaatikoissa kasvatetut punkit eli kasvatuslinja 

B sekä kaliumperoksimonosulfaattiliuoksella täytetyissä tuotantolaatikoissa kasvatetut punkit 

eli kasvatuslinja C.  
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Kasvatuslinja B:n petopunkkien määrät kasvatuksissa on esitetty kaaviossa, Kuva 25 ja 

kasvatuslinja C:n petopunkkien määrät on esitetty kaaviossa, Kuva 26. Petopunkkien määrät 

on esitetty sekä toisto, että keskiarvokohtaisesti.  

Kuva 25. Petopunkkien määrä kasvatuslinja B:n koekasvatuksissa. 

 

Kuva 26. Petopunkkien määrä kasvatuslinja C:n koekasvatuksissa. 

 

Alla olevaan kaavioon, Kuva 27, on koottu yhteen toisto I:n sekä toisto II:n keskiarvokäyrät 

sekä kontrollilinjana käytetyn kasvatuslinja 0:n petopunkkikasvatuksen tulokset. Kaaviosta 
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havaitaan, että ensimmäisellä kasvatuskierroksella petopunkkien määrät olivat 

kontrolliviivalla kasvatuslinja B:ssä ja hieman sen alapuolella kasvatuslinjassa C:ssä, jossa 

niiden määrä jäi 84-prosenttiin. Toisella kasvatuskierroksella punkkien määrät olivat 

molemmissa kasvatuslinjoissa hieman kontrollia korkeammalla, kasvatuslinjassa B 102 

prosenttia sekä kasvatuslinjassa C 110 prosenttia Kolmannella eli viimeisellä 

kasvatuskierroksella molempien linjojen punkkien määrä oli selvästä kontrollilinjaa pienempi, 

kasvatuslinjassa B 41 prosenttia sekä kasvatuslinjassa C 58 prosenttia.   

Kuva 27. Yhteenveto petopunkkien suhteellisista määristä koejärjestelyjen aikana. 

 

Taulukko 3 on koottu petopunkkien suhteelliset määrät toistojen sekä kasvatuskierrosten 

osalta. Trinatriumfosfaattiliuoksella täytetyissä tuotantolaatikoissa kasvoi koko koeaikana 

maljoilta saatujen lukujen perusteella 19 prosenttia vähemmän petopunkkeja kuin 

kontrollituotantolaatikoissa. Kaliumperoksimonosulfaattiliuoksella täytetyissä laatikoissa 

vastaava luku oli 16 prosenttia kontrollia pienempi. Ympyräkaaviossa, Kuva 28, on esitetty 

miten tuotannoissa kasvatetut petopunkit kasvatuslinjoittain jakaantuivat.  

 

Taulukko 3. Petopunkkien määrät suhteessa kontrollikasvatuslinjaan. 

 

Petopunkkien määrät verrattuna kontrollilinjaan (kasvatuslinja 0)

1. kasvatuskierros 2. kasvatuskierros 3. kasvatuskierros kierrosten ka. 

Kasvatuslinja B, toisto I 7 % -10 % -47 % -17 %

Kasvatuslinja B, toisto II -8 % 13 % -71 % -22 %

Kasvatuslinja B, toistojen ka. 0 % 2 % -59 % -19 %

Kasvatuslinja C, toisto I -18 % -15 % -56 % -30 %

Kasvatuslinja C, toisto II -14 % 34 % -28 % -3 %

Kasvatuslinja C, toistojen ka. -16 % 10 % -42 % -16 %

Trinatriumfosfaatti

Kaliumperoksi-

monosulfaatti
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Kuva 28. Koeaikana tuotettujen petopunkkien määrän jakautuminen. 

 

Kasvatuslinja B:n petopunkkien munien määrät näissä kasvatuksissa on esitetty kaaviossa, 

Kuva 29 , sekä kasvatuslinja C:n petopunkkien munien määrät on esitetty kaaviossa, Kuva 

30. Ensimmäisellä kasvatuskierroksella munien määrät ovat hyvin lähellä kontrollilinjaa eli 

kasvatuslinjaa 0. Toisella kasvatuskierroksella munia on huomattavasti kontrollia enemmän. 

Viimeisellä kierroksella munien määrä jää molemmissa hyvin alhaisiksi kontrollilinjaan 

verrattuna.  

Kuva 29. Munien määrä kasvatuslinja B:n koekasvatuksissa. 
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Kuva 30. Munien määrä kasvatuslinja C:n koekasvatuksissa. 

 

Kasvatuslinja B:n ruokapunkkien määrät näissä kasvatuksissa on esitetty kaaviossa, Kuva 

31 sekä kasvatuslinja C:n ruokapunkkien määrät on esitetty kaaviossa, Kuva 32. 

Ensimmäisellä kasvatuskierroksella ruokapunkkien määrä on hyvin lähellä kontrollilinjaa, 

minkä jälkeen niiden määrä alkoi B-linjojen toistoissa laskemaan. Kasvatuslinja C:ssä toiselle 

kasvatuskierroksella toisto I ruokapunkkien määrä romahti, mutta toistossa II niiden määrä oli 

selvästi kontrollilinjaa korkeammalla.  

Kuva 31. Ruokapunkkien määrä kasvatuslinja B:n koekasvatuksissa. 
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Kuva 32. Ruokapunkkien määrä kasvatuslinja C:n koekasvatuksissa. 

 

Koekasvatuksien toistossa I sekä II viimeisen kasvatuskierroksen tulokset viittaisivat siihen, 

että petopunkkien lisääntyminen ja/tai elinkelpoisuus laskisi toisen kasvatuskierroksen 

jälkeen. Näitä tuloksia ei voida kuitenkaan ilman pohdintaa pitää täysin relevantteina. 

Viimeisessä, kolmannessa kasvatuksessa jäivät ruokapunkkien määrät liian alhaisiksi 

suhteessa petopunkkien määrään. Tämä johtaa siihen, että petopunkit ovat mahdollisesti 

joutuneet turvatutumaan kannibalismiin, mikä näkyy alhaisissa petojen ja munien määrissä.  

Voidaan olettaa, että ruokapunkkien kulutus on kolmansiin kasvatuksiin arvioitu alakanttiin, 

koska niiden määrä myös kasvatuslinja 0:ssa on normaalia vähäisempää. On myös 

mahdollista, että kemikaalit olisivat vaikuttaneet ruokapunkkien määrään negatiivisesti. Tästä 

ei voida saada varmuutta, muuten kuin jatkamalla koetta. 

Ensimmäisistä sekä toisista koekasvatuksista saatujen tulosten perusteella voidaan todeta, 

että kasvatuslinja B:n sekä kasvatuslinja C:n tuotantolaatikot soveltuvat petopunkkien 

tuotantoon ainakin muutamien petopunkkisukupolvien osalta.  
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6 Johtopäätökset ja pohdinta 

Koekasvatuksen perusteella voidaan todeta, ettei tuotantolaatikoiden nestesisällön 

vaihtumisella ole ollut merkittävää vaikutusta ripsiäispetopunkkien kasvuun ja lisääntymiseen 

kahden ensimmäisen kasvatuskierroksen aikana. Kolmannella kasvatuskierroksella oli 

molemmissa toistoissa suurta eroa kontrollikasvatukseen.  

Kahden ensimmäisen kasvatuskierroksen aikana erot kasvatuslinjojen välillä ovat sen verran 

maltillisia, ettei niiden perusteella voida sanoa tuotantolaatikon nesteellä olevan vaikutusta 

punkkien kasvuun. Nämä pienet erot ovat voineet syntyä monen eritekijän takia. Jokaiseen 

tuotantopussiin on mitattu sama määrä punkkimassaa. Tuotantoon käytettävä massa ei ole 

kuitenkaan homogeenistä. Massa sisältää punkkien lisäksi kantoainetta. On mahdollista, että 

toiseen kasvatuslinjaan lisättyjen punkkien määrä on hivenen toista linjaa 

suurempi/pienempi.  

Munia lukuun ottamatta punkkien kehitysasteita, ja niiden pussikohtaisia määriä ei ole 

määritetty tai laskettu, ja on mahdollista, että toisessa tuotantolinjassa on suhteessa 

enemmän elinkaareensa alkupäässä olevia punkkeja ja toisessa tuotantolinjassa voi olla 

enemmän elinkaaren loppupäässä olevia punkkeja. Tällöin toisessa linjassa voi syntyä 

enemmän munia ja uusia yksilöitä kuin toisessa.  

Jokaisessa linjassa on useampi tuotantolaatikko, jotka on sijoitettu kasvatushuoneen hyllyille. 

On mahdollista, että kasvatusolosuhteet, kuten lämpö ja kosteus vaihtelevat paikan mukaan. 

Lisäksi voi olla vielä lisää tunnistamattomia tekijöitä, jotka voivat vaikuttaa kasvuun. 

Esimerkiksi kaasujenvaihto voi olla toisessa tuotantolaatikossa toista huonompaa ja 

lisääntynyt hiilidioksidin määrä suhteessa hapen määrään voi vaikuttaa kasvatukseen.   

Kolmannella kasvatuskierroksella huomattiin, että ruokapunkkien määrä oli kasvatuksissa 

hyvin alhaista, myös kontrollikasvatuslinjassa. Tällöin petopunkkien ja ruokapunkkien määrä 

eli niiden välinen ruokasuhde ei ole ollut riittävä. Petopunkit joutuvat tällöin käyttämään 

ravintonaan omia jälkeläisiään, mikä oleellisesti vaikuttaa tuotettuun petopunkkimäärään. 

Kontrollikasvatuksessa oli tämä peto:ruokasuhde myös hyvin matala, mutta siinä kuitenkin oli 

selkeästi enemmän petopunkkeja jäljellä. On kuitenkin mahdollista, että käytetyt kemikaalit 

ovat vaikuttaneet kolmannella kasvatuskierroksella haitallisesti petopunkkien, munien tai 

ruokapunkkien määrään. 



35 
 

 

Toistossa I, oli toisella kasvatuskierroksella petopunkkien ja ruokapunkkien välinen 

ruokasuhde huomattavasti paljon matalampi kuin sekä kasvatuslinjassa B, että 

kasvatuslinjassa C. Toistossa II oli toisella kasvatuskierroksella petopunkkien ja 

ruokapunkkien suhde kasvatuslinjoissa B sekä kasvatuslinjassa C hieman kasvatuslinjaa 0 

matalampi. Kolmannen kasvatuskierroksen aluksi tuotantopusseihin lisättiin ruokapunkkeja 

niin, että kaikissa pusseissa on kasvatuksen aloitushetkillä ruokaa yhtä paljon. Lisätyt määrät 

ovat kasvatuslinjakohtaisia. Koska kontrollikasvatuksessa, kasvatuslinja 0:ssa, 

ruokapunkkien määrä on jo alkuun ollut muita kasvatuslinjoja suurempi, ei tähän 

tuotantomassaan tarvinnut lisätä niin paljon ruokapunkkeja kuin kasvatuslinja B:n sekä 

kasvatuslinja C:n tuotantopusseihin.  

On mahdollista, ettei kolmanteen kasvatukseen lisätyt ruokapunkit olleet tasalaatuisia 

verrattuna jo entuudestaan tuotantomassassa olevien ruokapunkkien kanssa eli esim. on 

kasvatuksen aluksi lisättyjen ruokapunkkien kehitysasteet olleet epäsopivammat tai 

lisääntymiskyky heikompi. Tämä voisi olla syynä siihen, miksi petopunkkien määrä jäi 

molemmissa toistoissa muissa kasvatuslinjoissa kontrollilinjaa heikommaksi. Lisäksi toisen 

kasvatuskierroksen jälkeen oli kontrollilinjassa kasvatuslinjaa B:tä sekä C:tä vähemmän 

munia. Voidaan olettaa, että kuoriutuneita jälkeläisiä on ollut siis ollut kasvatuslinjoissa B- ja 

C enemmän kuin kontrollilinjassa ja tätä myötä myös näiden kasvatuslinjojen ruuan tarve on 

ollut kontrollilinjaa suurempi. On siis myös mahdollista, että kolmannen kasvatuskierroksen 

alhaiset lukemat petopunkkikasvatuksessa ovat johtuneet käytettyjen kemikaalien sijaan 

tuotantoon lisätyistä ruokapunkeista.  

Trinatriumfosfaattiliuoksella täytetyt kasvatuslinja B:n tuotantolaatikot säilyvät 

silmämääräisesti puhtaina koko koejärjestelyjen aikana ja vaikuttaisi, että tämä olisi hyvä 

ratkaisu myös jatkossa petopunkkikasvatuksen toteutukseen. Jatkossakin voisi 

omavalvontamenetelmin tutkia kuinka pitkään trinatriumfosfaattiliuos säilyy 

petopunkkituotannossa puhtaana, miten liuos käyttäytyy, kun osa siitä haihtuu pois, tulisiko 

kemikaalia lisäillä pitkien kasvatuksien aikana sekä mikä on nesteen riittävä 

kemikaalipitoisuus pitämään tuotantolaatikot puhtaana.  

Trinatriumfosfaatin sisältämä fosfori kuormittaa vesistöjä. On ensiarvoisen tärkeää löytää 

liuokselle optimipitoisuus, jossa tuotantolaatikot pysyvät puhtaana eikä lisääntyneen 

mikrobikasvuston vuoksi tarvitse liuosta hävittää kaatamalla se viemäriin. Trinatriumfosfaatin 

käyttäminen toisaalta vähentää ympäristön kuormitusta, koska aineen ansioista voidaan 

vähentää laatikoiden pesuvälejä, pesuaineiden käyttöä sekä näin myös säästää energiaa. 
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Ensimmäisen koekasvatuksen aikana huomataan, ettei sitruunahappoliuos sovi 

tuotantolaatikon nesteeksi, koska se heikentää huomattavasti kasvatushygieniaa. Voidaan 

olettaa, että sitruunahappoliuoksen matala pH luo hyvät kasvuolosuhteet kasvatushuoneen 

mikrobeille.  

Opinnäytetyön koejärjestelyt olivat ajallisesti punkkien tuotannon näkökulmasta varsin lyhyet. 

Jatkossa voisi kasvatusta jatkaa rinnakkain kasvatuslinja 0:n sekä koejärjestelyissä puhtaana 

pysyneen kasvatuslinja C:n välillä. Näin voidaan todentaa, soveltuuko 

trinatriumfosfaattivesiliuos petopunkkien kasvatukseen myös pitkällä aikavälillä.   
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Liite 1. Trinatriumfosfaatin myyntipakkauksen teksti 
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Liite 2. Shokkihappi, etiketti 
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Liite 3. Koejärjestelyjen aikataulu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Koejärjestelyjen aikataulu:

Aloitus pvm. Lopetus pvm. Kesto Kasvatuslaatikot

1. Kierros (I) 17.11.2023 29.11.2023 12 vrk 01,2,3 (I), A1,2,3 (I), B1,2,3 (I) & C1,2,3 (I)

1. Kierros (I) 24.11.2023 7.12.2023 13 vrk 01,2,3 (II), A1,2,3 (II), B1,2,3 (II) & C1,2,3 (II)

2. Kierros (I) 29.11.2023 13.12.2023 13 vrk 01,2,3 (I), A1,2,3 (I), B1,2,3 (I) & C1,2,3 (I)

2. Kierros (II) 7.12.2023 19.12.2023 13 vrk 01,2,3 (II), B1,2,3 (II) & C1,2,3 (II)

3. Kierros (II) 13.12.2023 25.12.2023 12 vrk 01,2,3 (I), B1,2,3 (I) & C1,2,3 (I)

3. Kierros (II) 19.12.2023 1.1.2024 13 vrk 01,2,3 (II), B1,2,3 (II) & C1,2,3 (II)
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Liite 4. Kasvatushuoneen olosuhteet 
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Liite 5. Maljalaskennan tulokset, toisto I 

Toisto I

Linja Pedot Munat Ruoka

Kierros 0 Malja 1 81 40 189

Malja 2 93 52 166

Malja 3 89 - -

Malja 4 - - -

Kierros 1 0 Malja 1 122 72 440

0 Malja 2 120 82 458

0 Malja 3 124 70 -

0 Malja 4 - - -

Kierros 1 A Malja 1 126 90 522

A Malja 2 102 86 474

A Malja 3 96 - -

A Malja 4 - - -

Kierros 1 B Malja 1 132 44 448

B Malja 2 124 46 470

B Malja 3 136 66 -

B Malja 4 - - -

Kierros 1 C Malja 1 98 90 420

C Malja 2 96 52 406

C Malja 3 106 60

C Malja 4 - - -

Kierros 2 0 Malja 1 110 31 552

0 Malja 2 96 30 524

0 Malja 3 120 31

0 Malja 4 - - -

Kierros 2 B Malja 1 82 50 184

B Malja 2 100 52 194

B Malja 3 112 38

B Malja 4 - 47 -

Kierros 2 C Malja 1 90 40 94

C Malja 2 94 38 100

C Malja 3 94 46

C Malja 4 - - -

Kierros 3 0 Malja 1 64 48 58

0 Malja 2 68 42 64

0 Malja 3 48 36 -

0 Malja 4 - - -

Kierros 3 B Malja 1 28 10 12

B Malja 2 30 8 6

B Malja 3 38 - -

B Malja 4 - - -

Kierros 3 C Malja 1 32 8 16

C Malja 2 20 8 12

C Malja 3 27 - -

C Malja 4 - - -
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Liite 6. Maljalaskennan tulokset, toisto II 

 

Toisto II

Linja Pedot Munat Ruoka

Kierros 0 Malja 1 153 89 693

Malja 2 166 130 784

Malja 3 160 108 -

Malja 4 - - -

Kierros 1 0 Malja 1 132 40 542

0 Malja 2 130 72 534

0 Malja 3 115 43 -

0 Malja 4 - - -

Kierros 1 B Malja 1 118 46 498

B Malja 2 124 76 530

B Malja 3 104 56

B Malja 4 - - -

Kierros 1 C Malja 1 106 38 556

C Malja 2 122 60 560

C Malja 3 98 63 -

C Malja 4 - - -

Kierros 2 0 Malja 1 56 18 108

0 Malja 2 50 22 110

0 Malja 3 54 16 -

0 Malja 4 - - -

Kierros 2 B Malja 1 68 22 92

B Malja 2 50 26 88

B Malja 3 63 16 -

B Malja 4 - - -

Kierros 2 C Malja 1 74 48 134

C Malja 2 68 42 136

C Malja 3 72 31 -

C Malja 4 - - -

Kierros 3 0 Malja 1 40 4 4

0 Malja 2 30 4 4

0 Malja 3 32 - -

0 Malja 4 34 - -

Kierros 3 B Malja 1 12 2 0

B Malja 2 10 1 8

B Malja 3 8 - -

B Malja 4 - - -

Kierros 3 C Malja 1 36 2 6

C Malja 2 20 0 2

C Malja 3 17 - -

C Malja 4 - - -


