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kasvatushygieniaa parantaa. Ripsidispetopunkki on mikroskooppisen pieni hamahakkielain,
jota kaytetddn muuan muassa ripsiaisten ja mansikkapunkkien biologiseen torjuntaan.
Opinnaytetyodn tilaajana on ripsiaispetopunkkeja seka muita biologisen torjunnan tuotteita ja
palveluita tarjoava yritys Biotus Oy. Biologisella torjunnalla vastataan yhteiskunnan ja
kuluttajien kestdvamman maatalouden vaatimuksiin.

Opinnaytetydn teoriaosuudessa esitellaan ripsidispetopunkki, seka miten punkkeja tuotetaan.
Petopunkkien kasvatusolosuhteet ovat optimaaliset myds monille mikrobeille, jotka voivat
pahimmillaan johtaa tuotannon saastumiseen ja havikin syntymiseen. Kasvatushygienian
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petopunkkien kasvatuksen riittdvan kosteuden yllapitdmiseen kaytetdan veden asemasta
vesikemikaaliseosta. Kaytettavia kemikaaleja olivat sitruunahappo, trinatriumfosfaatti seka
kaliumperoksimonosulfaatti.

Opinnaytetydn kokeellinen osuus kesti noin seitseman viikkoa. Koejarjestelyissa kasvatettiin
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The aim of this thesis was to find out whether the rearing hygiene of thrips predator mite
production can be improved. The thrips predator mite is a microscopic, small spider that is
used for biological control of thrips and strawberry mites. The thesis was commissioned by
Biotus Oy, a company offering thrips predator mites and other biological control products and
services. Biological control responds to the demands of a more sustainable agriculture for
society and consumers.

The theory part of the thesis introduced the thrips predator mite, as well as how mites are
produced. The rearing conditions of predatory mites are also optimal for many microbes,
which at worst can lead to contamination of production and loss. Solutions to improve
breeding hygiene were sought from the experimental part of the thesis, in which water
chemical mixture is used to maintain sufficient moisture in the rearing of predator mites
instead of water. The chemicals used were citric acid, trisodium phosphate and potassium
peroxymonosulfate.

The functional part of the thesis lasted about seven weeks. In the experimental
arrangements, thrips predator mites were grown side by side in four different rearing lines.
The rearing was carried out in parallel for three production cycles. The aim was to determine
whether the breeding line affects the predator mites, or the mold mites used to feed them.
The experimental part also monitored the cleanliness of the rearing line both sensorily and
with test strips.

The results show that during the first two cycles of production, there was no significant
negative variation in the number of predator mites. In the third cycle of production, the
number of predator mites was significantly higher in the water-only control line. The results
may have been influenced by the fact that in the third cycle the number of food mites was
exceptionally low in all rearings compared to predator mites. The trisodium phosphate
solution remained the purest throughout cultivation. In the future, predator mites should be
grown in parallel in both control and trisodium phosphate solution to provide sufficient
information on whether the solution is also suitable for the long-term rearing of predator
mites.
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1 Johdanto

Euroopan vihrean kehityksen ohjelma on asettanut tavoitteeksi kemiallisten
kasvinsuojeluaineiden ja lannoitteiden kayton alentamisen puoleen tamanhetkisesta tasosta
vuoteen 2030 mennessa (EU, n.d.). Tama tulee lisddmaan jo entuudestaan lisdantynytta
vihrean biotekniikan hyddyntamista kasvintuotannossa ja samalla kasvattamaan

elintarviketeollisuuden kestavyytta.

Opinnaytetydn toimeksiantajana on biologisen torjunnan tuotteita ja palveluita tarjoava yritys
Biotus Oy. Biologisessa torjunnassa kaytetaan mm. torjuntaeli6ita kemiallisten torjunta-
aineiden sijaan. Biotuksen omassa tuotannossa kasvatetaan ripsidispetopunkkeja.
Ripsiaispetopunkki on mikroskooppisen pieni torjuntaelid, jota kaytetaan mm. torjumaan
ripsiaisia seka mansikkapunkkeja. Petopunkkien kasvatus tapahtuu tiettyihin olosuhteisiin

saadytyissa kasvatushuoneissa.

Opinnaytetyon tarkoituksena on kehittaa petopunkkien tuotantoa muuttamalla
kasvatusolosuhteita. Kasvatusolosuhteiden muutoksilla pyritddn parantamaan kasvatuksen
puhtautta ilman, etta sillda on negatiivista vaikutusta punkkien kasvuun. Kasvatuksen
puhtautta parannetaan hygieenisilla menetelmilla ehkaisemaan kasvatuksen
kontaminaatiota. Tyon lopputuloksena syntyy tietoa punkkien tuotannosta seka

kasvatusolosuhteista.

Opinnaytetydn tuloksia hyédynnetaan petopunkkien tuotannossa, jolloin se lisda yrityksen
taloudellista kestavyytta. Taloudellinen saastd syntyy siita, etta tutkimuksesta saatujen
tulosten perusteella saadaan tuotettua petoja vahemmalla tydmaaralla sekd pienemmalla
kontaminaatioriskilla. Lisaksi tutkimuksesta saadaan koottua yritykselle lisddataa

petopunkkien kasvatuksesta.

Opinnaytetydssa haetaan vastauksia seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

Milla keinoin saadaan parannettua kasvatuksen hygieenisyytta?
2. Miten (maarallisesti) ripsidispetopunkit lisdantyvat kasvatuksen aikana?
Vaikuttavatko muutokset hygieenisyydessa ripsidispetopunkkien tai niiden

ruokapunkkien maaraan?

Opinnaytetytssa kaytetaan seka kvantitatiivisia etta kvalitatiivisia menetelmia.

Tutkimuskysymyksiin vastaukset saadaan teoriasta, kirjallisuudesta seka koejarjestelyista.



On tarkeda ymmartaa seka kasvatettavien punkkien, etta tuotantotilojen mahdollisuudet.

Ensin selvitetdan ja dokumentoidaan lahtétilanne, jonka jalkeen jarjestetdan koetilanne.

Koejarjestelyssa tuotetaan ripsidispetopunkkeja rinnakkain alkuperaisella, toimeksiantajan
kayttamalla tavalla petopunkkeja seka koesuunnitelman mukaisesti muutetuissa

olosuhteissa, joissa kasvatushygieniaa on parannettu.

2 Petopunkit biologisessa kasvinsuojelussa

Kasvinsuojeluaineita kaytetaan tuholaisten, kasvitautien seka rikkakasvien torjuntaan. Niiden
kaytolla voi olla negatiivisia vaikutuksia maaperaan, vesistoihin, terveyteen seka biologiseen
monimuotoisuuteen, minka takia niiden kayttda rajoitetaan seka saannostellaan. Euroopan
komission on asettanut uusia tavoitteita torjunta-aineiden vastuullisempaan kayttoon.
Euroopan vihrean kehityksen ohjelmaan kuuluvan Pellolta poytaan -strategiaan kuuluu muun
muassa, etta kemiallisten ja vaarallisempien torjunta-aineiden kaytté seka riskit puolittuvat
vuoteen 2030 mennessa. Torjunta-aineiden kestavaa kayttéa tuetaan maaseudun
kehittamista koskevilla toimilla, joita ovat mm. luonnonmukaiset torjuntamenetelmat,

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

Biologisten torjuntaelididen kayttd on saadetty kasvinterveyslaissa ja niiden valvonnasta
vastaa Ruokavirasto (Kasvinterveyslaki, 1110/2019 § 8). Torjuntaelié on elid, jota
suunnitelmallisesti kaytetdan kasvintuhoojien tai muiden haittaelididen torjuntaan
(Lahdenpera ym., 2004, s. 7).

Petopunkit kuuluvat hamahakkielaimiin ja niistd monet ovat merkittavien kasvintuhoajien
torjuntaeliéitéd (Lahdenpera ym., 2004, s. 19). Petopunkit kayttavat ravintonaan mm. toisten

elididen munia. (Shemmary, 2018).

2.1 Ripsiaispetopunkki biologisena torjuntaeliona

Ripsiaispetopunkki (Kuva 1) on Ruokaviraston biologiseen torjunta hyvaksyma laji.
Ripsiaispetopunkkia saa kayttdd avomaalla, kasvihuoneessa, muovitunneleissa, sisatiloissa,
parvekkeilla ja toimistoilla torjumaan ripsiaisia, mansikkapunkkeja ja muita tappipunkkeja.
Sita saa kayttaa kasvihuonevihanneksilla, avomaavihanneksilla, koristekasveilla, salaateilla,
yrteilld, marjoilla, hedelmilla, erikoiskasveilla, taimisto- ja taimitarhakasveilla seka

kasvitieteellisissa puutarhoissa. (Ruokavirasto, n.d.)



Kuva 1. Ripsiaispetopunkki (Novlan ym., 2023).
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Punkilla on viisi kehitysastetta muna, toukka, kaksi nuoruusastetta seka aikuinen (Kuva 2).
Aikuinen punkki on noin 0,5 mm mittainen ja variltdan vaalean punaruskea. Naaraspunkki
elaa noin 20 vuorokautta, jonka aikana se munii n. 40—-50 munaa lampdtilan ollessa 25
°C:tta, munien maara puolittuu [dmpdtilan laskiessa 15 °C:een. Lampdtilan ollessa 25 °C:tta
punkin kehitys munasta aikuiseksi kestéda noin 6-9 vuorokautta. (Koskula 2000, s. 62)
Lampdtilan noustessa punkkien kehitys nopeutuu noin +30° C:seen asti. Yli 30 asteen
lampdtilat ovat kasvun suhteen haitallisia, toukkakuolleisuus kasvaa ja munien kuoriutuminen

laskee. (Novlan ym., 2023)

Kuva 2. Petopunkin elinkaari.
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Laboratorio-olosuhteissa ripsiaispetopunkkeja kasvatetaan 27 £ 1 °C:ssaja65+ 5 %
suhteellisessa kosteudessa (Shemmary, 2018). Ripsidispetopunkin kehittyminen munasta
aikuiseksi kestaa laboratorio-olosuhteissa noin kahdeksan paivaa, minka jalkeen aikuiset



naaraat munivat paivittdin yhdesta neljddn munaa 1-3 elinviikkojensa aikana. (Zhang ym.
2000).

Ripsiaispetopunkit kayttavat ravinnokseen muun muassa siitepolya, ja vihannespunkkeja
(Biotus Oy, henkilékohtainen tiedonanto, 2023). Petopunkit voivat myds turvautuvat

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

2.2 Ripsiaispetopunkkien tuotanto

Kuva 3 esittelee petopunkkien tuotantoprosessin. Tuotannon padamaarana on saada
kasvatettua mahdollisimman paljon petopunkkeja tuotantoyksikkdéa kohden.
Ripsiaispetopunkkeja, niiden ruokapunkkeja seka kantoainetta sisaltavat kasvatuspussit
laitetaan tuotantolaatikoihin kasvamaan saadettyihin olosuhteisiin. Tuotannossa niiden
ravintona kaytetaan, ns. ruokapunkkeina. Ruokapunkit ovat toimeksiantajan kasvattamia

homepunkkeja. (Biotus Oy, henkilékohtainen tiedonanto, 2022)

Kasvatusajan pituuteen vaikuttavat kasvatuksen olosuhteet, kuten lampdtila ja kosteus seka

ravinnonmaara. Kasvatushuoneen tavoite lampdtilan suhteen on 24-25 °C ja huoneilman
kosteuden osalta 60 % (Biotus Oy, henkildkohtainen tiedonanto, 8.11.2023).

Kasvatusaikaa voidaan joutua lyhentamaan, jos vaikuttaa silta, ettei ravinto tule

kasvatuspussissa riittamaan suunnitellun kasvatusjakson loppuun asti. Vastaavasti

kasvatusta voidaan joutua pitkittamaan, jos optimaalisen ajanjakson lopussa ruokapunkkeja

on petoihin ndhden viela liikaa. Kasvatuksessa syntyneista petopunkeista osa kaytetaan

seuraavaan ripsiaispetotuotantoon ja osasta valmistetaan myyntituotteita.

Kuva 3. Ripsiaispetopunkin tuotantoprosessi.
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3 Kasvatushygienian parantaminen petopunkkien tuotannossa

Mikrobeja seka niiden itidita 10ytyy kaikkialta. Materiaalin pinnoilla on aina bakteereja, jotka
tavallisesti ovat peraisin sisailmasta. (Ymparistoministerio, 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)

Tarkein mikrobien kasvua rajoittava tekija on kosteus, muita kasvuun vaikuttavia tekijoita
ovat lampdtila ja ravinteiden saanti. Mikrobeille, kuten homeille suotuisimmat
kasvuolosuhteet ovat silloin, kun lampétila on 20-30°C:n valilla ja suhteellinen ilmankosteus
on 95-99 prosenttia. Optimaalisissa olosuhteissa homekasvuston syntymiseen voi kulua
ainoastaan paivia. Homeiden kasvu kaynnistyy niiden itidista. Itidt leviavat sateittain
ymparistdonsa synnyttaen rihnmastoja kehittden samalla uusia itidita, jotka leviavat ilmavirran

mukana muualle. (Ymparistoministerio, 2016, ss. 127-131)

Ripsiaispetopunkkien optimaaliset kasvatusolosuhteet ovat erittain suotuisat myos
mikrobeille. Huoneilmassa olevien orgaanisten hiukkasten lisaksi tuotantolaatikoihin
kulkeutuu tuotantopusseista tai niiden pinnoilta orgaanista ainesta tehden tuotantolaatikoiden
nesteesta oivallisen kasvualustan mikrobeille. Pahimmillaan tdma voi johtaa tuotannon

saastumiseen ja synnyttaa tuotantohavikkia.

3.1 Petopunkkien tuotantolaatikot

Petopunkkien tuotantolaatikot ovat polypropeenia eli PP:a ja niissa on polyvinyylikloridilla eli
PVC:lla paallystettya terasverkkoa. Tuotantolaatikon pohjalle laitetaan vetta turvaamaan
riittdva kosteus kasvatuksen aikana (Biotus Oy, henkil6kohtainen tiedonanto, 2022). Pelkan
veden asemasta voisi kayttaa tuotantolaatikon materiaalin kanssa yhteensopivaa vesi-

kemikaaliseosta, jolla voitaisiin vahentaa kasvatuksen kontaminaatioriskia (Kuva 4).

Likaantuneiden tuotantolaatikoiden puhdistaminen on myos tyolasta ja aikaa vievaa.
Parantamalla kasvatushygieniaa voitaisiin helpottaa myos laatikoiden puhdistamista.
Kasvatushygienian parantaminen pidentaa laatikoiden pesuvalia. Laatikoiden pesu sujuu

my6s nopeammin, jos laatikon pinnoille ei ole kertynyt hankalasti irtoavaa biofilmia.



Kuva 4. Petopunkkituotannossa kaytettava tuotantolaatikko.
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Materiaalien kemiallista kestavyytta esitetdan mm. Gracon taulukossa. Taulukko perustuu

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

erittdin hyvaa ja D:n epatyydyttavaa kayttdkelpoisuutta. (Graco, 2013)

3.2 Kemikaalien kaytto petopunkkien tuotannossa

Kemikaalien vaikutusta ripsidispetopunkkeihin on tutkittu muun muassa selvittamalla miten

hyonteisten torjunta-aineet punkkeihin vaikuttavat seka tutkimalla torjunta-aineiden
yhteensopivuutta biologisen torjunnan kanssa (Cheng ym., 2018). Petopunkki on melko
herkka monille eri torjunta-aineille (Koskula 2000, s. 63). Petopunkin lisaksi myos
kasvatuksessa niiden ravintona kaytettavat ruokapunkit voivat reagoida kemikaaleihin
vaikuttaen sita kautta myos ripsiaispetopunkkituotantoon. Kemikaalien vaikutusta

petopunkkien tuotantoon voidaan arvioida koejarjestelyjen perusteella.

Kokeessa kaytetyt kemikaalit olivat sitruunahappo, trinatriumfosfaatti seka
kaliumperoksimonosulfaatti. Kemikaalien valinta perustui niiden kayttékelpoisuuteen,

kayttéturvallisuuteen seka saatavuuteen.

3.2.1 Sitruunahappo

Sitruunahappo eli 2-Hydroksi-1,2,3-propaanitrikarboksyylihappoon (CsHgO7), on laajalti
luonnossa esiintyva happo. Sitruunahappoa kaytetdan merkittavasti teollisuudessa sen

hyvien puoliensa takia. Se liukenee helposti veteen, eika ole terveydelle haitallista. Sita
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kaytetdaan mm. happamuuden saato -ja sailontaaineena seka 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 Iahinna happamissa olosuhteissa.
Tutkimuksen mukaan sitruunahapolla on antimikrobisia ominaisuuksia myos korkeammissa
pH-arvoissa. Tutkimus osoittaa, ettd 10-prosenttinen sitruunahappo aiheuttaa enemman
solukuolemaa pH-arvoon 9,5 saadetyissa olosuhteissa, kuin matalimmissa vertailuarvoissa.
(Burel ym. 2020)

Gracon taulukon mukaan 5-prosenttinen sitruunahappoliuos soveltuu erittdin hyvin, A,
polypropeenimuoville ja terdkselle (Graco, 2013, s. 13). Taulukosta saatujen tietojen

perusteella sitd voidaan siis kayttaa tuotantolaatikoissa.

3.2.2 Trinatriumfosfaatti

Trinatriumfosfaatti (NasPO4) on yleisesti kaytetty alkalointikemikaali (Rantanen, 2022, s. 23).
Alkalointikemikaaleja kaytetaan pH:n nostamiseen, seka kasvattamaan veden kovuutta ja
alkaliteettia (Saarnio, 2017, s. 18.) Natriumfosfaatteja kaytetdan myoés
elintarviketeollisuudessa lisdaineina. Ne soveltuvat esimerkiksi happamuudensaato- ja

stabilointiaineeksi. (Ruokavirasto, 2023)

Emaksisena aineena se seka irrottaa rasvaa, etta tuhoaa mikrobeja. 10-prosenttisen
trinatriumfosfaattiliuoksen pH-arvo on n. 12,5. (Arrit, 2000, s. 3) Eméaksen 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 sekd natriumhydroksia. (Baghni & Zwebek, 2009, s. 163)

Kaava 1. Trinatriumfosfaatin reaktioyhtal®

Nas;PO4 + H.0 > Na,HPO,4 + NaOH



Gracon taulukon mukaan trinatriumfosfaatti soveltuu erittdin hyvin, A, polypropeenimuoville
ja hyvin, B, terakselle (Graco, 2013, s. 44). Taulukosta saatujen tietojen perusteella sita
voidaan siis kayttaa tuotantolaatikoissa. Koejarjestelyissa kaytetyn

trinatriumfosfaattivalmisteen myyntipakkauksen tiedot on lisatty liitteeksi (Liite 1).

3.2.3 Kaliumperoksimonosulfaatti

Veden desinfiointiin on perinteisesti kaytetty kloorausta. Kloorauksessa muodostuu
terveydelle haitallisia sivutuotteita. Viime vuosina on ollut lisdantynyt suuntaus korvata
aktiiviset, terveydelle haitalliset kloorikemikaalit muilla aineilla, kuten ns. shokkihapella.
(Anipsitakis ym., 2008)

Kiramin valmistama shokkihappi, sisaltda kaliumperoksimonosulfaattia (Kirami, 2019).
Koejarjestelyissa kaytetyn shokkihappivalmisteen etiketti on lisatty liitteeksi (Liite 2).
Kaliumperoksimonosulfaatti on hyvin kayttokelpoinen desinfiointiaine, se inaktivoi bakteereja

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

Kaliumperoksimonosulfaatti (KHSOs) on vahva hapetin (Vilén, 2015, s. 91). Kemiallisessa
hapetus-pelkistysreaktiossa elektronit siirtyvat aineelta toiselle. Hapetin on sellainen aine,
joka tdssa kyseen omaisessa reaktiossa vastaanottaa toiselta aineelta elektroneja eli se
pelkistyy ja aineen hapetusluku pienenee (Hanninen ym., 2022, s. 160).
Kaliumperoksimonosulfaatin reaktiossa muodostuu desinfioivan vaikutuksen omaavia

sulfaattiradikaaleja (Anipsitakis ym., 2019).

3.3 Pintahygieniamenetelmien kdytto omavalvonnassa

Kontaktiagarmenetelmat, kuten Hygicult-testit soveltuvat hyvin omavalvontaan. Ne kayvat
niin nesteille, kuten nimensa mukaisestikin pinnoille. Testit ovat helppo kayttdisia. Naytteet
otetaan joko valmistajan ohjeiden mukaisesti painamalla kontaktilevya naytetta vasten tai
sitten annostelemalla nestemaista naytetta kontaktilevylle. Naytteet voidaan inkuboida ja

analysoida paikan paalla. (Lehtonen, 2014, ss. 21-22)

Inkuboinnin jalkeen kontaktilevysta voidaan laskea mikrobipesakkeet (pmy/cm? tai pmy/ml)
tai verrata levya valmistajan tulkintaohjeen vertauskuvaan (Kuva 5). Vertailukuvasta saadaan
sanalliset tulokset sekd myods arviot pesakkeiden numeraalisesta maarasta (Lehtonen, 2014,
ss. 29-30).



Kuva 5. Hygicult TPC tulosten tulkintaohje (Aidian, 2021).

Model Density Chart « Auswertungstableau  Tableau de référence
Tabla comparativa ¢ Tabella comparativa ¢ Model Density Chart
Avlesnings/Aflasnings kort e Tolkningsmall e Mallitaulu

Liquids 10% CFU/mI 10* CFU/mi 10° CFU/mI 108 CFU/mI 107 CFU/ml
Fliissigkeit

Liquides
Liquidos
Liquidi
Vioeistoffen
Vaesker
Vétskor
Nesteet

Surfaces
Oberfliche
Surfaces
Superficies
Supertfici
Opperviakken
Overflater
Ytor

Pinnat 1 CFU/em? 5 CFU/cm? 45 CFU/em? 80 CFU/cm? > 100 CFU/cm?

The charts provide the approximate microbial count in powers of ten.

Die Abbildungen zeigen die ungefahre Belastung in Zehnerpotenzen.

Les tableaux indiquent la concentration microbienne approximative en puissances de dix.

La tabla comparativa muestra un recuento microbiano aproximado en potencias decimales.

Le tabelle forniscono il valore della carica microbica approssimata in potenze decimali.

De kaart geeft bij benadering de telling van het aantal micro-organismen aan in een veelvoud van 10.
Avlesnings/Aflaesnings kortet viser den omtrentlige mengde mikrober opphoyd i10. potens.

Kortene viser det omtrentlige antal bakteriekolonier i 10'er potens.

Mallen anger den ungefarliga bakteriehalten i tal upphaijt till tio.

Mikrobimaarat ilmoitetaan mallitaulussa kymmenpotensseina.

4 Koejarjestelyjen toteutus

Koetilanteessa kasvatetaan eli tuotetaan ripsiaispetopunkkeja koesuunnitelman mukaisesti
(Kuva 6). Kasvatus aloitetaan neljassa eri kasvatuslinjassa: 0, A, B ja C. Jokaisessa
kasvatuslinjassa on kolme tuotantolaatikkoa. Tuotantolaatikot merkintdan kasvatuslinjan 0,

A, B, ja C mukaisesti seka numeroidaan 1-3.

Punkit lasketaan kasvatuslinjoittain ja jokaisesta linjasta tehdaan toinen tuotanto ja
myohemmin viela kolmas tuotanto. Nain tehtyna voidaan arvioida vaikutuksia useamman

petopunkkisukupolven ajalta eli useamman kasvatuskierroksen ajalta.
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Kasvatushygieniaa arvioidaan tarkastelemalla tuotantolaatikkoja ja arvioimalla muutoksia
niiden sisallésta niin aistinvaraisesti, kuin pintahygieniamenetelmien avulla kokeen aikana.
Kasvatuslaatikot sisaltdineen tarkastetaan vahintaan viikoittain. Hygicult-testit otetaan
molemmista toistoista, kaikista kasvatuslinjoista ensimmaisen seka viimeisen

kasvatuskierroksen jalkeen seka lisaksi viela tarvittaessa.

Kuva 6. Kaavio koesuunnitelmasta.

Kasvatus 0, |, Kasvatus 0y |, Kasvatus 0,
“J punkkien i T punkkien * Punkkien
LA D I Kasvatus 0, /| laskeminen LA 0 Kasvatus 0, /| laskeminen

inen

Kasvatus 0, LINJA O

/ “J Punkkien ] Punkkien “J Punkkien
2 - LINJA A / >t Kasvatus A, . - LINJA A

Kasvatus A,

1 SN loa
Tuotanto * Tuotanto # Tuotanto
‘-| Kasvatus B, | ‘{ Kasvatus B, | ‘| Kasvatus By |
“J punkkien “\J punkkien
\ — LINJA B \ — LINJA B
N o e Lremasse: |4 sominen

“\J Punkkien
2 — LINJA B
| Kasvatus B, /| laskeminen

(o]

A N\ Punkkien \\ ] punkkien \\ ) Punkkien
‘, '-W ‘, \ = | /] laskeminen

Kokeen toteuttaminen kestaa noin seitseman viikkoa. Koeaikataulu on lisatty liitteeksi (liite

3). Koe toistetaan kahdesti, toisto | seka toisto II.

Kasvatushuoneen olosuhteita seurataan koko kasvatuksen ajan. Olosuhteet on esitelty
litteessa 4. Kasvatuksien aikana niiden etenemista seurataan ja arvioidaan tuotantopusseja

mikroskopoimalla seka laskemalla tuotantojen paatteeksi tuotantopussien punkit.

4.1 Kasvatuslinjat

Taulukko 1 esittelee kasvatuslinjat. Kasvatuslinja O on toimeksi antajan kayttdama menetelma,
jossa tuotantolaatikot sisaltavat pelkkaa vetta eli on niin sanottu kontrollilinja.
Kasvatuslinjoissa A, B ja C on veden asemasta kaytetty vesikemikaaliseosta. Kasvatuslinja A
sisaltaa 2-prosenttista sitruunahappoliuosta, kasvatuslinja B sisaltda 0,5-prosenttista
trinatriumfosfaattiluosta ja kasvatuslinja C sisaltaa 0,01-prosenttista

kaliumperoksimonosulfaattiliuosta.
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Taulukko 1. Koejarjestelyissa kaytettavat kasvatuslinjat

Kasvatuslinjat

Sisaltd Pitoisuus
Kasvatuslinja O |vesi
Kasvatuslinja A |vesi + sitruunahappo 2%
Kasvatuslinja B |vesi + trinatriumfosfaatti 0,5%
Kasvatuslinja C |vesi + kaliumperoksimonosulfaatti 0,01 %

Kokeen aluksi valmistellaan kasvatuksessa kaytetyt tuotantolaatikot. Laatikot pestaan,
nimetaan ja jokaiseen laatikkoon lisatddn sama maara vetta tai vesikemikaaliseosta. Ennen
liuosten tekoa tutustutaan kayttéturvallisuustiedotteisiin. Liuoksia tehdessa huomioidaan

kayttéturvallisuus ja kaytetdan asianmukaisia suojavarustuksia.

4.2 Punkkien laskeminen

Olosuhteiden vaikutusta seurataan laskemalla ripsiaispetopunkkien, niiden munien seka
ruokapunkkien maara ja vertailemalla saatuja tuloksia eri kasvatuslinjoissa. Kuva 7 esittelee

punkkien laskemisen prosessin.

Petopunkkien lisdksi on tarkeaa laskea petopunkkien munien ja ruokapunkkien maarat,
koska naiden arvojen perusteella voidaan paatelld vaikuttavatko valitut kemikaalit peto- tai
ruokapunkkien lisdantymiseen. Lisaksi peto- ja ruokapunkkien suhde on tiedettava ennen
uutta kasvatuskierrosta, jotta uutta tuotantoa varten voidaan arvioida peto:ruokasuhde

saataa optimaaliseksi.

Ennen punkkien sekd munien laskemista tuotannosta otettu kantoainemassa sekoitetaan
hyvin. Tasta otetaan 1 millilitran tarkkuudella naytetta talteen. Nayte pestaan vedella kahden
siivilan 1api. Pesun tarkoituksena on poistaa kasvatusalustan kantoaines, jolloin punkit ovat
helpommin laskettavissa. Naytteesta tehdaan sopiva laimennus, laimennus sekoitetaan ja

pipetoidaan petrimaljalle. Punkit lasketaan maljalta mikroskoopin avulla.
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Kuva 7. Prosessi punkkien laskemisesta.

Kasvatus X, Naytteen Pesu &

Sekoitus » —— » Laimennus =
otto suodatus

Pipetointi
maljalle

Sekoitus ||

Punkkien
laskeminen

Laskeminen toistetaan vahintaan kolme kertaa (Kuva 8). Jos maljojen valilla on lukumaarissa
suurta heittoa, niin lasketaan viela 1-2 mallista lisda. Maljoista saaduista tuloksista lasketaan
keskiarvo, kuinka monta petopunkkia, petopunkin munaa seka ruokapunkkia keskimaarin
yhdella maljalla on. Taman perusteella lasketaan kuinka monta petopunkkia, munaa seka

ruokapunkkia yhta millilitraa kohden laimentamattomassa naytteessa keskimaarin on.

Kuva 8. Kaavio punkkien laskemisesta.

Nayte

Malja 1

—

Malja 2

——

Malja 3

Petopunkit

Petopunkkien
munat

Ruokapunkit

Petopunkit

Petopunkkien
munat

Ruokapunkit

Petopunkit

Petopunkkien
munat

Ruokapunkit

5 Tulokset ja niiden tarkastelu

Maljakohtaiset lasketut punkkimaarat on lisatty liitteisiin: toisto |, liite 5 ja toisto I, liite 6.
Tuloksia varten on maljoista laskettu laimennosten perusteella punkkien tilavuuskohtaiset
kappalemaarat. Tulokset seka niista tehtavat paattelyt esitetdan opinnaytetydssa

suhteellisten lukuarvojen perusteella.

Eri kasvatuslinjojen punkkien maaraa arvioidaan vertaamalla linjojen A, B ja C tuloksia
suhteessa kasvatuslinjaan 0. Tekstissa, taulukoissa ja kaavioissa kaytetdan kasvatuslinja 0:n
petopunkkien, niiden munien seka ruokapunkkien arvoina 100-prosenttia. Muiden

kasvatuslinjojen tulokset ilmaistaan prosentteina naihin arvoihin suhtautettuina (Taulukko 2).
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Taulukko 2. Kasvatuslinjojen tulosten esittamistapa.

Kasvatuslinjat Petopunkkien, niiden munien ja ruokapunkkien maara
Laatikot 04, 0, ja O3 100 %
Laatikot Ay, A; ja A; Kasvatuslinja A laatikoiden ka. / kasvatuslinja 0 laatikoiden ka. %
Laatikot B4, B ja B3 Kasvatuslinja B laatikoiden ka. / kasvatuslinja O laatikoiden ka. %
Laatikot C, C, ja C3 Kasvatuslinja C laatikoiden ka. / kasvatuslinja O laatikoiden ka. %

Kasvatushygieniaa tarkastellaan ja arvioidaan esittamalla havaintoja, kuten valokuvia
kasvatushygienian toteutumisesta. Hygieniaa tarkastellaan ja arvioidaan myds kasvatuksen

aikana otettujen Hygicult TPC-testitulosten perusteella.

5.1 Koejarjestelyt, toisto |

Ensimmainen 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 liitteessa 5.

Toinen kasvatuskierros suoritettiin 29.11.23 — 13.12.23. Koekasvatus kesti 13 vrk:tta.
Kahdeksantena kasvatuspaivana huomattiin, etta kasvatuspusseissa 02 seka 0z oli vauriota,
minka vuoksi ndiden pussien tuotantomassat jouduttiin siitdmaan uusiin pusseihin seka
tuotantolaatikot jouduttiin pesemaan ja uudelleen tayttdmaan. Toisen kasvatuskierroksen
paatteeksi todettiin sitruunahappoa sisaltavan kasvatuslinja A:n, tuotantohygienian olevan
niin huono, ettei siitd ollut asianmukaista enaa jatkaa. Kasvatuslinjassa B seka
kasvatuslinjassa C oli toisen kasvatuskierroksen jalkeen selkeasti vahemman ruokapunkkeja

jaljella. Muuten koejarjestelyt sujuivat suunnitellusti.

Kolmas kasvatuskierros suoritettiin 13.12.23 — 25.12.23. Koekasvatus kesti 12 vrk:tta.
Kasvatusolosuhteet olivat asianmukaiset, mutta kasvatuksen aikana ruokapunkkien maara
suhteessa petopunkkeihin jai liian alhaiseksi. Tama aiheutti sen, ettd petopunkkien seka

niiden munien maara jai tavoitteita vahaisemmaksi.
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Punkkien kasvatus onnistui kaikilla kasvatuskierroksilla suunnitellusti koko kokeen ajan.
Kaikki kasvatuspussit olivat tuotantojen paatteeksi laskettavissa ja niistd saadut petopunkit

olivat kayttokelpoisia tuotantoihin tai myyntiin.

5.1.1 Ensimmainen kasvatuskierros, toisto |

Kuva 9 esittdd ensimmaisen kasvatuskierroksen, toisto I:n tulokset. Maljojen keskiarvojen
perusteella eniten petopunkkeja oli kasvatuslinjasta B, suurin munien maara oli
kasvatuslinjassa A, ja ruokapunkkeja oli eniten jaljella kasvatuslinjassa A. Petopunkkien ja
ruokapunkkien maarassa oli melko maltillisesti hajontaa eri maljojen valilla, kun taas munien

maarissa oli kasvatuslinjoissa B ja C huomattavasti enemman hajontaa.

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

1. Kasvatuskierros, toisto |

140 %

o
= 11 %

& 120%

= 100% 100% 100% 102 %
§ 100 % 89 % 92%
© 82%

ﬁ 80% o

1]

A 60%

18]

a

L

S 40%

w

Hil

= 20%

H)

£

5 0%

E Petopunkit Munat Ruokapunkit
=

g B Kasvatuslinja O (kontrolli) = Kasvatuslinja A (C6H807)

m Kasvatuslinja B (Na3P0O4) m Kasvatuslinja C (KHSO5)

Tuotantolaatikoiden nestesisaltéa dokumentoitiin valokuvaamalla ensimmaisen
kasvatuskierroksen jalkeen (Kuva 10). Tuotantolaatikoissa 01, 02, 03, B+, B 2, B3, C1, C2 seka
Csneste oli siimamaaraisesti arvioituna riittdvan puhdasta ja kayttokelpoista petopunkkien
seuraavaan kasvatuskierrokseen. Tuotantolaatikoissa A+, Az ja Az oli nahtavilla nesteen

pinnalla runsasta mikrobikasvustoa.



Kuva 10. Tuotantolaatikot 12. kasvatuspaivana.

Kasvatuslinja A:n tuotantolaatikoissa oli nestepinnan mikrobikasvuston lisdksi nahtavilla
limaista kasvustoa my6s nesteessa olevilla pinnoilla. Kasvustoa oli etenkin terasverkossa
(Kuva 11).

15
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Kuva 11. Tuotantolaatikon A2 sisaltdé 1. kasvatuskierroksella, toisto I.

Ensimmaisen kasvatuskierroksen jalkeen otettiin valmistajan ohjeen mukaisesti Hygicult TPC
-testit tuotantolaatikoiden nesteista. Naytteita inkuboitiin huoneenlammadssa 3 vuorokautta.
Tulokset dokumentoitiin kuvaamalla viljelylevyt (Kuva 12). Ensimmaisessa

koekasvatuksessa oli Hygicult-viljelytesteissa suuria eroavaisuuksia

Viljelylevyjen perusteella voidaan todentaa merkittava eroavuus kasvatuslinjassa A muihin
linjoihin verrattuna. Kasvatuslinjan A Hygicult-levyssa kasvoi inkuiboinnin jalkeen runsaasti
homekasvustoa. Kasvatuslinja 0:ssa oli mikropesakkeita n. 10¢/ml kohden, kasvatuslinjassa

C pesakkeita oli 10%/ml ja kasvatuslinjassa B levy pysyi puhtaana.



Kuva 12. Koekasvatuksen ensimmaisen kierroksen toisto I:n Hygicult-testit.

iy

17

] l'!
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5.1.2 Toinen kasvatuskierros, toisto |

Kuva 13 esittaa toisen kasvatuskierroksen, toisto I:n tulokset. Maljojen keskiarvojen
perusteella eniten petopunkkeja oli kasvatuslinjasta 0, suurin munien maara oli
kasvatuslinjassa B, ja ruokapunkkeja oli selkeasti eniten jaljella kasvatuslinjassa

0. Kasvatuslinjassa 0 ei juurikaan ollut hajontaa eri maljojen valilla, my6s kasvatuslinjassa C
oli hajonta hyvin niukkaa. Kasvatuslinjassa B oli hieman enemman hajontaa peto- ja

ruokapunkkien maljakohtaisissa maarissa.

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

2. Kasvatuskierrros, toisto |

180 %

160 % 152%

140 %

135%
120 %
100 % 100 %

100%
100% 90% g5y
80%
60%
40% 5%
20%
0%

Petopunkit Munat Ruokapunkit

18%

Punkkien maara suhteessa kasvatuslinjaan 0

M Kasvatuslinja O (kontrolli) ™ Kasvatuslinja B (Na3P0O4)  m Kasvatuslinja C (KHSO5)

Kasvatuslinja A:n tuotantolaatikoissa mikrobikasvustoa jatkoi siiméamaaraisesti kasvamistaan
(Kuva 14). Kasvatuslinja A:n kokeellinen osuus paatettiin, kun tulosten perusteella todettiin,

ettei sitruunahappoliuos ole hygieniasyista sopivaa petopunkkien kasvatukseen.
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Kuva 14. Tuotantolaatikon A1 sisaltd 2. kasvatuskierroksen toisto I:n jalkeen.

5.1.3 Kolmas kasvatuskierros, toisto |

Kuva 15 esittda kolmannen kasvatuskierroksen, toisto I:n tulokset. Kasvatuslinjassa 0 oli
selkedsti enemman petoja, munia ja ruokapunkkeja. Maljojen valilla oli suurta hajontaa.
Hajontaa voidaan selittaa silla, ettd punkkien maarat olivat huomattavasti pienemmat
verrattuna aikaisempiin kasvatuksiin, jolloin kappalemaaraiset erot ovat prosentuaalisesti

suurempia verrattuna edellisiin maljoihin.



Kuva 15. Kaavio koekasvatuksen 3. kierroksen tuloksista, toisto I.

3. Kasvatuskierros, toisto |

120 %

% 100 %
100 %

80%
23%
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109 %
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48%
40 %
20%
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Petopunkit Munat Ruokapunkit

Punkkien maara suhteessa kasvatuslinjaan 0

m Kasvatuslinja O (kontrolli) ~ mKasvatuslinja B (Na3P0O4)  m Kasvatuslinja C (KHSO5)

Tuotantolaatikoiden nestesisaltd dokumentoitiin kasvatuksen paateeksi valokuvaamalla
(Kuva 16). Silmamaaraisesti arvioutuna kasvatuslinja B:n tuotantolaatikot olivat edelleen
puhtaita. Kasvatuslinja 0:n tuotantolaatikoissa oli ndhtavillda muutamia pienehkéja

mikrobilauttoja nesteen pinnalla. Kasvatuslinja C:n tuotantolaatikoiden nestepinnoille oli

myds muodostunut mikrobikasvustoa.

Kuva 16. Tuotantolaatikoiden sisaltd 3. kasvatuskierroksen jalkeen, toisto I.

20
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Kasvatuslinjojen 0, B seké C tuotantolaatikoiden nestesisalldista otettiin ohjeen mukaisesti
kasvatuksen jalkeen Hygicult TPC-naytteet (Kuva 17). Viljelylevyt valokuvattiin inkuboinnin
paatteeksi, kuva 8. Kasvatuslinja 0:ssa seka kasvatuslinja C:ssa oli mikrobipesakkeita noin
107/ml kohden. Kasvatuslinjan B:sta otettu kasvatuslevy oli siimamaaraisesti selkeasti muita

puhtaampi, siind mikrobipesakkeita oli noin 10%/ml kohden

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

5.2 Koejarjestelyt, toisto Il

Ensimmainen kasvatuskierros suoritettiin 24.11.23 — 7.12.23 ja se kesti 13 vuorokautta.
Petopunkkien kasvatus sujui suunnitellusti. Kasvatusolosuhteet onnistuivat melko lahelle
tavoitteita ja ne on esitetty liitteessa 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 maara
suhteessa petopunkkeihin oli aivan liilan vahaista. Tama aiheutti sen, etta petopunkkien seka

niiden munien maara jaivat paljon toivottua vahaisemmaksi.

Punkkien kasvatus onnistui kaikilla kasvatuskierroksilla suunnitellusti koko kokeen ajan.

Kaikki kasvatuspussit olivat tuotantojen paatteeksi mahdollista laskea.

5.2.1 Ensimmainen kasvatuskierros, toisto Il

Kuva 18 esittda ensimmaisen kasvatuskierroksen, toisto Il:n tulokset. Maljojen keskiarvojen
perusteella eniten petopunkkeja oli kasvatuslinjasta 0, suurin munien maara oli
kasvatuslinjassa B, ja ruokapunkkeja oli eniten jaljelld kasvatuslinjassa C. Petopunkkien ja
ruokapunkkien maarassa oli melko maltillisesti hajontaa eri maljojen valilla, selkeasti

enemman hajontaa oli kaikkien kasvatuslinjojen munamaarissa.

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

1. Kasvatuskierros Il
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Kaikkien tuotantolaatikoiden sisaltd arvioitiin silmamaaraisesti. Kasvatuslinjojen 0, Bja C
sisaltd oli siimamaaraisesti puhdasta. Tuotantolaatikoiden A nesteessa oli silmin nahtavissa
runsasta mikrobikasvustoa (Kuva 19).



Kuva 19. 1. kasvatuskierroksen, toisto Il:n lisdkuva laatikosta A..

Kasvatuksista otettiin suunnitelman mukaisesti Hygicult TPC-testit (Kuva 20). Viljelylevyjen
perusteella voidaan huomata merkittdvaa eroavaisuutta kasvatuslinjassa A muihin linjoihin
verrattuna. Kasvatuslinjan A Hygicult-levyssa kasvoi inkuiboinnin jalkeen runsaasti
homekasvustoa. Kasvatuslinja 0, B sekd C oli selkeasti vdhemman kasvustoa tdhan

verrattuna.

Kuva 20. Ensimmaisen kasvatuskierroksen, toisto Il:n Hygicult-testit.
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5.2.2 Toinen kasvatuskierros, toisto Il

Kuva 21 esittaa toisen kasvatuskierroksen, toisto Il:n tulokset. Maljojen keskiarvojen
perusteella eniten petopunkkeja oli kasvatuslinjasta C, toiseksi eniten kasvatuslinjassa B ja
vahiten kasvatuslinjassa 0. My6s munia oli eniten kasvatuslinjassa C, munien maara oli n.
100 % suurempaa muihin kasvatuslinjoihin verrattuna. Kasvatuslinjassa C oli myds eniten
ruokapunkkeja jaljella kasvatuksen paatyttya. Hajonta eri maljojen valilla oli niukkaa 0- ja C-

kasvatuslinjoissa, eika se kasvatuslinjassa B:kaan ollut suurta.

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

2. Kasvatuskierros
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Petopunkit Munat Ruokapunkit

Punkkien maara suhteessa kasvatuslinjaan 0

B Kasvatuslinja O (kontrolli) M Kasvatuslinja B (Na3P0O4) M Kasvatuslinja C (KHSO5)

5.2.3 Kolmas kasvatuskierros, toisto Il

Kuva 22 esittaa kolmannen kasvatuskierroksen, toisto Il:n tulokset. Maljojen keskiarvojen

perusteella eniten petopunkkeja oli kasvatuslinjasta 0, jossa niita oli yli 3 kertaa enemman
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kuin kasvatuslinjassa B. Laskettaessa oli my6s munia eniten kasvatuslinjassa 0.

Ruokapunkkeja oli kaikissa kasvatuslinjoissa saman verran jaljella.

Maljojen valilla oli suurta hajontaa. Tama voidaan selittaa silla, ettd punkkien
kappalekohtaiset maarat ovat jaaneet niukoiksi, jolloin pienet kappale-erot prosentuaalisessa

tarkistuksessa kasvavat suuremmiksi kuin aikaisemmissa kasvatuksissa.

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

3. Kasvatuskierros
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Kasvatuslinja 0 seka kasvatuslinja B:n tuotantolaatikot olivat sailyneet silmamaaraisesti
puhtaina. Kasvatuslinja C:n tuotantolaatikoiden nestepinnoilla nakyi mikrobikasvustoa (Kuva
23).
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Kuva 23. Tuotantolaatikoiden sisaltd 3. kasvatuskierroksen jalkeen, toisto |I.

Tuotantolaatikoiden nestesisallosta otettiin ohjeiden mukaisesti Hygicult TPC-naytteet.
Naytteet valokuvattiin inkuboinnin jalkeen, Kuva 24. Kaikkiin kasvatuslevyihin oli tullut
mikrobikasvustoa. Kasvatuslinja 0:n kasvatuslevyssa oli mikrobipeséakkeita noin 10%/ml
kohden. Kasvatuslinja B:n levyssé oli mikrobipesakkeita noin 10*/ml kohden. Kasvatuslinja

C:n levyssa oli mikrobipesakkeitd noin 10%/ml kohden.
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Kuva 24. Hygicult-tulokset 3. kasvatuskierroksen toisto II:n jalkeen.

i‘i‘

i\

C7 /PN =

5.3 Yhteenvetoa koekasvatuksien tuloksista

Koekasvatuksien tulokset toistoineen tulkittiin ja arvioitiin vertailemalla saatuja tuloksia
prosentuaalisesti kasvatuslinjaan 0. Kasvatuslinjassa A oli seka silmamaaraisesti, etta
testiliuskojen mukaan runsasta mikrobikasvoa, eika ollut jarkevaa kayttaa petopunkkien
kasvatuksessa. Se jatettiin ensimmaisten kasvatuskierrosten, toisto | seka toisto Il, jalkeen

pois jatkosta.

Entuudestaan kaytetyn kasvatuslinja 0:n lisaksi lahempaan tarkasteluun otetaan
trinatriumfosfaattiliuoksella taytetyissa tuotantolaatikoissa kasvatetut punkit eli kasvatuslinja
B seka kaliumperoksimonosulfaattiliuoksella taytetyissa tuotantolaatikoissa kasvatetut punkit

eli kasvatuslinja C.
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Kasvatuslinja B:n petopunkkien maarat kasvatuksissa on esitetty kaaviossa, Kuva 25 ja
kasvatuslinja C:n petopunkkien maarat on esitetty kaaviossa, Kuva 26. Petopunkkien maarat

on esitetty seka toisto, etta keskiarvokohtaisesti.

Kuva 25. Petopunkkien maara kasvatuslinja B:n koekasvatuksissa.

Petopunkkien maara, trinatriumfosfaattiliuos
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Kuva 26. Petopunkkien maara kasvatuslinja C:n koekasvatuksissa.
Petopunkkien maara, kaliumperoksimonosulfaattiliuos
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Alla olevaan kaavioon, Kuva 27, on koottu yhteen toisto I:n seka toisto Il:n keskiarvokayrat

seka kontrollilinjana kaytetyn kasvatuslinja 0:n petopunkkikasvatuksen tulokset. Kaaviosta
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havaitaan, ettd ensimmaisella kasvatuskierroksella petopunkkien maarat olivat
kontrolliviivalla kasvatuslinja B:ssa ja hieman sen alapuolella kasvatuslinjassa C:ssa, jossa
niiden maara jai 84-prosenttiin. Toisella kasvatuskierroksella punkkien maarat olivat
molemmissa kasvatuslinjoissa hieman kontrollia korkeammalla, kasvatuslinjassa B 102
prosenttia seka kasvatuslinjassa C 110 prosenttia Kolmannella eli vimeisella
kasvatuskierroksella molempien linjojen punkkien maara oli selvasta kontrollilinjaa pienempi,

kasvatuslinjassa B 41 prosenttia seka kasvatuslinjassa C 58 prosenttia.

Kuva 27. Yhteenveto petopunkkien suhteellisista maarista koejarjestelyjen aikana.

Petopunkkien maarat koejarjestelyjen aikana
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Taulukko 3 on koottu petopunkkien suhteelliset maarat toistojen sekd kasvatuskierrosten
osalta. Trinatriumfosfaattiliuoksella taytetyissa tuotantolaatikoissa kasvoi koko koeaikana
maljoilta saatujen lukujen perusteella 19 prosenttia vahemman petopunkkeja kuin
kontrollituotantolaatikoissa. Kaliumperoksimonosulfaattiliuoksella taytetyissa laatikoissa
vastaava luku oli 16 prosenttia kontrollia pienempi. Ympyrakaaviossa, Kuva 28, on esitetty

miten tuotannoissa kasvatetut petopunkit kasvatuslinjoittain jakaantuivat.

Taulukko 3. Petopunkkien maarat suhteessa kontrollikasvatuslinjaan.

Petopunkkien maarat verrattuna kontrollilinjaan (kasvatuslinja 0)

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

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

Trinatriumfosfaatti  Kasvatuslinja B, toisto Il -8% 13% -71% -22%

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

. . Kasvatuslinja C, toisto | -18 % -15% -56 % -30%
Kaliumperoksi- o .

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

monosulfaatti . L
Kasvatuslinja C, toistojen ka. -16 % 10% -42 % -16 %
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Kuva 28. Koeaikana tuotettujen petopunkkien maaran jakautuminen.

Koejarjestelyissa tuotetut petopunkit
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Kasvatuslinja B:n petopunkkien munien maarat naissa kasvatuksissa on esitetty kaaviossa,
Kuva 29 , seka kasvatuslinja C:n petopunkkien munien maarat on esitetty kaaviossa, Kuva
30. Ensimmaisella kasvatuskierroksella munien maarat ovat hyvin lahella kontrollilinjaa eli
kasvatuslinjaa 0. Toisella kasvatuskierroksella munia on huomattavasti kontrollia enemman.
Viimeisella kierroksella munien maara jaa molemmissa hyvin alhaisiksi kontrollilinjaan

verrattuna.

Kuva 29. Munien maara kasvatuslinja B:n koekasvatuksissa.

Munien maara, trinatriumfosfaattiliuos
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Kuva 30. Munien maara kasvatuslinja C:n koekasvatuksissa.

Munien maara, kaliumperoksimonosulfaattiliuos
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Kasvatuslinja B:n ruokapunkkien maarat naissa kasvatuksissa on esitetty kaaviossa, Kuva
31 seka kasvatuslinja C:n ruokapunkkien maarat on esitetty kaaviossa, Kuva 32.
Ensimmaiselld kasvatuskierroksella ruokapunkkien maara on hyvin lahelld kontrollilinjaa,
minka jalkeen niiden maara alkoi B-linjojen toistoissa laskemaan. Kasvatuslinja C:ssa toiselle
kasvatuskierroksella toisto | ruokapunkkien maara romahti, mutta toistossa Il nilden maara oli

selvasti kontrollilinjaa korkeammalla.

Kuva 31. Ruokapunkkien maara kasvatuslinja B:n koekasvatuksissa.

Ruokapunkkien maara, trinatriumfosfaattiliuos
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Kuva 32. Ruokapunkkien maara kasvatuslinja C:n koekasvatuksissa.

Ruokapunkkien maara,
kaliumperoksimonosulfaattiliuos
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Ruokapunkkuen maara suhteessa 0-
kasvatuslinjaan

Koekasvatuksien toistossa | seka Il vimeisen kasvatuskierroksen tulokset viittaisivat siihen,
ettad petopunkkien lisdantyminen ja/tai elinkelpoisuus laskisi toisen kasvatuskierroksen
jalkeen. Naita tuloksia ei voida kuitenkaan ilman pohdintaa pitaa taysin relevantteina.
Viimeisessa, kolmannessa kasvatuksessa jaivat ruokapunkkien maarat liian alhaisiksi
suhteessa petopunkkien maaraan. Tama johtaa siihen, etta petopunkit ovat mahdollisesti

joutuneet turvatutumaan kannibalismiin, mika nakyy alhaisissa petojen ja munien maarissa.

Voidaan olettaa, etta ruokapunkkien kulutus on kolmansiin kasvatuksiin arvioitu alakanttiin,
koska niiden maara myos kasvatuslinja 0:ssa on normaalia vahaisempaa. On myos
mahdollista, ettd kemikaalit olisivat vaikuttaneet ruokapunkkien maaraan negatiivisesti. Tasta

ei voida saada varmuutta, muuten kuin jatkamalla koetta.

Ensimmaisista seka toisista koekasvatuksista saatujen tulosten perusteella voidaan todeta,
ettad kasvatuslinja B:n seka kasvatuslinja C:n tuotantolaatikot soveltuvat petopunkkien

tuotantoon ainakin muutamien petopunkkisukupolvien osalta.
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6 Johtopaatokset ja pohdinta

Koekasvatuksen perusteella voidaan todeta, ettei tuotantolaatikoiden nestesisallon
vaihtumisella ole ollut merkittdvaa vaikutusta ripsidispetopunkkien kasvuun ja lisdantymiseen
kahden ensimmaisen kasvatuskierroksen aikana. Kolmannella kasvatuskierroksella oli

molemmissa toistoissa suurta eroa kontrollikasvatukseen.

Kahden ensimmaisen kasvatuskierroksen aikana erot kasvatuslinjojen valilla ovat sen verran
maltillisia, ettei niiden perusteella voida sanoa tuotantolaatikon nesteelld olevan vaikutusta
punkkien kasvuun. Nama pienet erot ovat voineet syntyd monen eritekijan takia. Jokaiseen
tuotantopussiin on mitattu sama maara punkkimassaa. Tuotantoon kaytettdva massa ei ole
kuitenkaan homogeenista. Massa sisaltaa punkkien lisaksi kantoainetta. On mahdollista, etta
toiseen kasvatuslinjaan lisattyjen punkkien maara on hivenen toista linjaa

suurempi/pienempi.

Munia lukuun ottamatta punkkien kehitysasteita, ja niiden pussikohtaisia maaria ei ole
maaritetty tai laskettu, ja on mahdollista, etta toisessa tuotantolinjassa on suhteessa
enemman elinkaareensa alkupaassa olevia punkkeja ja toisessa tuotantolinjassa voi olla
enemman elinkaaren loppupaassa olevia punkkeja. Talloin toisessa linjassa voi syntya

enemman munia ja uusia yksil6ita kuin toisessa.

Jokaisessa linjassa on useampi tuotantolaatikko, jotka on sijoitettu kasvatushuoneen hyllyille.
On mahdollista, ettad kasvatusolosuhteet, kuten lampd ja kosteus vaihtelevat paikan mukaan.
Lisaksi voi olla viela lisda tunnistamattomia tekijoita, jotka voivat vaikuttaa kasvuun.
Esimerkiksi kaasujenvaihto voi olla toisessa tuotantolaatikossa toista huonompaa ja

lisdantynyt hiilidioksidin maara suhteessa hapen maaraan voi vaikuttaa kasvatukseen.

Kolmannella kasvatuskierroksella huomattiin, etta ruokapunkkien maara oli kasvatuksissa
hyvin alhaista, myds kontrollikasvatuslinjassa. Talldin petopunkkien ja ruokapunkkien maara
eli niiden valinen ruokasuhde ei ole ollut riittdva. Petopunkit joutuvat talldin kayttdamaan
ravintonaan omia jalkelaisiaan, mika oleellisesti vaikuttaa tuotettuun petopunkkimaaraan.
Kontrollikasvatuksessa oli tama peto:ruokasuhde myds hyvin matala, mutta siina kuitenkin oli
selkeadsti enemman petopunkkeja jaljelld. On kuitenkin mahdollista, etta kaytetyt kemikaalit
ovat vaikuttaneet kolmannella kasvatuskierroksella haitallisesti petopunkkien, munien tai

ruokapunkkien maaraan.
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Toistossa I, oli toisella kasvatuskierroksella petopunkkien ja ruokapunkkien valinen
ruokasuhde huomattavasti paljon matalampi kuin seka kasvatuslinjassa B, etta
kasvatuslinjassa C. Toistossa Il oli toisella kasvatuskierroksella petopunkkien ja
ruokapunkkien suhde kasvatuslinjoissa B seka kasvatuslinjassa C hieman kasvatuslinjaa 0
matalampi. Kolmannen kasvatuskierroksen aluksi tuotantopusseihin lisattiin ruokapunkkeja
niin, etta kaikissa pusseissa on kasvatuksen aloitushetkilla ruokaa yhta paljon. Lisatyt maarat
ovat kasvatuslinjakohtaisia. Koska kontrollikasvatuksessa, kasvatuslinja 0:ssa,
ruokapunkkien maara on jo alkuun ollut muita kasvatuslinjoja suurempi, ei tahan
tuotantomassaan tarvinnut lisata niin paljon ruokapunkkeja kuin kasvatuslinja B:n seka

kasvatuslinja C:n tuotantopusseihin.

On mahdollista, ettei kolmanteen kasvatukseen lisatyt ruokapunkit olleet tasalaatuisia
verrattuna jo entuudestaan tuotantomassassa olevien ruokapunkkien kanssa eli esim. on
kasvatuksen aluksi lisattyjen ruokapunkkien kehitysasteet olleet epasopivammat tai
lisdantymiskyky heikompi. Tama voisi olla syyna siihen, miksi petopunkkien maara jai
molemmissa toistoissa muissa kasvatuslinjoissa kontrollilinjaa heikommaksi. Lisaksi toisen
kasvatuskierroksen jalkeen oli kontrollilinjassa kasvatuslinjaa B:ta seka C:td vahemman
munia. Voidaan olettaa, ettd kuoriutuneita jalkelaisia on ollut siis ollut kasvatuslinjoissa B- ja
C enemman kuin kontrollilinjassa ja tatd myo6ta myos naiden kasvatuslinjojen ruuan tarve on
ollut kontrollilinjaa suurempi. On siis myds mahdollista, ettd kolmannen kasvatuskierroksen
alhaiset lukemat petopunkkikasvatuksessa ovat johtuneet kaytettyjen kemikaalien sijaan

tuotantoon lisatyista ruokapunkeista.

Trinatriumfosfaattiliuoksella taytetyt kasvatuslinja B:n tuotantolaatikot sailyvat
silmamaaraisesti puhtaina koko koejarjestelyjen aikana ja vaikuttaisi, ettd tama olisi hyva
ratkaisu myds jatkossa petopunkkikasvatuksen toteutukseen. Jatkossakin voisi
omavalvontamenetelmin tutkia kuinka pitkaan trinatriumfosfaattiliuos sailyy
petopunkkituotannossa puhtaana, miten liuos kayttaytyy, kun osa siitad haihtuu pois, tulisiko
kemikaalia lisailla pitkien kasvatuksien aikana seka mika on nesteen riittava

kemikaalipitoisuus pitamaan tuotantolaatikot puhtaana.

Trinatriumfosfaatin sisaltama fosfori kuormittaa vesistéja. On ensiarvoisen tarkeaa loytaa
liuokselle optimipitoisuus, jossa tuotantolaatikot pysyvat puhtaana eika lisdantyneen
mikrobikasvuston vuoksi tarvitse liuosta havittaa kaatamalla se viemariin. Trinatriumfosfaatin
kayttdminen toisaalta vahentaa ympariston kuormitusta, koska aineen ansioista voidaan

vahentaa laatikoiden pesuvaleja, pesuaineiden kayttéa seka nain myos saastaa energiaa.
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Ensimmaisen koekasvatuksen aikana huomataan, ettei sitruunahappoliuos sovi
tuotantolaatikon nesteeksi, koska se heikentda huomattavasti kasvatushygieniaa. Voidaan
olettaa, etta sitruunahappoliuoksen matala pH luo hyvat kasvuolosuhteet kasvatushuoneen

mikrobeille.

Opinnaytetydn koejarjestelyt olivat ajallisesti punkkien tuotannon nakékulmasta varsin lyhyet.
Jatkossa voisi kasvatusta jatkaa rinnakkain kasvatuslinja 0:n seka koejarjestelyissa puhtaana
pysyneen kasvatuslinja C:n valilla. Nain voidaan todentaa, soveltuuko

trinatriumfosfaattivesiliuos petopunkkien kasvatukseen myds pitkalla aikavalilla.
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Liite 1. Trinatriumfosfaatin myyntipakkauksen teksti

we live to give

TRISODIUM PHOSPHATE TYPES 18, 19
TECHNICAL GRADE, CRYSTALLINE

FPRODUCT DESCRIPTION

Trisodium  Pheephate Dodecahydrate |a & white
crystaling  non-flammable  substance  with  strong
alkabne reacion and bulk densily of BD0 — 100D
gidrn. It s edouress and easiy solubla in wabar.

Abbirey_ TSP 12
CAS Mo.- 10101-89-0
EIMECS Mo.: 231-509-8
Synonyms: Trisadium Phosphate Dodecalvydrabe
Cheamical fanmula: Ma; POy 12H:0
Malecular weight: 3B0.12 gumeal!
PRODUCT SPECIFICATIONS
]
T Farametor ﬂ'pﬂ
typs 18 Umit Specification analysi
P30, conlent L min. 18.0 188
2%, confent w max 005 Lt
Gl comient ppm ma. 104 50
[ Waler insclukie
m % max. 008 i}
[ Parameter ﬂ'pﬂ
type 19 Limit Specification analysis
[P0y conlent % min. 15,0 19.1
04" consent % max 005 Q.04
Gl coment ppm max. 100 50
Water insclutie |, max 0.0 a0
PRODUCT APPLICATION

|
This product iz used as soflening apent Ageinst
coffosion of scaling prevention in chemical watber
weairmenl. I is also used 0 e produchon of
delerganis, in deaning composilions and synthetic
rubber production. 0 is also wsed for additional
sofiening of boder waber, &s a polishing and
degraasing agent in metal surface ireatment and as a
Clowr bulfer n textile producion.

TRANSPORTATION AND STORAGE
|
The prodiset can shipped in:

- plastic bags of 25 kg

= big bags of 1000 kg
Defivery - one-way palleis mesily of 1000 kg net
weight and wrapped in Toll. During transponaton, the
product must be pratecied against westher infusnces,
Sterage - muat be stoned i dry place with tempesatune
lewer than 35°C and should be covered. Important is
o keep the product from conlamination and
moisture.
Shell life: 15 months from production date when
stored properly.

LAWS AND REGULATIONS

REGULATION (EC) Mo 12722008 OF THE
EURDPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL
of 16 December 2008 on classification, labeling and
packaging of substances and mistures, amending and
repeaing Direclives G7/S4BEEC and 109W4SEC,
and amending Regulation (EC) Mo 1907/2006.

Regulation [EC) Mo 18072006 of the European
Parliament and of the Coundl of 18 December 2008
conceming e Reqistration, Evaluation, Authorisation
and Resfriction of Chemicals (REACH), establishing a
Eurcpean Chemicals Agency. amending Directive
19805 EC and repaaling Councll Regulation (EEC)
Mo TI3E3 and Commession Regulation (ET)
Mo 148884 as well a5 Council Direclive TETEREEC
and Commission Direclives 911 55EEC, B3BTEEC,
S3M0SEC and Z000VZ1TEC.

Cartificatieons: 180 2001, 180 14001, 1830 22000, OHEAS 18001, BERC, KOSHER, HALAL and SEDEX

Addrove  Fsfaa s, Fhsn: =400 00 M 001
Hrnitni 256110 E-msil:  fefeisior
&%l 41 Bfechr Websiie: pooc bef o

Crech ropubl

Rureiion dats: 1.1. 20408
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Liite 2. Shokkihappi, etiketti

Shokkihappi ¢ Chocksyre

1kg

SISA : Kaliumperoksimonosulfaatti ; CAS-numero: 70693-62-8. Haitallista nieltyna. Haitallista VAARA

vesielidille, pitkaaikaisia haittavaikutuksia. Voimakkaastiihoa syovyttavad ja silmid vaurioittavaa. FARA
ilytd lasten ulottumattomissa. Pidd erilladn vaatetuksesta ja muista syttyvista materiaaleista. Ald hengita

polya, Kdytd suojakdsineitd/suojavaatetusta/silmiensuojainta/kasvonsuojainta. JOS KEMIKAALIA JOUTUU

|IHOLLE (tai hiuksiin): Riisu saastunut vaatetus valittémadsti. Huuhdo iho vedelld tai suihkuta. JOS KEMIKAALIA

JOUTUU SILMIIN: Huuhdo huolellisesti vedelld usean minuutin ajan. Poista mahdolliset piilolinssit, jos sen

voi tehdd help Jatka huuhtomista. Ota valittomasti yhteys MYRKYTYSTIETOKESKUKSEEN

Havitd sisalto/pakkaus kunnassasi jarjestettdvan erillisen kerdysjarjestelman mukaisesti.

Biosidi tehoaine: Kaliumperoksimonosulfaatti > 99% (w/w)

ALKUANNOS: Lisaa /1000 litraa vettd. YLLAPITO: Lisd4 joka toinen pdivd 4-6 g /1000 litraa vetta.

Veden pH-arvo tulee olla 7,2-7.6 v. Happiarvon tulee olla 3-8 mg/I ve . Seuraa molempia arvoja

mittaamalla ja saada tarvittaessa.

INNEHALLER: Kaliumperoxymonosulfat; CAS-nummer: 70693-62-8. Skadligt vid fértaring. Skadliga
langtidseffekter for vattenlevande organismer. Orsakar allvarliga fratskador pa hud och 6go

Farvaras o mligt for barn. Hal skilt fran klader och andra brannbara material. Inand

Anvand skyddshandskar/skyddskldader/Ggonskydd/ansiktsskydd. VID HUDKONTAKT (dven haret); Ta
omedelbart av alla nedstankta kldder, Skélj huden med vatten eller duscha. VID KONTAKT MED OGONEN: Skolj
forsiktigt med vatten i flera minuter. Ta ur eventuella kontaktlinser om det gar latt. Fortsatt att skilja.

Kontakta genast GIFTINFORMATIONSCENTRALEN/Idkare. Innehallet/behdllaren lamnas till auktoriserad :IFE
atervinningsstation i din kemmun. Biocid aktiv substans: Kaliumperoxymonosulfat > 99% (w/w)

STARTDOSERING: Dosera 20 g/1 000 liter vatten. UNDERHALLSDOSERING: Doseravarannan dag 4-6 g/ 1

000 liter vatten. pH-vardet i badvattnet ska ligga mellan 7,2-7,6. Syrevardet ska ligga mellan 3-8 mg/I.

Kontrollera bada vdrdena regelbundet och justera vid behov.

Sailytettdva suljettuna, lasten ulottumattomis- Fdrvarasisluten férpackning, oatkomligt fér
sa, kuivassa, viil ja auringolta suojattuna ba torrt svalt samt morkt utrymme
Ei saa sekoittaa muihin kemikaaleihin. Farej blandas med andra kemikalier.

VALMISTUTTAJA « TILLVERKAT FOR:
Kirami Qy, Villilantie 2, 32730 Sastamala
p. 010574 2170 » www.kirami.fi

YK-numero « UN-nummer 3260
UFI: AMOO-00AK-GO0Q-GHVE
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Liite 3. Koejarjestelyjen aikataulu

Koejarjestelyjen aikataulu:

Aloitus pvm. Lopetus pvm. Kesto Kasvatuslaatikot
1. Kierros (1) 17.11.2023 29.11.2023 12vrk| 01230 As23 (), B1osmaCras)
1. Kierros (1) 24.11.2023 7.12.2023 13 vrk | 01231, A12,3 1), B1,2,3 (1) & C1,2,3 (1)
2. Kierros (1) 29.11.2023 13.12.2023 13vrk| 01230 Avos ), B123()aCias ()
2. Kierros (I1) 7.12.2023 19.12.2023 13 vrk 013 1), B1,2:3 (1) & C1.23 (1)
3. Kierros (1) 13.12.2023 25.12.2023 12 vrk 0123, B123 ()& Cr23 ()
3. Kierros (11) 19.12.2023 1.1.2024 13 vrk 0123 1), B1.23 (1) & C1.23 (1)
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Liite 4. Kasvatushuoneen olosuhteet
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Liite 5. Maljalaskennan tulokset, toisto |

Toisto |
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W W W @ o O oo o000 W W W W O o o o el el ele] @ W W ® > > > > o o o o

O o000

Malja 1
Malja 2
Malja 3
Malja 4

Malja 1
Malja 2
Malja 3
Malja 4

Malja 1
Malja 2
Malja 3
Malja 4

Malja 1
Malja 2
Malja 3
Malja 4

Malja 1
Malja 2
Malja 3
Malja 4

Malja 1
Malja 2
Malja 3
Malja 4

Malja 1
Malja 2
Malja 3
Malja 4

Malja 1
Malja 2
Malja 3
Malja 4

Malja 1
Malja 2
Malja 3
Malja 4

Malja 1
Malja 2
Malja 3
Malja 4

Malja 1
Malja 2
Malja 3
Malja 4

Pedot
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Ruoka
189
166

440
458
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448
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420
406

552
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184
194

94
100

16
12
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Liite 6. Maljalaskennan tulokset, toisto Il

Toisto Il
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784
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