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Tiivistelma: Jaustra-hankkeessa kehitettiin toimivia kaytanto6lahtoisia menetelmiad ansarijauhiaisten
torjunnan tehostamiseksi ymparivuotiselta tomaatilta. Tulosten perusteella torjuntaa voidaan tehos-
taa painottamalla ensisijaisina torjuntaeliona jauhiaisluteita (Macrolophus pygmaeus) ja kayttamalla
seka jauhiaisten etta petoluteiden tarkkailuun optimaalista kelta-ansatiheytta (1 ansa/250 m2). Silloin
jauhiaispesakkeet loytyvat koko kasvihuoneen alalta ja pesdkekohtainen tdasmatorjunta tulee
mahdolliseksi. Tarkkailuansat sekda massapyydystysansanauhat taytyy sijoittaa hiukan latvojen
alapuolelle, jotta ne pyydystavat aikuisia jauhiaisia tehokkaasti.

Optimaalinen ansatiheys maaritettiin kahdella eri tavalla: tilastollisesti variogrammianalyysin avulla ja
empiirisesti syottamalla tarkkailutiedot sovellukseen, joka havainnollistaa liikennevalovareilla
jauhiaisten maarat eri osissa kasvustoa. Aloittamalla viidelld ansalla ja lisddamalld ansojen maaraa
viiden erissa lampdokartoista nahtiin, milld ansatiheydelld karttojen antama informaatio alkoi toistaa
itseddn eli ansatiheyden lisddminen ei enda anna uutta informaatiota. Molemmilla menetelmilla
paadyttiin samaan optimaaliseen ansatiheyteen, joka minimoi tarkkailun tydmaaran antaen kuitenkin
riittavasti informaatiota paatoksentekoa varten.

Kahdessa erikoistomaattihuoneessa vuoden ja puolen vuoden viikoittaisiin tarkkailutuloksiin
perustuen kehitettiin laskukaava, jonka antamien kynnysarvoindeksien avulla nayttdisi olevan
mahdollista seurata jauhiaisluteiden toiminnan onnistumisen tasoa jatkuvasti. Indekseille on
madritelty alustavat raja-arvot, jotka ohjaavat paiatoksentekoa ja varoittavat, kun taytyy ryhtya
korjaaviin toimenpiteisiin. Biologisen torjunnan paatoksentekoa ohjaavat kynnysarvot eivat ole viela
yleisia, joten kehitetty menetelmalld on uutuuspotentiaalia.

Jauhiaisluteiden puskuripopulaation muodostumista osoitettiin voitavan nopeuttaa 3-4 viikolla
levittamalla luteet tomaattien taimille 10 pdivaa ennen kuin ne tuodaan tuotantokasvihuoneeseen.
Samoihin ludemaariin paastiin kuitenkin 3-4 viikon viiveella levittamalla istutuksen jalkeen 8 kpl luteita
per m? kahteen erdin jaettuna; kummassakin kasittelyssa luteita ruokittiin hydnteisravinnolla 6 viikon
ajan joka tai joka toinen viikko. Toukkien ja aikuisten maara per lehti oli suurimman osan ajasta maksi-
missaan 2-2,5. Tallaisten maarien on havaittu eteldisemmissa oloissa saattavan vioittaa tomaattien
hedelmid ja jopa pienentdvan tomaattisatoa, ilmeisesti seka luteiden imennan ja niiden kasvissa
aiheuttaman indusoidun resistenssin takia. Jaustran kokeessa vioituksia ei kuitenkaan havaittu.
Tomaattien imentvioitukset ja kukkien vioittuminen ovat kuitenkin potentiaalinen riski, jonka
syntymiseen johtavista olosuhteista taytyy saada tarkempaa tietoa Suomen erityisissa talviviljelyn
olosuhteissa. Vioitusten syntyminen vaikuttaisi olevan meilld vahdisempdad kuin eteldisemmissa
oloissa, jotka suosivat luteiden lisddntymistd ja nopeuttavat niiden kehitysta.

Loispistidisten (jauhiaiskiilukaiset) huonolle toimintateholla syys- ja talvikuukausina tuotettiin
hypoteesit, jotka voidaan jatkossa testata. Ne koskevat tomaattihuoneiden lampétila- ja valo-olojen
kerrostuneisuutta suurpainenatriumlamppujen alla, pistidiskoteloiden poistumista lehtien mukana
poistettaessa kolme alinta lehtea viikoittain (pistidiset eivat kuoriudu kasvihuoneeseen jatkamaan
sukua) ja petoluteiden loisittuihin jauhiaistoukkiin kohdistuvaa saalistusta. Lehtien lattialle jattaminen
ei tehostanut pistidisten kuoriutumista riittavasti viikon aikana, silla samalla kasvihuoneeseen
kuoriutuu myos jauhiaisia, vaikka niista suurin osa kuoriutuukin lehdilta jo ennen niiden poistamista.

Typpilannoitus puolittamalla ei voitu vaikuttaa negatiivisesti ansarijauhiaisen kehitysnopeuteen ja
kuolleisuuteen alku- ja siirtymavaiheen lannoituksella, koska kasveihin kertyi typpea yli niin sanotun
kriittisen rajan kaikissa kasittelyissda. Suomessa kdytetty alaslaskumenetelmd on siis varsin
intensiivinen ja kasveja hyvin suosiva. Satotaso ei kuitenkaan alentunut pienimmallakaan
lannoitustasolla (jossa typped korvattiin kloridilla ja sulfaatilla), joten typen vdhentdmisen
mahdollisuuksia tomaattia lannoitettaessa kannattaisi tutkia ymparistonsuojelullisista syistda koko
kasvujakson aikana.



Uusien torjuntastrategioiden kolmea eri kustannusskenaariota verrattiin kaytossa olevien
strategioiden kustannuksiin, joista saatiin tiedot yrityksiltd. Skenaarioiden mukaan kustannukset
voidaan uusia strategioita kaytettdessd jopa puolittaa. Suurin syy on pistidisten kayton
maltillistaminen ja niiden kdyton painottaminen korjaavaan torjuntaan yhdessa petoludenymfien ja
biorationaalisten aineiden kanssa. Tehostettu tarkkailu nostaa kustannuksia vain vahan, utta voi olla
yrityksissa suurin este uusien strategioiden kayttéonotolle. Pioneerikdyttdjien kanssa ajan myota
tuotettavat laskelmat tehostetun tarkkailun ja kynnysarvojen kaytén hyddyista voivat muuttaa
asenteita ja kaytantoja tarkkailun suhteen.

Hankkeessa saatiin tuloksia torjunnan tehostamiseksi huolimatta siitd, etta tutkimusta tehtiin lahes
yksinsomaan kaupallisilla viljelmilld, mihin liittyy aina haasteellisia tilanteita datan saatavuuden ja
integriteetin suhteen. Yhteistyo kasvihuoneyritysten, neuvonnan ja tutkimuksen valilld toimi erittdin
hyvin ja oli onnistumisen edellytys. Yhteistyd jatkuu edelleen yhden ison tomaattiyrityksen kanssa,
joka on ottanut kayttoonsa hankkeessa tuotettuja uusia menetelmid ja joka parhaillaan testaa
kynnysarvokaavan toimintaa omissa kasvihuoneissaan.
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1. HANKKEEN TAVOITTEET

Ohjausryhman 15.5.2020 hyvaksyman tarkennetun tutkimussuunnitelman mukaisesti Jaustra-
hankkeiden tavoitteiden fokus oli toimivien keinojen kehittdaminen jauhiaistorjunnan parantamiseksi
kasvihuonetuotannossa. Kaytanndssa tutkimus rajoittui jauhiaisten torjuntaan ymparivuotisella
tomaatilla, koska talla kasvilla jauhiaisongelmat olivat toistuvasti olleet suurimmat.

Jaustran toimintamalli ja tarkempi tavoitekokonaisuus oli seuraava (ohjausryhman kokous 15.5.2020):

e Parantaa kokonaisvaltaisella tavalla tomaatin ja kurkun jauhiaistorjunnan teknistd ja
taloudellista tehokkuutta

* Tehda kaytantolahtoista tuottajien, neuvojien, tutkijoiden ja tarviketoimittajien yhteistyota ja
tuottaa tietoa ja torjuntaratkaisuja

* Vanhojen keinojen petraamista ja uusia avauksia

¢ Olemassa olevan tiedon soveltamista mahdollisimman pitkalle

e Joustava fokusointi tyopaketti 1:n (viljelijdhaastattelut jauhiaistorjunnan nykytilanteesta)
tulosten perusteella

Tutkimuskokonaisuus sisalsi lopulta seuraavat osakokonaisuudet:

1. Viljelijahaastattelut
2. Ennakkotorjunnan kehittaminen:
a. Macrolophus-jauhiaisluteet ensisijaiseksi torjuntaelicksi loispistidisten asemesta
b. Jauhiaisten lisddntymiseen vaikuttaminen tomaattien typpilannoitusta vahentamalla
— tastd tehtiin yksi koe, jonka jdlkeen ohjausryhma suositteli, ettd typpitutkimus
lopetetaan ja keskitytdan suoriin torjuntakeinoihin.
c. Massapyynnin tehostaminen kelta-ansanauhojen oikealla sijoittelulla
3. Tarkkailun optimointi:
a. Optimaalinen kelta-ansatiheys (tydmaardn minimointi ja informaation saannin
maksimointi) --> jauhiaispesakkeiden tasmatorjunta
b. Digitaalisen tyokalun demonstrointi tarkkailutulosten visualisoimiseksi
4. Paatoksenteko:
a. dynaamisten kynnysarvojen kehittdminen jauhiaisluteille niiden tehon jatkuvaksi
seuraamiseksi perustuen optimoituun tarkkailuun kelta-ansoilla
5. Biologisen tiedon lisiaminen tuhoojasta ja torjuntaelidista torjuntastrategioiden pohjaksi
erityisesti korjaavaa torjuntaa’ ajatellen:
a. Jauhiaisten vertikaalijakaumat ja eri kehitysasteiden sijainti tomaattikasvien eri osissa
b. Alalehtien poiston vaikutus loispistidisten ja jauhiaisten keskindiseen
populaatiodynamiikkaan
c. Valo- ja lampédtilaolosuhteiden vaikutus torjuntaelididen kdyttaytymiseen eri
vuodenaikoina
d. Korjaavan torjunnan menetelmina jauhiaisluteiden nuoruusasteet ja biorationaaliset
valmisteet
6. Jauhiaistorjunnan kustannukset vanhoilla ja uusilla torjuntastrategioilla
a. kaikki kustannukset perustuen kolmeen vanhaan torjuntastrategiaan (data
yrityksista)
b. kaikki kustannukset perustuen kolmeen skenaarioon uusia torjuntastrategioita
kaytettdessa

" Korjaavalla torjunnalla tarkoitetaan sit&, ettd tuhoojaa vastaan tehdaan lisatoimenpiteits, jotta saadaan estettyé sen
populaatiotiheyden nousu yli taloudellisen tuhon kynnyksen.



7. Oppiminen ja viestinta:

a. Jauhiaisklinikat viljelijoille ja neuvojille (kolme klinikkaa 2021-22)

b. Yhteisty0 tomaattiyritysten kanssa (koe- ja havainnointiyhteistyd kuuden yrityksen
kanssa, josta kahden kanssa koko ajan 2021-22) sisdltden suunnittelun ja tiedonjaon
ja tulosten tarkastelun yhteisissa kokouksissa

8. Suunnittelu:
a. Oppaat ja suositukset

Lukemisen helpottamiseksi on kuvassa 1 esitetty jauhiaisten elamankierron vaiheet. Jauhiaiset
munivat tomaattien ylimmille lehdille. Munat ja toukat ovat koko kehitysaikansa samalla lehdell3,
koska vain pienimmat toukka-asteet liikkuvat joitakin sentteja, vanhemmat luovat vain nahkansa ja
tyontavat sitten stilettinsa eli erdanlaisen lankamaisen imukarsansa suunnilleen samaan paikkaan,
missa se oli ennen nahanluontia. Lehtien mukana toukat laskeutuvat kuin vihredssa hississa, kun
kasveja lasketaan viikoittain alaspdin niiden latvojen ylitettya ylanarun, johon kasvit on narulla
kiinnitetty. Nain latvat pysyvat koko ajan suunnilleen samalla tasolla. Samalla kun kasveja lasketaan
alaspain, niita siirretddn hieman sivusuunnassa, jotta koko ajan piteneva varsi mahtuisi lepddamaan
kasvurannin sivussa vaakatasossa. Varsi saavuttaa lopulta jopa 15 m pituuden
(ks. kuva 2).
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nee pikku toukasta koteloksi vasta kun jauhiainen tulee vale-
kotelovaiheeseen riippumatta siitd, onko loinen pistanyt munan-
sa pieneen vai isoon iséntatoukkaan. Siksi loinen kuoriutuu ala-
lehdiltd myéhemmin kuin loisimattomat jauhiaiset, vaikka loisen

Encarsia tappaa toukkia
(4/pv) my6s ottamalla niista
ravintoa, jota loisen munien

-, paivittdinen kypsyminen
vaatii.

Kuva 1. Ansarijauhiaisen eldmdnvaiheet ja sen loisen jauhiaiskiilukaisen (Encarsia formosa) loisimat jauhiaisen
toukka-asteet (L1-L4, joista L3 ja L4 suosituimmat loisintakohteet). Jauhiaislude (Macrolophus pygmaeus)
(oikealla ylh.) on peto ja sy6 sekd aikuisena ettd toukkana (nymfind) kaikkia jauhiaisen kehitysasteita, jopa
aikuisia, mutta pystyy kédyttdmddn myés kasvinesteité ravinnokseen, joskin ludetoukat kehittyvdt aikuisiksi vain
kun saavat hyénteisravintoakin. Kuvat: Irene Viénninen.

Kun tomaatin alimmat hedelmat kypsyvat, niitd lahimmat alimmat 2-3 lehted poistetaan. Nain kypsat
tomaatit on helppo poimia ja kasvien lehtimaara pidetdan halutulla tasolla (14-22 kappaletta riippuen
tomaattityypista ja -lajikkeesta ja vuoden-ajasta). Alalehdiltd ndkyy biologisen torjunnan historia
lehden koko elinajalta, kun alalehdillda jauhiaiskiilukaisten ylempana loisimat toukat muuttuvat
mustiksi ja jauhiaiskiilukaisten ja petoluteiden syonnista jaljelle jadneet toukka- tai kotelonahkat ovat
edelleen kiinni lehdessa. Lehtien maard per kasvi ja eri tomaattilajikkeiden kasvutapa (avoin ja



suljettu) vaikuttaa kasvuston mikroilmastoon: valoisa vs. hamara, kuiva vs. kostea, viileampi vs.
lampimampi alaosissa kaytettdessa kasvien valotukseen paljon lamp6a tuottavia suurpainenatrium-
eli HPS-lamppuja (kuva 3).

Kuva 2. Vas. alaslaskettujen kirsikkatomaattien varsien muodostamaa vyyhtid. Oik. suurpainenatrium-lamppuja
tomaattikasvuston yldpuolella ja kelta-ansa-arkkeja ja- nauhoja jauhiaisten massapyydystdmiseen . Kuvat: Irene
Vidnninen.

Kuva 3. HPS-lamppujen lisdnd kdytetddn kasvuston puolivdliin sijoitettuja led-vdlivaloja (vas.). Nykyddn ledit
voivat olla kasvien ainoakin valoléhde (oik.). Kuvat: Irene Vidnninen.

2. OSAPUOLET JA YHTEISTYOT

Hankkeen omistaja oli Osterbottens Svenska Producentférbund (OSP), tarkemmin sanottuna sen
puutarhavaliokunta, joka osarahoitti hanketta kehittdmisrahastostaan. OSP palkkasi hankkeeseen
kokoaikaisen projektitydntekijan (biologi Sandra Blomqvist). OSP rahoitti myos projektipaallikén
tutkijantyota 2-3 kuukaudella per vuosi.

Hankepartnerina oli Luonnonvarakeskus (Luke), jonka Makeralta saamalla ja omalla rahoitusosalla
kustannettiin osa projektipaallikon tyosta, tutkija Timo Kaukorannan tyd mallinnettaessa
loispistidisten ja jauhiaisten valistd populaatiodynamiikkaa ja biometrikkojen tyopanosta
tilastoanalyysien tekemiseksi. Projektipdallikon osa-aikainen tydskentely Lukessa oli erittdin hyva
ratkaisu hankkeessa tarvittavan kirjallisuuden saamiseksi kayttoon Luken kirjastopalvelujen kautta
seka yhden kasvihuonekokeen toteuttamiseksi syksylla 2020.

Kasvihuonekoe toteutettiin Luken ja OSP:n yhteistyona. Sitd varten OSP palkkasi Rikalan s3ation
rahoituksella opinndytetyon tekijan Helsingin yliopistosta ja Luke antoi kokeen kayttdon nelja
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tutkimuskasvihuonetta sekd tutkimusmestareiden tydpanosta Jokioisilla. Tama jarjestely toimi
mainiosti.

Jaustra osti konsulttipalveluja SCADS-yritykseltd (Esa Palmujoki). Palmujoki toimi hankkeen aikana
Pohjanmaalla myds Biotus Oy:n palkkaamana viljelyneuvojana. Palmujoen suhdeverkostojen avulla
Jaustrassa muodostui eldva ja toimiva linkki tutkimuksen ja kdytdannon tilojen valille. Samaa asiaa
palveli hanen viljelijataustansa: entisena tomaatin viljelijana han tuntee jauhiaisongelmat ja pystyi sen
ansiosta tuomaan kaytannon ymmarrysta tutkimusten suunnitteluun, kustannuslaskentaan ja
tulosten tulkintaan. Han jalkauttaa parhaillaan hankkeen tuloksia tomaattiyrityksiin paraikaakin
neuvontatyonsa kautta.

Yritysyhteistyo kasvihuonetuottajien kanssa oli valttamatdn osa hanketta. Koe- ja havaintopaikkoina
toimineet yritykset haastoivat tutkimusta ja sen kysymyksenasettelua ja siten suorastaan ohjasivat
tutkimusta kdytantoa palvelevaan suuntaan. Yritysten, neuvonnan ja tutkimuksen valille muodostunut
"kolmikanta” toimii esimerkkina siitd, miten tiedon tuottaminen ja innovointitoiminta ja tiedonvaihto
parhaimmillaan toimivat puutarha-alalla.

Hankkeen ohjausryhmdaan kuuluivat paarahoittajan eli maa- ja metsatalousministerion edustajina
ohjausryhman pj. Johanna Nykyri (hdnta sijaisti Taina Sahin yhtena vuonna) ja Tove Jern sekad neuvoa-
antavana tahona Veli-Pekka Reskola, Biotus Oy:n toimitusjohtaja Jan Hulshof, kasvihuone-vihannesten
tuottaja Tero Juntti, opetuksen edustajana Teo Kanniainen Hameen ammattikorkea-koulusta
Lepaalta, erikoistutkija Anne Nissinen Lukesta, ylitarkastaja Jari Poutanen Ruokavirastosta seka
hankkeen omistajan edustajana toiminnanjohtaja Johanna Smith OSP:sta (hanti sijaisti tarvittaessa
OSP:n puutarha-asiamies David Pettersson). Ohjausryhm4, joka kokoontui hankkeen aikana nelji
kertaa, osallistui hankkeen tavoitemaarittelyihin ja kommentoi tuloksia aktiivisesti.

Helsingin yliopiston suuntaan Jaustra linkittyi maisteritutkinnon opinnaytetyon kautta (Vigelius, 2022).
Valmistuttuaan kevaalla 2022 Vigelius sai heti tutkimusinsindorin paikan Luken luonnonvarayksikosta,
mihin varmasti vaikutti hdanen tyoskentelynsd hankkeessa ja sen aikana paljastunut tarkkuus,
tunnollisuus ja idearikkaus tutkimustyon toteuttamisessa.

Hankkeen kokonaisbudjetti oli alun perin 403 845 euroa, josta Makera rahoitti 253 000 euroa, OSP
25000 euroa, Luke 35410 euroa, Rikalan puutarhasdatié 12 000 euroa ja yritykset (Biotus Oy,
Steelmark Oy, Botnia Vihannes Oy ja Yara Oy) yhteensd 4720 euroa. Makeran rahoitus jaettiin OSP:n
ja Luken kesken suhteessa 71 ja 29 %. Muista ldhteista oli suunniteltu haettavan ja saatavan puu-ttuva
osuus budjetista eli 73 715 euroa. Hakemukset eivdt kuitenkaan tuottaneet tulosta kuin Rikalan
saatiolta, mutta hankkeen kulut eivat loppujen lopuksi nousseet alun perin ennakoidulle tasolle.
Tarvikeostoja ja koronan vuoksi etenkadn matkakuluja ei kertynyt budjetoitua maaraa. Puuttumaan
jaanytta lisdrahoitusta tarvittiin siksi vain 7418 euroa, jonka OSP kustansi lisaamalla talla maaralla
omarahoitusosuuttaan hankkeen lopussa, misté suuri kiitos OSP:n puutarhavaliokunnalle.

Kiitos kaikille rahoittajille hankkeen toteutuksen mahdollisuudesta ja ohjausryhmalle aktiivisesta
hankkeen tavoitteiden tismentamisesta ja hankkeen etenemistd koskevasta palautteesta.

3. TULOKSET

3.1 Menetelmat ja aineisto



Viljelijahaastattelut antoivat lahtotasotiedon jauhiaisten torjunnan nykytilanteesta Pohjanmaan
kasvihuoneissa. Haastatteluja tehtiin 14 kpl, lisdksi haastateltiin viittd neuvojaa ja tehtiin taydentava
webropol-kysely torjuntamenetelmien kaytosta. Aineistot kirjoitettiin auki ja ne tallennettiin atlas.ti -
ohjelman pilvipalveluun, jossa niista voitiin etsia laadullisin menetelmin tietoja torjuntamenetelmien
kayttokokemuksista, yleisyydestd, hankaluuksista, toiveista ja torjuntaa koskevista ideoista.

3.1.1 Ennakkotorjunnan tehostaminen

Jauhiaisluteiden ja pistidisten aiheuttamaa jauhiaistoukkien ja -koteloiden kuolleisuutta tutkittiin
Daltary-kirsikkatomaatilta kahdessa yrityksessa talvella 2022. Naytteiksi kerattiin tomaattien alimpia
lehtid useina perattaisina kuukausina.

Jauhiaisluteiden kayton tehostamista ennakkotorjunnassa tutkittiin paastamalla luteet Livento-
tomaateille jo taimituotantotiloissa eikd vasta tuotantokasvihuoneessa (kuva 4). Tall6in luteet ovat
taimissa munina, kun taimet 10 vrk:n kuluttua ”ludeymppayksestd” istutetaan tuotantokasvi-
huoneeseen. Koska menetelma on jo kadytossa Espanjassa (Calvo et al., 2012) ja Italiassa (Nannini et
al., 2014), toteutettiin vain demonstraatiokoe Suomen syksyn olosuhteissa kahdella noin 300 kasvin
koeruudulla per kasittely. Yhden hehtaarin kokoisessa kasvihuoneessa oli verranteena tomaatti-
yrityksen oma strategia luteiden levittamiseksi. Lopulliseen kasvitiheyteen suhteutettuna luteita
levitettiin yrityksen omilla késittelyruuduilla 8 kpl/m2, taimet ympattdessa vain 2,8 kpl/m2, mutta
jalkimmainen levitystapa varmisti sen, etta luteita tuli kdytanndssa kaikille kasveille. Seitseman kasvin
lehdilta per koeruutu laskettiin luteiden nuoruusasteet, aikuiset ja nahanluonnista jaljelle jadaneet
nahkat syys-marraskuussa viikoittain, sitten vield kerran joulukuussa ja kerran tammikuussa.

Kuvat 4A (kuvaaja Marika Peltokoski) ja 5B (kuvaaja Esa Palmujoki). Aikuiset jauhiaisluteet pddstettiin vapaaksi
harsolla suojatuille taimille, jotta luteita saatiin taimille haluttu mddré per latva. Samalla estettiin luteiden pédsy
muille samassa tilassa kasvaneille taimille. Harsoa pidettiin taimien pddlld vain 5 péivdd, jotta taimet eivdt kérsisi
valon puutteesta. “Ludetaimet” merkittiin oransseilla lapuilla ja toimitettiin 10 pdivén kuluttua ymppdyksesté
ostajayritykseen.



Ludeympatyilld taimilla luteita ruokittiin joka viikko 6 viikon ajan jauhokoisan munilla, joita ripoteltiin
joka kasville. Yrityksen omilla ruuduilla luteita ruokittiin joka toinen viikko Entofood-ruokavalmis-
teella (jauhokoisan munia ja Artemis-ayridisten kystoja), joita puhallettiin yhdelle kasviriville per
koeruutu.

Kelta-ansanauhojen oikean ripustuskorkeuden merkitysta tutkittiin tammi-helmikuussa 2022
kolmena perattaisena viikkona. Massapyydystysansoja ripustettiin latvojen alapuolelle ja kokonaan
latvojen ylapuolelle. Viikon kuluttua laskettiin, montako prosenttia ansoihin menneista jauhiaisista
|6ytyi latvojen alapuolelle ja latvojen ylapuolelle ripustetuista ansoista.

Typpilannoituksen vahentdamisen vaikutusta jauhiaisiin tutkittiin Luken neljassa koekasvihuoneessa
Jokioisilla elokuun alusta lokakuun puolivaliin (kuvakavalkadi 6). Lannoiteliuoksissa oli nelja eri
typpitasoa (N1, N2, N3, N4) (taulukko 1). N3 toimi kontrollina eli typpeé oli tavanomainen maara.
Typpitasoilla N1 ja N2 typen maaraa oli vahennetty 50 ja 70 %:iin. N4 oli “"typpimetodin” mukainen eli
typped oli 119 % kontrolliin verrattuna. Vahennettya typpea korvattiin kloridilla ja sulfaatilla, jotta
lannoiteliuosten johtokyky pysyisi sopivana. Reseptien mukaiset lannoitusvaiheet olivat alkulannoitus,
kunnes taimissa oli kaksi terttua; siirtyméavaihe, kunnes taimissa oli neljd terttua ja lopullinen
lannoitus, kun taimissa oli viisi terttua (kuva 5). Lannoiteliuosten typpipitoisuus vaheni alkuvaiheen
jalkeen loppua kohden kaikilla typpitasoilla (taulukko 1). (Vigelius, 2022).

Kokeessa mitattiin jauhiaiskoiraiden ja naaraiden kehitysnopeus ja kuolleisuus munavaiheesta
aikuistumiseen. Kokeen tarkka toteutus on kuvattu Vigeliuksen pro gradu-ty6ssa.

wk 31 vk 32 vk 33 vk 34 vk 35 vk 36 vk 37 vk 38 vk 39
Alkulannoitus Siirtymavaihe Lopullinen lannoitus
31.7.-16.8. 17.-24.8. 25.8.-
1. munitus (kuolleisuus ja kehitysaika) Kuoriutuminen (rasioissa)
10.8. H54 (1) 3.9.-H54 -149 H54
12.8. H54 (2] 49-H53 -139 H53
13.8 H54 (3) 649-H52 -209 H52
148 H53 2. munitus (muninnan mdara)
16.8. H52 4.9-H54 -22.9. H54
59- H53 -2.9. H53
949-H52 -26.9 H52

Kuva 5. Kasvihuonekokeen ajoitus. Vigeliuksen pro gradu-tyé perustuu 1. munitusjaksoon, josta kuorituneet
toukat elivét pddosan ajasta alku- ja siirtymdvaiheen lannoitusta saaneilla kasveilla. Tuolloin lannoitus-reseptien
vdliset erot eivit olleet vield niin suuret kuin lopullisen lannoituksen vaiheessa. Toinen munitusjakso osui
siirtymdvaiheen lannoitusviikolle, joten munista viikon kuluttua kuoriutuneet toukat kdyttivit ravinnokseen
loppulannoitusta saaneita kasveja. Silloin lannoitereseptien vdliset erot olivat suurimmillaan. Kuva on
Vigeliuksen pro gradu-tyéstd.

Taulukko 1. Lannoiteliuosten toteutuneet typpipitoisuudet (mg/l) keskiarvona jokaiselle

lannoitusvaiheelle ja typpitasolle.

Typpitaso Alkulannoitus Siirtymiivaihe Lopullinen lannoitus
(mg/l) (mg/l) (mg/l)
N1 317 212 128
N2 318 256 169
N3 372 306 242
N4 4006 331 287
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Kuvakavalkadi 6. Kasvihuonekokeen toteutuksen vaiheet Luken kasvihuoneissa Jokioisilla 30.7.-9.10.2020.
Viimeisend pdivénd toteutettiin makuraati eri huoneista kerdttyjen tomaattien maun arvioimiseksi. Kuvat: Irene
Vidnninen.

3.1.2. Tarkkailun optimointi

Montako ansaa kasvihuoneessa pitdd olla, jotta uudet jauhiaispesdkkeet tulevat tehokkaasti
havaituiksi? 3250 m2:n kirsikkatomaattihuoneeseen laitettiin eri etdisyyksille toisistaan yhteensa 30
kelta-ansaa (12,5 x 12,5 cm) hiukan latvojen alapuolelle. Ansoihin tulleiden jauhiaisten ja
jauhiaisluteiden maaria seurattiin viikoittain kolmen viikon ajan.

Toisessa 5000 m2:n kasvihuoneessa ripustettiin samalla periaatteella yhteensd 84 ansaa eri
etaisyyksille toisistaan, ensin yhdelle, sitten toiselle puolelle kasvihuonetta. Nain saatiin kasvihuoneen

11



kummaltakin puoliskolta data kolmelta perattaiselta viikolta. Kaikissa huoneissa oli HPS-tekovalotus
ja jalkimmaisissa kahdessa myos led-valivalot sekd kelta-ansanauhat massapyydyksina.

Datat analysoitiin variogrammimenetelmalla. Se laskee optimaalisen etdisyyden vierekkaisille ansoille
silla periaatteella, ettd naapuriansojen on annettava toisistaan riippumatonta tietoa. Silloin ansat
kattavat koko kasvihuoneen alan ja pystyvat osoittamaan uusien pesdkkeiden synnyn ilman, etta
yksikdaan ansa keraa jo toisten ansojen kertomaa tietoa.

Variogrammidatojen kerdamisen jidlkeen ansat (30 kpl) siirrettiin 3250 m2:n kasvihuoneessa
saannolliseen hilamuodostelmaan melko samanlaisille etdisyyksille toisistaan. Naistd ansoista
seurattiin jauhiaisten ja jauhiaisluteiden maaria viikoittain reilun vuoden ajan. Ansoista puolet
siirrettiin - tammikuussa 2022 toiseen samankokoiseen huoneeseen, jossa oli Sweetelle-
miniluumutomaattia. Ndin kummassakin huoneessa tuli ansatiheydeksi 1/250 m2 sen jilkeen, kun
optimaalinen ansatiheys oli maaritetty.

Ansojen optimaalista tiheyttd demonstroitiin vield ottamalla kaytt66n 3250 m2:n kirsikkatomaatti-
huoneessa LetsGrow-yrityksen IPM-moduuli?. Se on sovellus, johon ansadata sydtetaan, kun sovel-
lukselle on ensin kerrottu, miten ansat kasvihuoneessa sijaitsevat. Sovellukselle ilmoitetaan raja-arvo,
joka osoittaa jauhiaismaaran ylittdneen sopivan tason; raja-arvoksi valittiin 30 jauhiaista per ansa.
Sovellus piirtdd sen jalkeen tilastollisen mallin mukaan lampdkartan ansojen jauhiaismaarien
perusteella. Punaiset osat kasvihuonetta osoittavat silloin ne alueet, joissa on liikaa jauhiaisia.
Vastaava kartta tuotettiin myds jauhiaisluteille; punaiset alueet osoittivat kuitenkin silloin hyvaa
jauhiaisludetilannetta.

IPM-moduuliin syotettya dataa tarkasteltiin niin, ettd ensin katsottiin, millaisia lampdkartat olivat, kun
kaytettiin vain viiden eri puolille huonetta sijoitetun ansan dataa. Sen jalkeen analyysin otettiin
mukaan viisi ansaa lisda kerrallaan ja tarkasteltiin jokaisen lisdyksen jalkeen, miltd lampokartta nyt
naytti. Nain nahtiin visuaalisesti, millaisella ansatiheydella data alkoi toistaa itsedan eli ei enaa antanut
uutta informaatiota jauhiaisten sijainnista kasvihuoneen eri osissa. Saatuja tuloksia verrattiin
variogrammianalyysin avulla maaritettyihin optimaalisiin ansatiheyksiin.

3.1.3. Paatoksenteko

Sweetelle-tomaattihuoneesta, jossa seurattiin jauhiaisia ja jauhiaisluteita 6 kk:n ajan viikoittain,
saatiin data, joka osoitti, millaisilla jauhiaistiheyksilld tomaatteja jouduttiin pahimmissa pesdkkeissa
pesemdan puhtaiksi jauhiaisten mesikasteesta ennen myyntid (kuva 7). Tadssd huoneessa
jauhiaisluteita oli levitetty elokuussa istutuksen jalkeen 2,3 kpl/m2.

2 https://www.letsgrow.com/our-world/taking-ipm-registration-to-the-next-level-with-letsgrow-com/
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Kuvat 7A ja 7B. Jauhiaisten ulosteen eli mesikasteen tahrima tomaatinlehti (vas.). Mesikasteessa kasvavat
erilaiset sienet, jotka estdvdt valon pddsyd lehtiin. Tomaatin hedelmdt tahriintuvat vastaavalla tavalla. Kuvat:
Irene Viédnninen.

Toisessa huoneessa, jossa Daltary-tomaattia viljeltiin vali-istutusmenetelmalla, kasvustoon hyvin
asettunutta jauhiaisludepopulaatiota ja jauhiaisia seurattiin viikoittain noin vuoden ajan. Tassa
huoneessa tomaatteja ei tarvinnut pestd kertaakaan. Maksimijauhiaismaarat olivat ansojen
keskiarvoilla mitattuna vain noin viidesosa Sweetelle-huoneen maksimaarista.

Sweetelle-huoneen datan perusteella tuotettiin kaava, jonka avulla saatiin jauhiaismaarien
kynnysarvo tahmeiden tomaattien esiintymiselle silloin, kun paatorjuntaeliona ovat jauhiaisluteet ja
taustalla kdytetdaan kohtuullisia maaria pistidisia niiden tukena. Kun tata funktiota sovellettiin Daltary-
huoneen dataan, nahtiin, ettd Sweetelle-huoneen datan avulla kehitetty, tomaattien tahmaisuutta
kuvastava kynnysarvo ei ylittynyt kertaakaan.

Kynnysarvon laskentakaavan parametreina ovat seuraavat muuttujat:

a. Macro:jauhiaiset ansoissa keskimaarin: Elididen maardasuhde ansoissa pitdad tuntea, jotta
tiedetdan, milloin luteet ovat voitolla jauhiaisista. Tiedetdan, ettd kun jauhiaisia on vain
vahan, luteet saalistavat mieluummin muuta ravintoa, jos sitd on enemman tarjolla. Alhaisilla
jauhiaismaarilla jauhiaisluteita tarvitaan yhta jauhiaista kohti siksi enemman kuin suuremmilla
jauhiaismaarilla. Maardasuhteen vaikutus jauhiaistorjuntaan ei siis ole lineaarinen, mutta
toistaiseksi vaikutus on oletettu lineaariseksi.

b. Ansatilman jauhiaisluteita : Ansat ilman jauhiaisia: jos on paljon ansoja, joissa ei ole ollenkaan
jauhiaisluteita, on luteiden jakautuma kasvustossa “reikdinen”. Jos suhdeluku on yli 1:n,
osoittaa se, ettd luteita on huoneessa harvemmissa kohdin kuin jauhiaisia. Silloin ne ehtivat
paikalle huonommin, kun uusia jauhiaispesakkeita syntyy — ei oikein ole, mista ottaa.

c. Macrolophus-luteiden absoluuttinen mddré ansoissa 1000 m? kohti.

d. Jauhiaisluteiden absoluuttinen mddrd ansoissa 1000 m? kohti. Hydnteispopulaatioiden
kasvunopeus vaihtelee sen mukaan, mikd on populaation yksildtiheys. Siksi laskuissa on
huomioitava paitsi jauhiaisluteiden ja jauhiaisten maarasuhde (kohta a), myds molempien
absoluuttiset maarat. Jos vaarallisen jauhiaispopulaatiokoon kynnysarvo ylittyy vasta hieman
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samaan aikaan kun jauhiaisluteiden maarat jostain syysta vahenevat tai niiden lisddntyminen
ei seuraa jauhiaispopulaation kasvua, on viljelijdlla enemman aikaa reagoida torjunnan
tehostamiseksi kuin jos kynnysarvo ylittyisi kerralla roimasti. Siksi pdatoksenteon kriteerit
koskien korjaavaa torjuntaa ovat erilaiset riippuen siitd, miten paljon yli kynnysarvon
jauhiaispopulaatio on mennyt ylityksen tullessa havaituksi.

Kynnysarvoja ei voi kayttaa, ellei niiden toimivuutta ole verifioitu eli todennettu toisissa kasvi-
huoneissa kuin missa kynnysarvot alun perin tuotettiin. Verifointia on alustavasti tehty toisen
tomaattiyrityksen viidessa kasvihuoneessa, joissa on seka klassista pyoreda, kirsikka- ettda mini-
luumutomaatteja. Dataa on keratty yrityksen toimesta ldhes vuoden ajan, mutta analysoitu vasta
tammikuun 2023 alusta saakka viikolle 13 (maaliskuun puolivali). Ko. yritys on ottanut kayttoon
ansatiheyden 1/250 m? kolmessa suuressa kasvihuoneessa.

3.1.4. Biologisen tiedon lisaaminen torjuntamenetelmien tehostamiseksi

Jauhiaisten eri kehitysasteiden jakautuminen tomaattikasvien eri osiin taytyy ymmartaa, jotta
tiedettaisiin, mihin torjuntakasittelyt on suunnattava ja ovatko olosuhteet kaikissa tarvittavissa osissa
kasvustoa torjuntaelitille sopivat. Vertikaalijakaumaa tutkittiin useissa kasvihuoneissa loppukesalla ja
syys- ja talvikuukausina ottamalla kolmesta kasvista per kasvihuone 2-3 lehdykkaa per lehti koko
kasvin pituudelta naytteiksi. Niista laskettiin munat, toukat ja kotelot. Ennen lehtien keruuta niilta
laskettiin aikuiset.

Lehtien poistamisen vaikutusta loispistidisten kuoriutumiseen tutkittiin kerdamalla viidelta kasvilta
kolme alinta lehtea pois juuri ennen lehtien poistoa. Lehdilta laskettiin jauhiaisten kaikki kehitysasteet
ja loisitut kotelot. Viidesta muusta kasvista keratyt lehdet jatettiin kasvihuoneen lattialle 4 paivaksi ja
edelleen viidesta muusta kasvista keratyt lehdet 7 paivaksi. Nain saatiin selville, miten paljon jauhiaisia
ja pistidisia kuoriutui kasvihuoneeseen, kun niille annettiin enemman aikaa kehittyad huoneessa.

Tuloksia yhdessa kirjallisuudesta kerattyjen biologisten muuttujien kanssa kaytettiin mallintamaan
jauhiaisten ja loispistidisten vélistd populaatiodynamiikkaa. Mallinnuksella verrattiin eliomaarien
kehitysta tilanteissa, jossa lehtia ei jateta tai jatetdan lattialle viikoksi.

Eri vuodenaikoina vallitsevia |ampotilaolosuhteita mitattiin kahdesta kasvihuoneesta lampétila-
loggereilla muutaman kuukauden jaksoissa sekd kasvien latvaosista ettd alempaa suunnilleen
kypsyvien hedelmien korkeudelta. Loggerit olivat aina tarkkailuansojen valittdmassa laheisyydessa.
Yksi mittauskohteista oli muovikasvihuone ja toinen oli blokkihuone, joka on korkeampi ja jossa
olosuhteet ovat tasaisemmat kuin muovihuoneessa.

Valon maaran mittauksia eri korkeuksilta tomaattikasvustoa tehtiin Livento- ja Sweetelle-huoneissa.
Livento kasvaa tihednd, Sweetelle on harvalehtinen ja padstda valoa huomattavasti enemman
kasvuston alaosiin. Mittauksiin kaytettiin Apogeen PAR-linjamittauskeppia, jonka 10 linssia keraavat
valoa laajemmalta alalta kuin perinteinen yhden linssin PAR-mittari?.

3.1.5. Torjuntakustannukset

Kustannuksissa huomioitiin eli6ostot, muiden tarvikkeiden ostot ja eri toimenpiteisiin kuluva tydaika.
Ostokustannuksina kaytettiin keskimaaraisia lukuja isoista ostoista per yritys eli paljousalennukset
huomioitiin. Ennakoivan ja korjaavan torjunnan kustannukset laskettiin erikseen.

3 PAR-valo tarkoittaa aallonpituuksia 400-700 nm, joita kasvi padasiassa kayttad yhteyttamiseen.

14



3.1.7. Oppiminen ja viestinta

Viljelijoille ja neuvojille pidettiin kolme jauhiaisklinikkaa 2021-23. Klinikoissa tarkasteltiin
jauhiaistorjunnan edellytyksia biologisen tiedon ja hankkeen tuottaman uuden tiedon varassa.
Paatarkkailupaikkana toimineen yrityksen kanssa kommunikoitiin joka viikko ja viljelija tarkensi
torjuntapdatoksidan saamansa tarkkailutiedon perusteella. Toisen yrityksen kanssa pidettiin
suunnittelu- ja tulosten tarkastelukokouksia aina tarvittaessa. Hankkeen etenemisesta raportoitiin
Pohjanmaan kasvihuonesektorin konsulenteille pari kertaa vuodessa heidan kuukausittaisissa
kokouksissaan.

3.1.7. Torjunnan suunnittelun valineet

Jauhiaistorjunnan suunnittelua palvelemaan tuotettiin ja tuotetaan oppaita, jotka laitettiin/laitetaan
jakoon hankkeen nettisivuston kautta.

3.2 Tulokset

Tulokset on tiivistetty suosituksiksi, jotka yhdessd muodostuvat jauhiaistorjunnan uudet strategiat.
Hankkeen pdatavoite siis toteutui: jauhiaistorjuntaa voidaan tehostaa ja sen kustannuksia samalla
jopa pienentaa. Tama edellyttda kuitenkin, etta yrityksissa otetaan kdyttoon optimoitu tarkkailu ja
kynnysarvot tarkeimman torjuntaelion eli jauhiaisluteiden kdytdon onnistumisen seurantaan.

3.2.1. Suositus 1: Macrolophus-luteet paatorjuntaelioksi

e Kayta jauhiaistorjunnassa syksy- ja talvikuukausina paéatorjuntaeliond Macrolophus-
jauhiaisluteita, ala loispistidisia. Loispistidiset sadstetdadn padosin korjaavan torjunnan osaksi
silloin, kun torjuntaa pitda tehostaa.

e Jauhiaisluteita paatorjuntaelioina kaytettaessa niita on levitettava riittava maara, vahintaan 8
kpl /m2, HETI kasvujakson alussa TAl on kaytettava jauhiaisluteilla jo taimivaiheessa ympattyja
taimia, joista luteet kuoriutuvat kasvihuoneeseen heti ensimmaisen viikon aikana istutuksesta
ja muodostavat puskurin jauhiaisia vastaan.

e Jauhiaisluteita taytyy ruokkia saanndllisesti viikon tai kahden valein silloin, kun kasvustossa ei
vield ole tuhoojia niiden ravinnoksi. Ruokintaa on jatkettava 6-8 viikon ajan. Jos tuholaisia ei
senkaan jalkeen vield ole ilmaantunut ja petopuskuri halutaan sdilyttaa, ruokintaa jatketaan,
mutta varovasti, jotta ludepopulaatio ei kasva liian suureksi. Suurina maarina esiintyessaan ne
voivat nimittdin vahingoittaa kukkia, jotka abortoituvat, ja tehda imentdjalkia hedelmiin
(Moerkens et al., 2017; Sanchez et al., 2018). Tasta ei Suomen oloissa kuitenkaan nayta olevan
kovin suurta vaaraa, mutta riski on olemassa olosuhteista riippuen. Kun ruokinta lopetetaan,
ruokinnan vaikutus populaatiotasolla alkaa heiketa tuntuvasti noin 5 viikon jalkeen viimeisesta
ruokinnasta. Jauhiaisluteiden kehitysaika munasta aikuiseksi kestaa 4-5 viikkoa, mutta ilman
hyodnteisravintoa vain pieni osa kehittyy aikuisiksi saakka.

e Kahden viikon vidlein tehty ruokinta riittda, silla luteiden nuoruusasteet eldavat myos
tomaateista nestettd imemalla, mutta iso osa niista ei kehity aikuiseksi. Kahden viikon ajan ne
pystyvat kuitenkin elamaan kasvimehulla, mutta sen jidlkeen niille taytyy tarjota
hyonteisravintoa, jotta vanhimmat toukkavaiheet pystyisivat aikuistumaan.

Nama suositukset perustuvat kokeeseen, jossa verrattiin luteilla taimivaiheessa ympattyjen ja luteilla

vasta istutuksen jalkeen kasiteltyjen kasvien ludemaaria 4 kk:n ajan (kuvat 8A-C). Jauhiaislude-
populaation kehitys [ahti tuotantokasvihuoneessa odotetusti nopeammin vauhtiin kuin
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verrannekasittelyssa. Loppujen lopuksi luteiden maarat kummassakin kasittelyssd nousivat samalle
tasolle. Kuvassa 8B (oik. ylh.) ndkyy selvasti, miten luteiden maara pysyi korkealla tasolla useita
viikkoja ruokinnan lopettamisen jadlkeenkin koeruudulla M1, jossa oli vihannespunkkeja. Muissa
ruuduissa luteiden maara tipahti viiden viikon kuluttua ruokinnan lopettamisesta.
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Kuvat 8A-C. Jauhiaisluteiden esiintyminen kasveilla ja lehdillé kokeessa, jossa luteet lisdttiin kasveille taimi-
vaiheessa (M1 ja M2) tai vasta kasvihuoneessa taimien sinne istutuksen jélkeen (R1 ja R2-verranneruudut).
Huom. petoluteiden mddrd per lehti sisdltdd myds lehdiltd I6ytyneet nahkat, joita oli aina vdhintddn puolet
kokonaismddristd. Nymfien ja aikuisten yhteismddrd oli siten suurimman osan ajasta maksimissaan 2-2,5 per
lehti. Oranssit nuolet: 4 + 4 kpl/m? petoluteita kasvustoon istutuksen jilkeen. Taimivaiheessa luteita levitettiin
2,8 kpl/m? laskettuna lopullista latvatiheyttéd kohti. M1 ja M2-ruuduilla luteita ruokittiin joka viikko jauhokoisan
munilla 6 viikon ajan.

Lehtindytteistd lasketut jauhiaistoukkien kuolleisuussyyt nayttiviat selvasti, ettd jauhiaisluteet
tappoivat talvikuukausina suuremman osan jauhiaistoukista ja -koteloista kuin loispistidiset (kuva 9).

alalehdilld (30 kasvia, naytteet 2 viikon vélein) : F:t:lul:eltaf;lllsétti SykSYtn véli-
istutuksen jélkeen kasvustoon.

30-40 % jauhiaisista poistui elavina alalehtien mukana ehtimatts kuoriutua huoneeseen. * Macro-nymfej4 alalehdilld 0,15-
0% 0,45 kpl, ka. 0,29
»  Parhaimmillaan petoluteet
80% tappoivat 34-53 % alalehtien
jauhiaisista.
+ Jauhiaisia per lehti 3,5-12 kpl
* M :jauhiais-suhde 0,01-0,08 (ka.
0,062)
+  Jauh. per ansa 7-40 kpl/vko,
luteita 2-24.

% jauhiaissta alalehdilld

Macrojen vaikutus loisintaan loisittujen saalistuksen kautta? clee P

30% sia n. 10-12 st/m2 viikoittain
pesakkeisiin.
*  Muina kuukausina véahemman.

. 4+Er <4+Er - 4+Er - 44Er-44Er-5+Er- 5-5-5-5-5-5-5-5-3 -3 -3 -3 -3-2-2-2-2-2-2 +  Encarsian lisiksi 16.11.21-18.1.22.
my0s Eretmocerus pienid maaria
Pistigisten imenta tappoi 53-100
% pistidisten kaikista tappamista
toukista (kokonaiskuolleisuus
2-29 %).
Biotorjunnasta aiheutuva
BParasterade av steklar - Tomdaavsteklar  MTomdaavMacro  Larverspuppor Klackta kekonaiskuolleisuus 48-73 %.
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Kuva 9. Jauhiaisluteiden (vihred) ja jauhiaiskiilukaisten (musta=loisitut, harmaankirjava = syddyt) tappamat
osuudet jauhiaistoukista ja -koteloista Daltary-kirsikkatomaatilla joulukuusta kesékuun alkuun. Tulokset olivat
samanlaiset myds toisen yrityksen Daltary-huoneessa. Torjuntaeliét verottivat maksimissaan ldhes 70 %
jauhiaisten nuoruusasteista. Punaiset numerot osoittavat pistidislevitysten suhteellisen intensiteetin eri
viikkoina. Tulokset ovat 15 kasvilta kerdtyistd lehtindytteistd viikoittain.

3.2.2. Suositus 2: Kayta optimaalista ansatiheytta tarkkailuun eli 1 ansa/250 m2.

Variogrammianalyysin mukaan naapuriansojen optimaalinen etaisyys toisistaan on 15-20 metria eli
noin 1 ansa/225 — 300 m2, pyoristettynd 1 ansa/250 m2. Silloin naapuriansat eivat toista toistensa
antamaa informaatiota. Variogrammianalyysin mukaan sama tiheys riittda petoluteiden seurantaan.

Jauhiaisten populaatiotiheydestd saadaan ldhes sama tulos kayttdamélld 1 ansa/500 m2, mutta
lampokartat nayttivat, ettd tiheydelld 1 ansa/250 m2 jauhiaispesakkeiden sijaintipaikat loytyvat
paremmin (kuva 10).

1ansa 1/361 m? 1/232 m? 1/171 m? 1/135 m? 1/112 m? 1/96 m?
/812 m2  INNONVARAKESKUS

Kuva 10. Variogrammianalyysid havainnollisempi tapa esittdd optimaalinen ansatiheys. Ansatiheyttd 1 ansa/232
— 250 m? tihedmmiaillé ansoituksella ei saada endd oleellisesti uutta informaatiota jauhiaispesikkeiden sijainnista
kasvihuoneessa. Sité harvemmalla ansoituksella jauhiaispesékkeiden sijainti taas ei paljastu yhtd hyvin.

3.2.3. Suositus 3: Kayta kynnysarvoja jauhiaisluteiden tehon seurantaan

Sweetelle-tomaatilta saatiin verrannearvo jauhiaistiheydelle, joka johtaa tomaattien tah-
raantumiseen mesikasteella. Nahtiin myods, milld tiheyksilld tdtd ongelmaa ei esiinny (kuva 11).
Loispistidislevityksid tehtiin huoneessa maltillisesti (10-15 kpl/m?2), eniten pahimman jauhiais-
ongelman viikkoina. Viljelija reagoi siis korjaavalla torjunnalla viikoittaisen tarkkailun tuloksiin.
Tarkkailutulosten ja vioitustietojen perusteella kehitettiin laskentakaava ja sen antamille luvuille raja-
arvojen tulkinnat taulukon 2 mukaisesti.
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Taulukko 2. Alustavat raja-arvot jauhiaisluteiden toiminnan tarkkailun perusteella tehdylle pddtéksenteolle.

Tomaatit tahraantuvat mesikasteesta; luvun oltava < 5
<5 vahintaan 3 viikkoa peratysten
Vaara jauhiaismadran kasvusta liian suureksi; aloita kuratiivinen
torjunta vélittomasti, mukaan biorationaaliset aineet (Siltac).
Tilanne vield hallinnassa, mutta aloita biologinen kuratiivinen
20-39 torjuntaohjelma.

>40 Tilanne hallinnassa, jatka tarkkailua.

O O O
Kynnysarvojen kehittaminen petoluteiden torjuntatehon seurannalle: datan keruu Sweetelle-
miniluumutomaatilta

Tomaatteja pestiin yhdessa
250 laajahkossa pesikkeessé 10

9

200 8

© 5-35 7

E

% 150 6
< a
= g
% 5 %
o =l

O 8 e}

= 100 4

= 3

50 2

. A . S 1

0 0

25.1. 22, 102, 152. 21.2. 282, 83. 143. 223. 293. 54. 124, 194. 264. 35 105 175 245 16. 76. 166. 226.
Date
W-liesftrap ——Index value, moving average over two consecautive weeks Bugs/trap —Sarja4
o O O

Kuva 11. Jauhiais- ja ludemddrdt kelta-ansoissa tammikuusta kesdkuun loppupuolelle Sweetelle-miniluumu-
tomaatilla 3250 m?:n muovihuoneessa sekd kehitetyn kaavan mukaan laskettu kynnysarvoindeksi eri viikkoina
(sininen viiva). Valoina HPS-yldlamput ja led-vdlivalot. Mekaaninen torjunta kelta-ansoilla taustalla koko ajan.
Punaiset numerot: pistidislevitysten suhteellinen voimakkuus eri viikkoina.

Taulukon 2 ja kuvan 11 esittamat kynnysarvotulokset ovat viela alustavia seuraavista syista:

e dataa tomaattien tahraantumiseen johtavista jauhiaistiheyksistd on vasta yhdesta huoneesta

e Punaisen ja oranssin alueelle osuvien arvojen tulkinta on keskenerdinen. Arvo voi tulla
punaiseksi silloinkin, kun jauhiaisia on vield niin vahéan, etteivdt ne missdan tapauksessa
aiheuta vield maadransa takia tomaattien tahraantumista. Punainen arvo ilmentda silloin
tilannetta, jossa jauhiaisten ja jauhiaisluteiden mairdsuhde ja/tai spatiaalinen jakauma
kasvihuoneessa ovat poissa tasapainosta (esim. luteiden maara on jostain syysta alentunut
dkkia voimakkaasti). Paatoksenteossa on siksi huomioitava myods jauhiaisten absoluuttinen
maara eika vain kynnysarvokaavan antamaa lukua.

e Korrelaatiosuhteet kaavassa kaytettyjen parametrien kesken eivéat ole valttdmatta lineaarisia
kaikilla eliétiheyksilla. Kaavan hienosaatoa nailta osin ei ole viela tehty.

Kuvan 11 perusteella kehitettya kynnysarvon laskentakaavaa sovellettiin tarkkailudataan, jota
keréattiin saman yrityksen Daltary-kirsikkatomaatilta vuoden ajan (kuva 12).

Kynnysarvokaava toimi Daltary-huoneessa sikali hyvin, ettd indeksi ei missdaan vaiheessa laskenut
alimmalla "tahratasolle”, mutta kavivat punaisella vaaratasolla kahteen otteeseen. Viljelija reagoi
vaaratilanteisiin lisaamalla pistidisia kasvustoon, minka ansiosta tilanne palautui vihrealle, hyvalle
tasolle. Vaaratilanteiden syyna oli vali-istutus loppukesalld, joka tuotti suuren hairién kasvustoon ja
poisti jauhiaisluteita vanhojen kasvien mukana. Toinen hairio syntyi kevattalvella, kun viljelija vahensi
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kahteen otteeseen jauhiaisluteiden maaraa ruiskuttamalla Neem Azalilla (satovioitusten pelossa).
Talloin ansaa kohti 16ytyi keskimaarin 28 jauhiaisludetta. Onko tama ludetiheys oikeasti vaarallinen
sadolle vaatii tarkempia tutkimuksia.

Kynnysarvokaavan soveltaminen Daltary-tomaattihuoneessa
60 250

4-4-4-4-4-4-4-4-A-4-4-4-4-4-4-4-4-4 04 5-5-5.5.5.5.5.5.5.3.3.3.3.3.

w1
o

& 200
o
& 40 @
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& <]
s 2
& 100 E
220 =
=]
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= 50
~ 10 A/
AN AN VY20 =
0 0
2021 562021 572021 582021 5.9.2021 5.102021 5112021 5122021 5.1.2022 5.2.2022 532022 5.4.2022
Date
Wflies/trap Bugs/trap ——Index, moving average over two consecutive weeks

Kuva 12. Sweetelle-huoneen datan (kuva 11) perusteella kehitetyn kynnysarvokaavan soveltaminen Daltary-
kirsikkatomaatille samassa kasvihuoneyrityksessd. Torjunta on kunnossa, kun sininen viiva pysyttelee oranssin
katkoviivan yldpuolella.

Kynnysarvokaavaa on sovellettu vuoden 2023 tammi-maaliskuussa todentamistarkoituksessa erdan
toisen yrityksen viidesta kasvihuoneesta kerattyyn tarkkailudataan. Kolmessa huoneessa on kaytetty
optimaalista ansatiheyttd ja kahdessa tiheyttd 1 ansa/500 m2. Kynnysarvo on nadyttinyt vihreda
tilannetta kaikissa huoneissa, joissa ansatiheys on optimaalinen. Kahdessa muussa on ollut 2-5
viikkona punaisia ja oransseja tilanteita huolimatta siitd, ettd jauhiaismaarat ovat olleet niissakin hyvin
maltillisia. Tassa vaiheessa on vaikea sanoa, johtuvatko vaaratilanteet siitd, ettd ansatiheys ei ole
optimaalinen vai siitd, ettda kummassakin huoneessa jauhiaisludepopulaation kehitys ”juroi” useiden
viikkojen ajan ennen kuin ldhti nousuun. ”Juromisviikkoina” jauhiaisten maara alkoi nousta ja
tilannetta korjattiin maltillisilla pistidgislevityksilla.

3.2.4. Suositus 4. Kayta korjaavaan biologiseen torjuntaan jauhiaisluteiden nymfeja
seka loispistiaisia...

...silloin, kun jauhiaisten maarat ovat maksimissaan 30-50 kpl per ansa ja kynnysarvo ndyttaa oranssia.
Jos kynnysarvo nayttda punaista, aikuisten maaraa on samalla alennettava biorationaalisilla aineilla
(esim. Siltac). Tama suositus on alustava, silld kynnysarvoindeksi voi ndyttaa viikon parin ajan oranssia
tai punaista silloinkin, kun jauhiaisia on vahemman kuin 30-50 kpl/ansa keskimaérin. Kuinka usein nain
tapahtuu silloin, kun tarkkaillaan optimaalisella ansatiheydelld, on toistaiseksi epaselvaa ja vaatii
lisatutkimuksia.

Ludenymfeja levitetdan 500 kpl 20 rivimetrille (=25 kpl per rivimetri). Levitys toistetaan viikon tai

kahden kuluttua. Ludenymfien kaytt6d tuetaan pistidislevityksilldi vahintddan 6 viikon ajan:
levitysmaarat 10-15 kpl/m? tismatorjuntana pahimpiin pesakkeisiin.

19



Jauhiaisludenymfien ja niistd kehittyvien aikuisten luteiden saalistusvaikutus alkaa nakya kelta-
ansojen jauhiaismaéarissd kunnolla vasta 3-4 viikon viiveella. Siltac-kasittelyilld (2 x/vko) poistetaan
siksi aikuisia jauhiaisia kasvien latvaosista. Edellyttaad ruiskutusten hyvaa peittavyytta (oikeanlaiset
suuttimet, jotka suuntaavat aineen lehtien alapinnoille). Kasittelyja voidaan jatkaa 2-4 viikon ajan
riippuen jauhiaisten maarasta.

3.2.5. Suositus 5: Kayta aina mekaanista torjuntaa taustalla

Oikealla korkeudella ja jokaisessa rivissa olevat kelta-ansanauhat pyydystavat parhaimmillaan
aikuisista jauhiaisista 60-80 % (Park et al., 2012). Pahimpiin pesakkeisiin voi ripustaa kelta-ansa-arkkeja
massapyyntid tehostamaan (kuva 13). Lisdtietoa mekaanisen torjunnan oppaasta sivustolta
https://vakra.fi/jaustra.

Kuva 13. Vas. kelta-ansanauhoja ja -arkkeja jauhiaisten mekaaniseen torjuntaan. Kuvan kelta-ansanauhat ovat
teknisistd syistd johtuen liian korkealla latvojen yldpuolella pyydystdédkseen jauhiaisia tdydelld teholla. Keskelld
jauhiaisia tarkkailuansassa. Oikealla tarkkailuansa ja sen alapuolella Iémpdétilaloggeri suojakuoren siséllé. Tdssé
kuvassa kelta-ansanauhat (2 nauhaa alekkain, alempi nédkyy tummana juovana latvojen varjossa) ovat juuri
oikealla korkeudella jauhiaisten tehokkaaseen massapyyntiin.

3.2.6. Miksi loispistidiset eivat toimi kunnolla syys- ja talvikuukausina?

Tehtyjen lampdtila- ja valomittausten seka alalehdiltd kasvihuoneeseen kuoriutuneiden ja sielta
lehtien mukana poisvietyjen pistidis- ja jauhiaismaarien perusteella tuotettiin hypoteesit syista, miksi
pistidiset toimivat huonosti syksylld ja talvella. Kirjallisuudesta selvitettiin vield jauhiaisluteiden
saalistuskayttaytymista pistidisten loisimia jauhiaistoukkia kohtaan. Nama nelja hypoteesia odottavat
testaamistaan:

1. HPS-lamppujen alla kasvustoon muodostuvat jyrkat [ampotilaerot: latvassa lampdtila voi olla
5-6 astetta korkeampi kuin kasvuston alaosassa. Latvoissa lampdtila voi olla jopa 30 oC ja ylikin
paivasaikaan — lilan kuumaa jauhiaiskiilukaisille.

2. Valon maara vahenee tihedssa kasvustoissa kuten Livento- ja Daltary-tomaateilla jyrkasti jo 6.
lehden kohdalla latvasta alaspain lukien (kuva 14). Talla korkeudella ovat jauhiaisten 1. ja 2.
vaiheen toukat (kuva 15). Siitd alempana ovat 3.-4. asteen toukat, joita kiilukaiset loisivat
mieluiten. Valon maara on kuitenkin ko. korkeudella jo Idhellda suboptimaalista, vaikka
toisaalta lampotilat olisivat siella kiilukaisille sopivat. Miten kiilukainen kayttaytyy tallaisessa
kerrostuneessa valo- ja lampaotilaymparistdssa?
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Valon maéara Livento- ja Sweetelle-tomaattikasvustoissa
Nirpiossa eri korkeuksilla latvasta lukien 1.12.2022

250
~ 31
é 200
i
" 150
S
=
_E 100 Encarsian normaalin loisinnan alaraja (> 100)
o
] . . . 6
§ 50 Encarsian loisinta heikkoa 00
dEdpudiitum) — — ~ - T T T T T T T TR T T T S T T T = 67
0
Juuri latvojen 6. lehti latvasta 11. lehti latvasta Kypsien tomaattien led-vdlivalojen koh-
yldpuolella  alaspdin (pienet alaspéin (isot tou-  korkeudella (kotelot, dalta pystysuoraan
toukat) kat) loisitut mustat) mitattu
—Livento —Sweetelle
LuKe oLUONNONVARAKESKUS Zilahi-Balogh et al. (2006, 2009) osoittivat kasvihuoneikokeissa Kanadassa, etta Encarsian

loisinta puolittui 24 pmol:ssa verrattuna 100 pmol:iin.

Kuva 14. Valon mddrd tihedsséd Livento-kasvustossa ja selvéisti avoimemmassa Sweetelle-kasvustossa.
Mittausajankohtana kaikki valo oli tekovaloa. Luvut ovat kolmen mittauksen keskiarvoja per korkeus

kummassakin kasvustossa.

Jauh|a1 i Encarsian kehitys:

M |_1: lehdet 4-10 Encarsia 4-7 pv
3 1 loisii mieluiten
L3-L4-toukkia /; \ -
L2: lehdet 4/5-10 8 (133pv)

L2
(1,7-2,9 pv)

Kotelo: koteloituu
vasta kun jauhiais-
toukka muuttuu ko-

d teloksi riippumatta sii-
ta, missa toukkavai-
heessa jauhiainen on
loisittu (3,5-4,7 pv)

| 40-80 % jauhiaisista Vain 1-15 % Encarsi-oista
’*X kuoriutuu alalehdiltd ennen kuoriutuu ennen kuin
l‘ - V- iS- v 5
} kuin ne poistetaan alalehdet pois-tetaan mukanainakin talvella

(lehtia/kasvi 16-24)

D) NATURRESURSINSTITUTET

Kuva 15. Vasemmalla jauhiaisten eri kehitysvaiheiden sijainti tomaatin eri korkeuksilla sijaitsevilla lehdilld (1.
lehti = latva). Keskelld jauhiaiskiilukaisen suosikkitoukkavaiheet loisimista varten (L3-L4). Oikealla kiilukaisen
toukkien kehitysvaiheet ja loisen kuoriutuminen mustaksi muuttuneesta jauhiaiskotelosta. Koska kiilukaisen
toukka koteloituu vasta kun sen isdntd muuttuu koteloksi, mikd tapahtuu poistettavilla alalehdilld, suurin osa
loisituista koteloista pddtyy ulos kasvihuoneesta ennen kuin ne ehtivét kuoriutua sinne.

3. Suurin osa pistidisistda poistuu kasvihuoneesta poistettujen alalehtien mukana eikd paady
lisddantymaan kasvihuoneessa edelleen. Siksi kasvihuoneisiin on “pumpattava” koko ajan uusia
pistidisia (kuva 16). Vaikka lehdet jatettaisiin lattialle viikoksi, siltikin vain noin 60 % koteloista
ehti kuoriutua huoneeseen. Samaan aikaan lehdiltd kuoriutui myos jauhiaisia. Mallintaminen
osoitti, etta jattamalla lehdet viikoksi lattialle pistidispopulaatio kasvoi parhaimmillaan vain
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noin 20 % verrattuna lehtien valittdomaan poisvientiin. Kesalld tilanne voi olla parempi
korkeampien l[ampotilojen takia, mutta tata emme ehtineet tutkia.

% kuoriutuneita jauhiaisia alimmilta 3
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Kuva 16. Ansarijauhiaisten ja pistidisten kuoriutuminen tomaatin alalehdiltd kasvihuoneeseen ennen lehtien
poistamista ja 4 ja 7 vrk:n kuluessa jdtettdessé lehdet kasvihuoneen lattialle.

4. Jauhiaisluteet saalistavat myos loisittuja jauhiaistoukkia (Malo et al., 2012; Moreno-Ripolli et
al., 2012). Jauhiaisluteiden kohdistamaa saalistusta loisittuihin toukkiin ei ole Suomen oloissa
tutkittu, mutta muualla se voi kirjallisuustietojen valossa olla huomattavan suurta etenkin
alhaisilla jauhiaistiheyksilla, kun jauhiaisluteille on vahemman ravintoa tarjolla.

3.2.7. Oppiminen ja viestinta

Jauhiaisten torjuntaa késiteltiin viljelijoiden kanssa kolmessa jauhiaisklinikassa Narpidssa loppukesalla
2021 ja kevaalla 2022. Hanke tuotti esityksen Narpion TradgardsExpoon syyskuussa 2022. Hankkeelta
pyydettiin esityksia Biotus Oy:n jdrjestamiin viljelijatilaisuuksiin 2022 ja 2023 ja Hameen
ammattikorkeakoulun kurssille tutkimuksesta ja tuotekehityksestda tammikuussa 2023. Tuloksia
esiteltiin myos Helsingin yliopiston kurssilla ”Integroitu kasvinsuojelu” syksylla 2022 seka Luken
jarjestamadssa Forest and Plant Health -seminaarissa 30.3.2023. Hankkeesta kirjoitettiin useita
julkaisuja puutarha-alan ammattilehtiin. Hankkeen tuloksia on viety sivustolle https://vakra.fi/jaustra.
Loppuseminaarit pidettiin suomeksi Salossa helmikuussa 2023 ja ruotsiksi Narpidssa maaliskuussa
2023.

3.2.8. Jauhiaistorjunnan kustannukset

Tomaattiyrityksistd saatiin tietoja torjuntaelididen kdytosta vallitsevien torjuntastrategioiden mu-
kaisesti. Pistidisten kdyttd suurina maarina ennakko- ja korjaavaan torjuntaan nostaa kustan-nukset
jopa lahes 6 euroon per m? tomaatin ympérivuotisen kasvatusjakson aikana. Jos pistidisia ei tarvitse
kadyttaa jauhiaispaineen ollessa pieni, kustannukset voivat jaada alle puoleen siita taulukko 3).

Uudessa strategiassa satsataan jauhiaisluteiden ennakkolevityksiin ja systemaattiseen ruokintaan
seka tarkkailuun tiheammalla ansoituksella kuin vanhassa. Skenaariosta riippuen ennakkotorjunnan
hinnaksi tulee 0,9-1,3 euroa/m?. Korjaavan torjunnan kustannukset riippuvat siitd, miten monta kertaa
korjaavia ohjelmia joudutaan ajamaan lapi ja millaisella osuudella kasvihuoneen pinta-alasta (taulukko
4). Skenaariosta riippuen kokonaiskustannukset ovat pahimmassakin tapauksessa vain noin 60 %
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vanhan strategian mukaisista korkeimmista kustannuksista. Uuden strategian halvin neli6kustannus
on sekin noin 60 % vanhan strategian halvimmasta kustannuksesta.

Taulukko 3. Jauhiaistorjunnan kokonaiskustannukset nykyisid torjuntastrategioita kdytettdessd: kolme
esimerkkid. Hinnat ovat €/ha (0 % alv) ja vastaavat suurtilausten hintoja.

Vanha strategia Pistidisten maira

llman pistidisia

Torjuntatoimenpiteet: Alempi  Korkeampi ennakkoon

1. Mekaaninen torjunta liimanauhoilla, jotka vaihdetaan kerran 2895 2895 2895
2. Keltaiset liima-arkit 1 kpl/5 m2, ei vaihdeta uusiin 917 917 917
3. Tarkkailuansat 1/500 m2, tarkistetaan ja vaihdetaan viikoittain 981 981 981
4. Ennakkotorjunta petoluteilla 2 tai 4 kpl/m2 2994 4274 2994
4. Ennakkotorjunta pistidisilla (Enermix) 23 tai 31,25 kpl/m2/vko 11 viikon ajan, tai

ilman 15566 18747 0
Ennakkotorjunta yht. 23352 27813 7786

5. Korjaava torjunta pistidisilla, eri ohjelmia (13,5-28 kpl/m2/vko, kasittelyviikkoja 7-

35 riippuen ohjelmasta) 18534 29455 19580
6. Korjaava torjunta Siltacilla 50 %:lla alasta 10 viikon ajan 2 kertaa viikossa (400 L

vettd/ha, laimennos 100 mL/100 L vettd, ruiskutusty® 2 h/ha/kerta 516 516 516
Korjaava torjunta yht. 19050 29971 20096
KAIKKI YHT./HA 42402 57784 27882
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Taulukko 4. Jauhiaistorjunnan kustannukset uuden strategian kolmessa eri skenaariossa, jossa kuratiivisten
torjuntaohjelmien mddrd ja laajuus ovat erilaiset. Hinnat ovat €/ha (0 % alv) ja vastaavat suurtilausten hintoja.

Ennakkotorjuntatapa petoluteilla

Uusi strategia Al B2 c

Korjaavien torjuntaohjelmien mddrd: 1 2 3
% alasta kdsitellddn korjaavalla torjunnalla: 25% 50 % 75 %

Torjuntatoimenpiteet

1. Mekaaninen torjunta liimanauhoilla, jotka vaihdetaan kerran 2895 2895 2895
2. Keltaiset liima-arkit 1 kpl/5 m2, ei vaihdeta uusiin 917 917 917
3. Tarkkailuansat 1/250 m2, tarkistetaan ja vaihdetaan viikoittain 1961 1961 1961
4a. Ennakkotorjunta petoluteilla 3978 5174 6876
Ennakkotorjunta yht. 9752 10950 12653

5a. Yksi korjaava torjuntaohjelma 25, 50 tai 75 %:lla pinta-alasta petoludenymfeilla
(500 kpl/20 rivimetria eli 25 kpl/rivimetri, 1-2 levityskertaa) ja pistigisilla
(Encarsia+Eretmocerus 10 kpl/m?/vko 3 peréattdisena viikkona, jos voimakas

pesidkesaastunta, sen jilkeen Encarsia 10 kpl/m?/vko 3 peréttiisena viikkona) 2783 5566 8350
Sb. Kaksi korjaavaa torjuntaohjelmakertaa 25, 50 tai 75 %:lla pinta-alasta 5566 11133 16699
5c. Kolme korjaavaa torjuntaohjelmakertaa 25, 50 tai 75 %:lla pinta-alasta 8350 16699 25049
6. Korjaava torjunta Siltacilla 50 %:lla alasta 10 viikon ajan 2 kertaa viikossa (400 L

vettd/ha, laimennos 100 mL/100 L vettd, ruiskutustyo 2 h/ha/kerta) 516 516 516
Korjaava torjunta yht., ohjelmakertoja 1 3299 6082 8866
Korjaava torjunta yht., ohjelmakertoja 2 6082 11649 17215
Korjaava torjunta yht., ohjelmakertoja 3 8866 17215 25565
KAIKKI YHT., SKENAARIO 1 (ennakkotorjunta + 1 korjaava ohjelma) 13051 17032 21518
KAIKKI YHT., SKENAARIO 2 (ennakkotorjunta + 2 korjaavaa ohjelmaa) 15835 22598 29868
KAIKKI YHT., SKENAARIO 3 (ennakkotorjunta + 3 korjaavaa ohjelmaa) 18618 28165 38218

! Taimien ymppéys petoluteilla 0,75 kpl/latva (=2,1 kpl /m? viljelytiheydess3) + ruokinta 2 x ennen istutusta
2 Taimien ymppéys petoluteilla 0,75 kpl/ latva + 4 kpl/ m? istutuksen jilkeen + ruokinta yht. 6 x
3Vahintaan 4+4 kpl/m? istutuksen jilkeen + ruokinta 4 x joka toinen viikko

3.3 Toteutusvaiheen arviointi

Kaytannon viljelmilla toteutetun tutkimuksen riskind on, ettda datan keruuseen sopivia tilanteita ei
|0ydy ajoissa tai niitd on liilan vahan. Jaustra-hanke onnistui I0ytamaan hyvat yhteistydkumppanit
kuudesta tomaattiyrityksesta: saimme kayttda heidan kasvihuoneitaan kaytannon laboratorioina ja
havaintojen tekopaikkana. Tdssa auttoi tutkimuksen ja neuvonnan vilinen tiivis yhteistyd, joka oli
tdysin valttamaton hankkeen onnistumiselle. Yhteistyoprosessin kulkua on dokumentoitu ja siitd on
mahdollista kirjoittaa jopa tieteellinen julkaisu, jonka kasitteellisena tasona voisivat olla kaytannon-
ldheinen yhteisinnovointi ja eri tietdmyslajien (tuottajat, neuvojat, tutkijat) valinen vuorovaikutus ja
sen mahdollistajat ja esteet (tuottajat saattavat vierastaa tutkijoiden kayttamia kasitteita ja kielta,
jolloin ratkaisuna voi olla juuri neuvojien mukanaolo).

Jotkin viljelijat olivat hankkeen alussa hieman skeptisia hankkeen tarpeellisuudesta, vaikka hanke oli
aloitettu nimenomaan siksi, etta jauhiaisongelma saanndllisin valiajoin paheni ja sen hallintaan kuluu
paljon rahaa. Loysimme kuitenkin riittavasti viljelijoita, jotka suostuivat haastatteluun ja jakoivat
kokemuksiaan, ajatuksiaan, ideoitaan ja toiveitaan jauhiaistorjunnan haasteista ja onnistumisista.
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Haastatteluaineisto muodostaa laht6tilanteen mm. tarkkailun yleisyydelle ja kdytetyille menetelmil-
le. Haastatteluaineistojen tarkastelujen kautta 16ytyi my6s tarked yritysyhteisty6kumppani, joka
hankkeen kestdessa ryhtyi kdyttdmaan optimaalista ansatiheytta ja alkoi painottaa jauhiaisluteita
torjuntaeli6ind. Kokeiden ja havainnointien toteuttaminen kdytannon tiloilla oli suoraa tutkimus-
tulosten siirtoa kaytantéon.

Kasvihuonekokeessa Jokioisissa tomaatit kasvatettiin samoilla menetelmilla kuin kaupallisilla tiloilla.
Tyomadra oli taman vuoksi todella suuri, koska kdytossa ei ollut kaikkia apuvalineitd, joita kaytannon
tiloilla on. Pienissa ja matalahkoissa huoneissa kasvien alaslasku oli hankalaa, silla rivien valiin ei
voinut jattaa tilaa yhta paljon kuin kdytannon tiloilla. Kaikkea koetoimintaa ei voi tehda kaytannon
tiloilla. Siksi on valitettavaa, ettd kokeellisen toiminnan toteuttamiseen tarvittavia tiloja yllapidetaan
entistd vahemman tutkimuslaitoksissa.

Kaikki keratty aineisto ei ole tilastollisesti niin vahvaa, ettd niistd voi tuottaa tieteellisia julkaisuja
toistettuihin kokeisiin perustuen. Taman puutteen korjaamisessa auttoi mallintaminen, mutta osa
kokeista jatettiin demonstraatioluontoisiksi, koska vastaavia kokeita oli tehty my6s muualla.

Kynnysarvojen kehitystyota jauhiaisluteiden toimintatehon jatkuvaan arviointiin ei saatu hankkeen
aikana viedyksi loppuun. Aika kului datan keruuseen ja analysointiin, joten kynnysarvokaavan
verifointia ei ehditty tehda. Se ty6 on nyt kuitenkin menossa yhden yhteistyoyrityksen kanssa, jossa
kerdtdan dataa useista huoneista ja sovelletaan siihen kynnysarvokaavaa. Tama ty6 on tiedonsiirtoa
ja tiedon tuottamista yhdessd kdytdnnon toimijoiden kanssa parhaimmillaan. Rahoitushakemus
yhteistyon jatkamiseksi on jo lahetetty kahdelle saatiolle.

Dataa kertyi hankkeessa liikaakin, joten jaljelld on ongelma, miten se kaikki saadaan julkaistua. Tassa
suhteessa tyota olisi voinut jarkevoittaa. Esimerkiksi paatds demonstraatiokokeesta jauhiaisluteilla
ympatyilla taimilla tehtiin kesdan 2022 puolivalissd, kun muu datan keruu oli jo paattynyt. Tuon ajan
olisi voinut kayttaa jo kerattyjen datojen analysointiin, mutta toisaalta demonstraatiokokeen aikana
kiteytyi paremmin ymmarrys siitd, mihin jauhiaisluteet pystyvat ja mihin eivat. Se auttoi myos
hahmottamaan, mitd parametreja kynnysarvon laskukaavaan pitda ottaa mukaan.

3.4 Julkaisut

Hankkeessa tuotettiin katsausartikkeli kansainvdliseen kirjaan kasvintuhoojien tarkkailu- ja
ennustemenetelmistd puutarhatuotannossa (Vanninen, 2022). Jauhiaisia kaytettiin artikkelissa
esimerkkina tarkkailun haasteista ja kehitysaskeleista.

Hankkeelle perustettiin OSP:n omistaja nettisivusto . Opas jauhiaisten
mekaanisesta torjunnasta on julkaistu sivustolla suomeksi ja ruotsiksi (Blomqvist, Vanninen,
Palmujoki, 2022).

Hankkeesta tiedotettiin Puutarha&Kauppa ja Tradgarsnytt -lehdissd (Vanninen & Blomqvist, 2020;
Vanninen, 2021; Vanninen, Blomqvist, Palmujoki, 2021; Vanninen, 2022b). Jauhiaisten uudet
torjuntastrategiat ymparivuotiselle tomaatille esiteltiin kummassakin lehdessa vuoden 2023 alussa
(Vanninen, Palmujoki, Blomqvist, 2023). Hankkeesta on valmistunut yksi opinnaytetyo (Vigelius,
2022).

4. Tulosten arviointi
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4.1. Tulosten kaytannon sovellutuskelpoisuus

Uuden strategian komponentteja voidaan ottaa kadyttoon yksitellen: Tomaatin viljelijoiden ei tarvitse
valttamatta ottaa kayttoon koko uutta ohjelmaa kerralla, vaan he voivat lahtea liikkeelle muuttamalla
jotakin osaa tai joitakin osia torjuntastrategiastaan: esimerkiksi systematisoimalla tarkkailua,
muuttamalla torjunnan painopistetta pistidisista petoluteisiin, kiinnittdmallda enemman huomiota
kelta-ansanauhojen ja tarkkailuansojen sijaintiin suhteessa latvustoon ja laskemalla jauhiaistorjunnan
kustannuksensa. Kustannusten laskemista varten on nyt saatavissa "kokonaiskustannusmallina” Excel-
muotoinen taulukko. Harva viljelija tietaa tarkkaan ilman laskelmaa, mitad jauhiaistorjunta hanen
kasvustoissaan maksaa.

Valmiiksi luteita sisdltdvien tomaatintaimien kdyttaminen on herdttinyt kiinnostusta ja
narpidlainen taimituottaja on asiaa harkinnutkin, mutta ei ole vield tehnyt lopullista paatosta.
Ludetaimien tuottamisen voisi keskittdaa syksyyn, jolloin talviviljelyd harjoittavat tuottajat ostavat
taimensa ja ludepuskuri olisi saatava muodostumaan nopeasti. Luteiden lisdys taimille lisda taimien
hintaa eika luteiden leviamista kaikille samassa tilassa oleville taimille voida estaa: kaikkien taimien
ostajien olisi siksi tuona aikana oltava halukkaita ostamaan ludeympattyja taimia. Isoina maarina niita
tuotettaessa taimien suojaaminen harsolla ludeymppayksen ajaksi ei ole mahdollista.

Useiden hehtaarien suuruisissa yrityksissa optimoitu tarkkailu on todenndkdisesti kaikkein kannat-
tavinta ja tuottaa suurimman hyodyn. Uutta tarkkailusysteemia ja jauhiaisluteiden toiminnan
tehokkuuden seurantaa parhaillaan kokeileva yritys on juuri téllainen. Tarkkailuty6hon kaytetty
tyomaara kaksinkertaistui heidan entiseen ansatiheyteensa verrattuna, mutta he kokevat hyotyvansa
jauhiaispesdkkeiden paremmasta havaitsemisesta enemman kuin mitd suurempi ansamaara lisaa
tyota. Yhden hehtaarin 40 ansan tarkistamiseen ja ansojen vaihtamiseen kuluu heiltd aikaa noin 2
tuntia, ei sen enempaa. Yritys kdyttdad nyt ensimmaistd vuottaan paatorjuntaeliona jauhiaisluteita
(levitys 4+4 kpl/m? viljelyjakson alussa). Kaikissa viidessd osastossa, jossa seurantaa tehdiin, on
tallakin hetkelld jauhiaisia, mutta ne ovat pysyneet “vihrealla tasolla” satunnaisia “oransseja” viikkoja
lukuun ottamatta (ks. kohta 3.2.3.). Tarvitaan kuitenkin kokemuksia useammalta vuodelta, ennen kuin
voidaan olla varmoja, ettd torjunta on onnistunut nimenomaan optimoidun tarkkailun ja
jauhiaisludepainotuksen seka kynnysarvojen soveltamisen ansiosta. Pistidisten kayttomaarat ovat
olleet hyvin maltilliset ja ne seka pariin huoneeseen lisatyt ludenymfit on kohdistettu alueille, joissa
ansat ovat kertoneet jauhiaisten maardn alkaneen lisddntyd. Uuden strategian mukaisista
kokonaiskustannuksista saadaan tieto kesdan 2023 alkuun mennessa.

Viljelijahaastattelujen mukaan pullonkaula uuden torjuntastrategian kokonaisvaltaisessa
kadyttoonotossa on juuri tarkkailun tarkentaminen. Systemaattinen tarkkailu vaatii asiaan
paneutuneet tyontekijan, silla yrittdjilla ei yleensa riitd aikaa siihen. Pioneeriyrityksista aikanaan
saatavat hyotylaskelmat auttanevat taman pullonkaulan lapaisemisessa ajan myota. Neuvojien tulisi
keskustella tarkemman tarkkailun hyodyistd ja etsid ratkaisumalleja sen toteuttamiseen
tomaatintuottajien kanssa (tyontekijoiden vastuutus, tarkkailun ulkoistaminen, uudet keinot
hyonteisten laskentaan ja tulosten visualisointiin).

Jauhiaisluteiden kynnysarvokaavan soveltaminen vaatii viela todentavaa tutkimusta, johon lisa-
rahoitus on jo haussa. Tarkeintd olisi saada todennettua useammasta kasvihuoneesta, millaisilla
jauhiaistiheyksilla voidaan vield yrittaa biologista korjaavaa torjuntaa ilman, etta jauhiaisten maara
ehtii nousta tahraaviin lukemiin. Kokemusperaisen tiedon mukaan lukema on noin 30 jauhiaista per
ansa ja viikko, mita kaytettiin lampokartoissa raja-arvona liian suurelle jauhiaismaaralle.

Kynnysarvojen laskukaavaa voitaneen nykyisestaa hienosaataa perehtymalla tarkemmin jauhiais- ja
jauhiaisludepopulaation valisiin maarallisiin vuorovaikutussuhteisiin ja tutkimalla nyt keratysta
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datasta eri parametrien valisten korrelaatiosuhteiden ominaisuuksia (lineaariset vs. ei-lineaariset
korrelaatiot). Erityisesti jauhiaisluteiden ja jauhiaisten maardasuhdetta ansoissa ja petojen ja
jauhiaisten spatiaalisen jakautumisen “reikdisyyden” suhdetta toisiinsa pitdd tutkia tarkemmin.
Ndiden tarkennusten jalkeen voidaan kehittaa sovellus tarkkailutulosten dokumentointiin niin, etta
sovellus laskee kynnysarvon suoraan siihen syotetystd datasta ja ilmoittaa riskitason
liikennevalovareilla.

Jauhiaisluteisiin painottuva torjunta on pistidistorjuntaa parempi ratkaisu myods eteldnjauhiaisia
vastaan, kunhan petoludepuskurin nopeaan muodostumiseen panostetaan. Eteldnjauhiaista ei
toistaiseksi esiinny Suomen vihannesviljelmilla. Jauhiaiskiilukaiset eivat loisi eteldnjauhiaisia yhta
mielelldan kuin ansarijauhiaisia (Szabo et al., 1993), joten niiden teho eteldnjauhiaiseen jaisi mita
todennakdisimmin pienemmaksi syys- ja talvikuukausina kuin ansarijauhiaisiin, jonka torjunta sekin
pistidisten avulla on vaikeaa ko. vuodenaikoina. Jauhiaiskiilukaiset kehittyvat eteldnjauhiaisissa
hitaammin kuin ansarijauhiaisissa (Szabo et al., 1993), joten kiilukaiset eivat lisdantyisi
eteldnjauhiaispopulaatioden varassa sitdkaan vertaa kuin nyt ansarijauhiaisten varassa (eli niita tuskin
kuoriutuisi alalehdiltd kasvihuoneisiin lainkaan, kun isdntana olisi eteldnjauhiainen).

Muualla saadut tulokset ovat osoittaneet, ettd eteldnjauhiainen syrjayttda ansarijauhiaisen
tomaatilta, jos molemmat lajit esiintyvat kasvustossa yhtd aikaa (Zhang et al.,, 2011) tai jos
eteldnjauhiainen paasee kasvustoon ensin ja ansarijauhiainen saapuu sinne myohemmin (Zhang et al.,
2014). HPS-lamppujen alapuolisesssa lammossa eteldnjauhiaiset todenndkoisesti lisdantyisivat
voimakkaammin kuin ansarijauhiaiset, silld viimeksimainittujen populaatiokasvu alkaa noin 30
asteessa jo heiketd (Cui et al.,, 2008; Gamarra et al., 2020), mutta eteldnjauhiaisen kehityksen
optimilampotila on perati 320C! (Bonato et al., 2007). Kasvihuoneen tyypista ja olosuhteista riippuen
eteldnjauhiaisen korjaavassa torjunnassa tulisi jauhiaisluteiden rinnalla painottaa joko
jauhiaiskiilukaisia (vileammat olosuhteet) tai Eretmocerus-pistidisia (lampimammat olosuhteet).

Jos jauhiaisluteiden kaytto ensisijaisina torjuntaelidina yleistyy, tama vaikuttaa torjuntaelidtuottajien
myyntiin ja heidan pitda osata varautua lisddntyneeseen jauhiaisludeaikuisten ja -nymfien kysyntaan.
Kysynnan suuruus Suomessa riippuu pitkalti siitd, missa laajuudessa tomaattia tullaan jatkossa
viljelemaan talvisaikaan.

Jauhiaisluteiden kaytén lisdantymiseen liittyy myos riskeja. Luteet voivat lilan suurina maarina
vioittaa myo6s tomaatteja imemalla kasvinesteita nuppujen perista ja hedelmien pinnasta ja suurina
maarind jopa pienentda tomaattisatoa (Sanchez et al., 2018). Vioitusten syntyyn vaikuttaa kuitenkin
moni tekija kuten tomaattityyppi ja -lajike, ja mitd todenndkdisimmin myos kasvuolosuhteet kuten
lannoituksen intensiteetti ja vuodenaika. Suomen olosuhteissa syntyvistd vioituksista on vain
anekdoottityyppisia havaintoja, silld tutkimusta ei ole tehty.

Jauhiaisluteiden aiheuttamista vioituksista tomaatin hedelmissa l16ytyy kuvia naiden linkkien takaa:

dokumentin s. 65

Belgian olosuhteissa pyoreillda tomaattilajikkeilla taloudellisen tuhon raja ylittyi, kun luteen nuoruus-
ja aikuisasteita oli vahintadan 1,6 kpl tai enemman per lehti (Moerkens et al., 2016). Pepinomosaiikki-
viruksen samanaikainen esiintyminen kasveissa herkistda tomaatin hedelmia luteiden vioituksille
(Moerkens et al., 2016). Tama on huolestuttavaa, koska tomaatteja rokotetaan Suomessakin heikoilla
pepinoviruskannoilla haitallisempia kantoja vastaan.
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Sanchez et al. (2018) osoittivat, ettd jauhiaisluteet viahensivat tomaattien satoa, kun luteita oli 24
kpl/kasvi, mutta eivat tiheydelld 14 ludetta/kasvi. Kummallakaan tiheydella syontivioituksia ei
tomaatteihin juuri tullut. Sanchez et al. (2018) tutkimus ei ilmoita, kuinka monta lehted tomaateissa
oli, mutta jos lehtimaara arvioidaan samaksi kuin suomalaisilla viljelykdytdannailla (16-20 per kasvi),
luteita olisi ollut lehted kohti 0,7-0,9 (alempi ludetiheys) ja 1,2-1,5 kpl (korkeampi tiheys).
Jalkimmainen tiheys on ldhelld samaa kuin Moerkens et al. (2016) tutkimuksessa taloudellisen tuhon
kynnysarvo.

Jaustrassa tehdyssa taimien Macro-ymppayksessa ja levitettdessi luteita 8 kpl/m? nymfien ja aikuisten
yhteismaarat per lehti olivat valtaosan ajasta maksimissaan 2-2,5 kpl tai vdhemman per lehti. Kokeen
aikana ei todettu vioituksia pyoreissa Livento-tomaateissa. Ludepopulaatiot eivdt todenndkoisesti
kasva meidan oloissamme yhta helposti vioittavalle tasolle kuin etelampana. Ludevioitukset ovat
kuitenkin mahdollinen riski, jonka syntyyn vaikuttavista ludetiheyksista eri lajikkeilla meidan
oloissamme ei ole olemassa viela tarkkaa tietoa.

Luteiden lisddntymista voi hillitd rajaamalla lisdravinnon anto 6-8 perattaiseen viikkoon luteiden
levityksen jalkeen. Sitd useammalla ruokintakerralla havaittiin Belgian oloissa niin suuri
populaatiokasvu, ettd hedelmiin tuli imentéajalkia liikaa, vaikka luteita levitettiin alun perin vain 2,4
kpl/m?(Moerkens et al., 2017) eli vain kolmasosa siitd, mita Jaustran Macrolophus-kokeessa.

Ruokinnan saately on siis keino hillitd populaation kasvua silloin, kun kasvustossa ei ole muuten
tarjolla hyonteis- tai punkkiravintoa luteille. Kun ruokaa ei laiteta joka viikko samoille kasveille, luteet
levittaytyvat tasaisemmin kasvustoon ja vioitusten maara pienenee. Jauhiaisluteet levidvat viikon
aikana levityksesta vain alle kolme metria niilta kasveilta, joille ne levitettiin ja joille laitettiin samalla
lisdravintoa (Moerkens et al., 2017). Kokeissa on havaittu, ettd vield toisenkin sukupolven aikuiset
naaraat munivat samoille kasveille, joilla niitd on ruokittu. Ruokintakasveilla luteiden tiheys voi silloin
nousta helpommin lilan korkeaksi vioitusvaaraa ajatellen.

4.2. Tulosten tieteellinen merkitys

Jaustra tuotti uutta tietoa Suomen olosuhteisin jauhiaisten tehostettua tarkkailua ja torjuntaa varten
(tekovalotus, mekaaninen torjunta taustalla koko ajan). Kynnysarvot jauhiaisluteiden toiminnan tehon
seuraamiseksi kelta-ansojen avulla ovat uutta tietoa, jolla on todennakoisesti kdytt6a myods muualla
kuin Suomen olosuhteissa.

Kynnysarvot tarvitsevat viela rinnalleen ansaseurantaaa perustuvan tiedon jauhiaisludetiheyksista,
jotka voivat vioittaa tomaatteja suoraan tai pienentaa niiden kokoa vaikuttamalla imennallaan kasviin.
Lisatutkimuksia ja havaintoja kdytanndosta siis tarvitaan.

Poistettujen lehtien jattamistd kasvihuoneen lattialle on suositeltu 1970-luvulta saakka, mutta
ainakaan Suomen syys- ja talvioloissa se ei ndytd edistavdan loispistidisten kuoriutumista
kasvihuoneeseen, koska pistidisten ja jauhiaisten biologia on alaslaskumenetelmassa sellainen, etta
pistidiset kuoriutuisivat vasta selvasti myohemmin kuin jauhiaiset kasvihuoneeseen.

Muista pistidisten huonoon tehoon vaikuttavista syistd tuotettiin hypoteeseja, joiden paikkansa-
pitdvyys pitdd varmistaa empiiriselld tutkimuksella: millainen on pistidisten isdntien etsimis- ja
loisintakayttaytyminen silloin, kun tomaattikasvuston lampétila ja valon maarda muuttuvat
voimakkaasti vertikaalisuunnassa tekovalotuksen olosuhteissa? Entd miten paljon loisittuja toukkia ja
koteloita jauhiaisluteet syovat kyseisissa olosuhteissa?

28



Vastauksilla em. kysymyksiin on merkitystd pohjoisilla alueilla, jossa talviviljely perustuu tekovalo-
tukseen. Led-valojen yleistyessa lampétilojen kerrostuneisuus tulee kuitenkin muuttumaan ja voi
vaikuttaa uudella tavalla seka tuhoojiin ettd torjuntaelidihin — uusia tutkimuskysymyksia syntyy sita
mukaa kuin tuotantomenetelmat muuttuvat.

Typped vdhentamallda ei kasvihuonekokeessa voitu vaikuttaa jauhiaisiin tomaatin viljelyjakson
ensimmaisina viikkoina, kun typpimaarien erot olivat aloitus- ja siirtymavaiheessa kasittelyjen valilla
pienemmat kuin lopullisessa lannoitusvaiheessa. Data toiselta munitusjaksolta, jolta kuoriutuneet
toukat elivat lopullisen lannoitusvaiheen kasveilla, on vield analysoimatta. Kasvihuonekokeen lopussa
mitatut typpipitoisuudet eri kasittelyjen kasveista olivat kuitenkin kaikissa niin korkeat, ettei eroilla
todennakodisesti ole ollut mydhemmaskdan lannoitusvaiheessa vaikutusta  jauhiaisten
kehitysnopeuteen ja kuolleisuuteen. Tomaateille annettavaa typpilannoitusta on ehkd mahdollista
vahentda, mika olisi hyva ymparistonsuojelullisista ja ehkd jopa makusyistd, mutta tuloksia
satovaikutuksesta koko viljelyjakson ajalta ei meidan olosuhteistamme viela ole.

Taulukossa 5 on lueteltu hankkeen datasta tuotettavia tieteellisia julkaisuja ja perusteltu liittyvaa tai
niista nousevaa lisatutkimustarvetta.

Taulukko 5. Jaustrassa keréityn datan jalostaminen tieteellisiksi artikkeleiksi.

Aihe Perustelut

Vahennetyn typpilannoituk- | e Vaikka typpilannoituksen vahentiaminen ei hidastaisi jauhiaisten populaatiokehitysta,
sen vaikutus ansarijauhiais- koska typped kertyy kasvualustaankin yli kasvien tarpeen, sadontuotanto ei
ten kuolleisuuteen ja kehitys- ensimmaisten kuuden tertun aikana huonontunut huolimatta siita, etta typen maara
nopeuteen sekd kasvihuone- Iahes puolitettiin lopullisen lannoitusvaiheen aikana.

tomaatin sadon maaraan. e Lisdtutkimustarve: typen vihentamisen mahdollisuudet koko viljelyjakson — eikd vain

sen alkuvaiheen — aikana. Typen vahentamisella olisi ymparistonsuojelullista ja
lannoitteiden hintojen kohottua myo6s taloudellista merkitystd. Muualla saadut
tulokset tukevat kasvihuonekokeessamme saatuja tuloksia siitd, ettd vahemmallakin
typelld saadaan sama sato ainakin kuudesta tertusta.

Alalehtien poistamisen vaiku- | e Aiheesta ei ole aikaisempia julkaistuja tuloksia.

tus  jauhiaiskiilukaisten ja | e Poistettujen lehtien jattamista lattialle viikoksi on suositeltu 1970-luvulta ldhtien

ansarijauhiaisen keskindiseen jauhiaiskiilukaisten hyviksi, mutta vilielymenetelma on sen jilkeen muuttunut eika
populaatiodynamiikkaan suositus selvastikaan enad pade kuin ehka kessaikaan.

kasvihuonetomaatilla. e Lisdtutkimustarve: mahdollisuus parantaa pistidisten lisdantymista kasvihuoneessa

kesaaikaan jattamalla lehdet lattialle viikoksi (mallinnustulosten verifiointi)

Dynaamiset kynnysarvot | e Vastaavista biotorjunnan kynnysarvoista ei aikaisempia julkaistuja tuloksia, vaikka
Macrolophus-jauhiaisluteiden kelta-ansoihin tulevat jauhiaisludemaarat korreloivat kasveilla olevien maarien kanssa
toimintatehon  seurantaan (Bockmann & Meyhofer, 2017).

kelta-ansojen avulla kasvi- | e Yksinkertaisia automaattisia kdnnykkiperusteisia menetelmid hydnteisten laske-
huonetomaatilla. miseksi kelta-ansoista on kehitteilld ja ne voivat jo lahitulevaisuudessa nopeuttaa

ansojen tarkastamista (Bockmann et al., 2021) ja lisata kiinnostusta kynnysarvojen
soveltamiseen.

o Lisdtutkimustarve: 1) Datojen tarkempi tilastollinen tarkastelu kynnysarvon
laskentakaavan hienosdatamiseksi ja mahdollisen sovelluksen kehittdmiseksi ja
laskentakaavan verifiointi muissa kasvihuoneissa kuin missa se kehitettiin. 2) Kelta-
ansoihin tulleiden luteiden maaran korrelaatio tomaateille koituvan ludevioituksen
kanssa (vaatii uutta tutkimusta).

Optimaalinen ansatiheys | e Variogrammiin perustuvia tuloksia on olemassa Eteld-Koreasta (Park et al., 2011),

ansarijauhiaisten tarkkailuun. mutta ne on saatu luonnonvalossa eikd jauhiaisia samalla massapyydystetty
mekaanisesti. Nama erot voivat vaikuttaa jauhiaisten levidmiseen ja sijoittumiseen
kasvustossa.

Mikd estad jauhiaisten teho- | e Viljeliji- ja neuvojahaastattelut: jauhiaisten integroidun torjunnan strategiat ja

kasta torjuntaa tekovalote- kaytdnteet tekovalotetussa tomaatin tuotannossa ennen Jaustra-hanketta.

tulla kasvihuonetomaatilla? e Lihtétaso, jonka avulla voidaan tarkastella kidytintéjen muuttumista ajan myota,

mikali uudet strategiat levidvat laajemmin kayttoon.
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