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Jauhiaistorjuntaan tehoa tarkkailemalla

Talviaika suosii jauhiaisia, mutta haittaa torjuntaeliditd ymparivuotisen tomaatin vilje-
lyssd. Kemiallisten torjunta-aineiden puutteessa jauhiaiset on pidettava kuitenkin
kurissa ei-kemiallisilla menetelmilld. Ansarijauhiaisten torjuntastrategioiden kehitta-
miseksi tehtiin tutkimusta kaupallisten tomaattiviljelmien olosuhteissa havainnoi-
malla kelta-ansoista ja kasveilta tuhoojan ja sen torjuntaelididen populaatioiden
valista vuorovaikutusta, maarittamalla variogrammianalyysin avulla optimaalinen
tarkkailuansatiheys ja demonstroimalla uutta, ennakoivampaa tapaa levittaa
petoluteet tomaatille jo taimituotantovaiheessa.

Optimaaliseksi tarkkailuansatiheydeksi niin jauhiaisille kuin petoluteille saatiin 1
ansa /250 m2. Pitkien kelta-ansaseurantojen perusteella maaritettiin ansoihin tullei-
den jauhiais- ja petoludetiheyksien valille yhtald, jonka avulla viljelija voi seurata
petoluteiden toiminnan tehokkuutta.Lehti- ja ansaseurantojen perusteella jauhiaisten
torjunnassa kannattaa syyskuusta maaliskuun loppuun painottaa petoluteita. Pistidi-
sia kaytetaan lahinna vain korjaavissa torjuntaohjelmissa seké kausiviljelyssa ke-
vaalla ja kesélla. Petoludepopulaation liikkeellelahtod tomaattikasvustossa on mah-
dollista nopeuttaa kuukaudella levittamalla luteet kasveille taimituottajan tiloissa:
talléin ne munivat kasveille tasaisesti ja levitysmaarat ja samalla -kustannukset
puolittuvat. Vaihtoehtoisesti luteita on levitettéava heti istutuksen jalkeen vah. 8 kpl
/m2. Yhdistamalla optimaalinen tarkkailu ja painottamalla torjuntaa talvikasvustois-
sa petoluteisiin on mahdollista jopa puolittaa jauhiaisten torjuntakustannukset ver-
rattuna tahan asti kaytdssa olleisiin, loispistidispainotteisiin torjuntastrategioihin.
Petoluteisiin painottuva torjunta ja optimoitu ansatarkkailu sopivat myés etelénjau-
hiaisten torjuntaohjelman perustaksi.

Uutena haasteena on petoluteiden kasveille aiheuttamat mahdolliset vioitukset.
Tutkimuksen aikana havaituilla tiheyksilla vioituksia ei todettu, mutta Suomessa
vioituksia eri tomaattityypeille aiheuttavat ludetiheydet olisi syyta tutkia. Samalla
pitaisi tunnistaa mahdolliset muut tekijat, jotka voivat aiheuttaa samantyyppisia vioi-
tuksia kuin kaikkiruokaiset petoluteet. Taimien kasittelyyn taimituotantopaikassa liit-
tyy myds tiettyja haasteita. Luteiden leviamista kaikille samassa tilassa kasvaville
taimille ei voida suuren mittakaavan tuotannossa rajoittaa eivatka kaikki asiakkaat
valttamatta halua ludekasiteltyja taimia.

Petoluteiden toiminnan seurantaan voidaan kerattyyn dataan pohjautuen kehittaa
sovellus, johon ansatarkkailutiedot on helppo sy6ttad suoraan kasvihuoneessa ja
joka tuottaa automaattisesti "likennevalotiedon” biologisen torjunnan tilanteesta.
Ennen sovelluskehitysté tarvitaan viela verifiointidataa useammasta kasvihuoneesta
algoritmin hienosaatoa varten. Tehokkaan tarkkailun yleistymisen edellytyksena on
tieto sen konkreettisista hyddyista (kustannussaastot ja tehostunut torjunta). Hyédyt
todennetaan em. uudet menetelmat jo kayttoon ottaneissa yrityksissa. Samalla
seurataan petoluteiden tomaateilla mahdollisesti aiheuttamaa vioitusta. Pienimuotoi-
nen jatkohanke on jo kaynnistynyt saatiorahoituksella ja jatkuu elokuun 2024
loppuun.



Jauhiaistorjunnan
kustannukset ovat
olleet jopa 2,7-5,8
€/m2, kun torjunta on
painottunut pistiais-
ten kayttoon.

Kaikki aineistot on
keratty kaupallisilla
viljelmilla tehdyissé
tutkimuksissa. Tulok-
set ovat siksi sovel-
lettavissa suoraan
kaytantoon.

Johdanto

Ansarijauhiainen ehtii tomaatin 10-11 kk:n tuotantojakson aikana tuottaa kymmen-
kunta sukupolvea. llman onnistunutta torjuntaa jauhiaispopulaation eksponentiaa-
lisen kasvun vaihe alkaa tomaatin viljelylampdtiloissa noin 2 kk:n kuluttua saastun-
nasta — sind aikana populaatio taytyy saada hallintaan. Loispistidisten kayton ongel-
mana on syksylla ja talvella hyvin vaihteleva toimintateho, vaikka niitéa kaytettaisiin
satoja per m? viljelyjakson kuluessa. Tama nostaa torjuntakustannukset korkeiksi
(taulukko 1). Olisiko syyta painottaa torjuntaa enemman petoluteisiin tehostamalla
niiden kasvustoon asettumista?

Taulukko 1. Kaupallisilta ymparivuotisilta tomaattiviljelmiltd saatuihin tietoihin
pohjautuvia jauhiaistorjunnan kustannuksia pistidispainotteisia strategioita
kaytettaessa.

Vanha strategia Pistisisten levitysmaara

Ilman pistidisten

Torj i pi Alempi  Kork p ennakkolev.

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 pistidisill4, eri ohjelmia (13,5-28 kpl/m2/vko, kisittelyviikkoja 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 vett3, ruiskutusty® 2 h/ha/kerta 516 516 516
Korjaava torjunta yht. 19050 29971 20096
KAIKKI YHT./HA 42402 57784 27882

Aineisto kerattiin 7:sté yhteistydyrityksesta Narpiossa. Kahden kanssa tehtiin pitka-
janteista yhteisty6ta (taulukko 2). Ennen kasvihuonetutkimuksia haastateltiin 14
tomaatin ja kurkun tuottajaa heidan kasvinsuojelukaytannoistaan seka viitta paikal-
lista neuvojaa. Luken kasvihuoneissa toteutettiin 2,5 kk:n koe typpilannoituksen
vahentamisen vaikutuksista jauhiaisten biologiaan.

Taulukko 2. Tutkimusaiheiden aineistot ja menetelmat.

Tutkimuskohde Aineisto ja menetelmit

Optimaalinen tark-
kailuansatiheys

1. Paljon kelta-ansoja eri etdisyyksille toisistaan ja seuranta 3 perattdisena
viikkona 3 huoneessa. Variogrammianalyysi (jauhiaiset, petoluteet) viik-
koseurannoille. 2. Yhdessd huoneessa ansadatan (1 ansa/100 m?) sy&ttd Lets-
Grow:n ldmpdkarttasovellukseen. Visuaalinen tarkastelu 5 ansan erissé (5, 10,
15..) --> ansatiheys, jonka jalkeen tieto ei enaa tarkennu.

Pistidiset ja peto-
luteet saalistajina

Lehtindytteet alimmista lehdista viikoittain kahdesta tomaattihuoneesta tal-
vella 2022-23: luteiden ja pistidisten tappamat toukat, %.

Kuoriutuvatko pistidi- | Neljan kasvihuoneen lehtindytteistd laskettiin yhdesta erdstd kuoriutuneet ja
set alalehdiltd ennen | kuoriutumattomat pistidiset heti. Toinen lehtiera jatettiin huoneen lattialle
niiden poistoa? 4ksi ja kolmas erd 7 paivaksi, sitten kuoriutuneiden laskenta.




Tehostettu tarkkailu
siséltaen dynaami-
sen kynnysarvon pe-
toluteiden toiminnal-
le kiilnnostanee eni-
ten suuria viljelmia.
Sellaiset ovatkin
olleet innokkaimpia
soveltamaan tuloksia
kaytantoon.

Petoluteiden torjun-
tatehon seuranta
kelta-ansoilla

Jauhiaisia ja luteita seurattiin viikoittain kelta-ansoista yhdessa kirsikkato-
maattihuoneessa 13:n ja toisessa 6 kk:n ajan. Lajien mééarasuhteelle tuotettiin
matemaattinen malli. Tulos suhteutettiin tomaattien pesutarpeeseen --> p&a-
téksentekoindeksi "liikennevaloperiaatteella” luteiden torjuntateholle.

Petoluteiden kasvus-
toon asettumisen no-
peuttaminen

Petoluteet levitettiin taimille taimituottajan tiloissa ja peitettiin 5 pviksi harsol-
la, jolloin ne munivat tasaisesti taimiin. Istutuksen jélkeen seurattiin populaa-
tion kehittymisté kahdelta n. 1000 latvan ruudulta viikoittain 2 kk:n ajan, sen

jélkeen kahdesti kk:n vélein. Verranteena toimi yrityksen oma ludekasittely:
4+4 kpl/m? 1 ja 2 vkon kuluttua istutuksesta.

Miksi pistidiset eivat
toimi talvella hyvin?
Hypoteesit jatko-
tutkimuksia varten.

Lampétilamittaukset loggereilla latvassa ja alaosassa 1&pi syksyn, talven ja
kevaan. Valomittaukset kasvuston eri tasoilla tiivis- ja harvalehvastoisilla
tomaattilajikkeilla talvella tekovalossa. Kirjallisuustutkimus petoluteiden saa-
listuksesta loispistiisiin. Tutkimus pistidisten poistumasta alalehtien mukana.

Typen vdhentamisen | Kolmessa tutkimuskasvihuoneessa kasvatettiin tomaatteja kaupallisten viljel-
vaikutus jauhiaisiin mien kaytannain, mutta typpeéd annettiin 119, 100, 70 ja 50 % korvaten osa
typpipoistumasta kloridilla ja sulfaatilla. Mittareina jauhiaisten kehitysaika ja
kuolleisuus ja lehtien typpipitoisuus seka sato. Munatuotannon tutkimus
onnistui vain 2 huoneessa (ep&tédydelliset tulokset).

Tulokset, niiden vaikuttavuus ja johtop&aatokset

Haastattelujen perusteella vain noin puolet viljelmista tarkkailee jauhiaismaaria kel-
ta-ansoilla, ansatiheys on liian pieni eika tuloksia juurikaan dokumentoida. Seka
variogrammianalyysi etta lampokarttasovellus antoivat optimaaliseksi ansatihey-
deksi 1/250 m?: silla nahdaan seka jauhiaisten maara ettd pesakkeiden sijainti kas-
vustossa. Petoluteiden toimintatehoindeksin takana oleva yhtalo sisaltaa luteiden ja
jauhiaisten maarasuhteen per ansa, luteettomien ansojen maéaran suhteessa jauhi-
aisia sisaltavien ansojen maaraan seka luteiden ja jauhiaisten absoluuttisen popu-
laatiotiheyden per ansa. Yhtaloa on jo testattu toisessa yrityksessa kuin missa se
tuotettiin ja alustavien tulosten perusteella se toimii niissakin.

Petoluteet saalistivat jauhiaistoukkia ja -koteloita talvikuukausina enemman kuin
pistidgiset, vaikka jalkimmaisten levitysmaarat olivat korkeat. Kasittelemalla taimet
luteilla (2,9 kpl/m? lopullista istutustiheytta) jo taimituotannossa ludelevitysten kus-
tannukset voitiin puolittaa ja luteiden asettumista kasvustoon nopeuttaa kuukaudel-
la. Kahden kk:n kuluttua ludetiheys nousi my6s verrannekasittelyssa samaan. Lutei-
ta on ruokittava 6-8 viikkoa ja senkin jalkeen, jos kasvustoon ei ilmaannu mitaan
saalista niiden ravinnoksi. Korjaavaan torjuntaan suositellaan petotoluteiden toukkia
(2 levityskertana 500 kpl/20 rivimetrid) ja aikuisten vahentéamiseen toistuvia Siltac-
kasittelyja ja maltillisia maaria loispistiaisia (10 kpl/m?/vko 6 viikkona).

Kustannusskenaarioiden mukaan uuden strategian torjuntakustannukset ovat par-
haissa tapauksissa jopa alle puolet nykykustannuksista riippuen siitd, miten monta
kertaa ja miten suurella alalla korjaavaa torjuntaa joudutaan tekeméaén. Ludepainot-
teinen torjunta yhdistyneena optimoituun tarkkailuun tehostaa jauhiaistorjuntaa ja
alentaa sen kustannuksia etenkin silloin, kun jauhiaispaine kasvihuoneiden ympa-
ristosta tai yrityksen omista kasvihuoneista on suuri. Nama johtopaatdkset patevat,
kun jauhiaisia torjutaan samalla myds kelta-ansanauhoilla koko kasvihuoneessa
(1500 cm?/ rivimetri, joka saadaan 15 cm levealla nauhalla niin ettd nauhan
ylareuna on 10-20 cm latvojen alapuolella).

Pistiaisten heikko toiminta talvella johtunee monesta tekijasta: tekovalon maaran
vaheneminen kasvustossa alaspain mentaessa (etenkin jollei lajikkeen kasvutapa
ole avoin), HPS-lamppujen aiheuttama lampdtilan kerrostuneisuus, joka haviaa



Taysin samat torjun-
strategiat eivat sovi
kaiken kokoisille
viljelmille!

Erityisen tarkeaa on
yllapitaa tietamysta ja
valmiuksia siirtya
petoludepainotteiseen
jauhiaistorjuntaan, jos
etelanjauhiainen paa-
see Suomen vihannes-
vilielmille.

vasta maaliskuussa, pistidisten poistuma alalehtien mukana (vain 10-15 % ehtii
kuoriutua kasvihuoneeseen) seké petoluteiden loisittuihin toukkiin kohdistama
saalistus, joka kirjallisuuden mukaan voi olla voimakastakin.

Typpikokeessa eri kasittelyjen typpipitoisuudet eivat 1. kk:n aikana eronneet toisis-
taan viela niin paljon, etta ne olisivat vaikuttaneet toukkien kehitysaikoihin ja kuollei-
suuteen. Lisaksi valotomaatin viljelytavalla typpeéa kertyi kasveihin yli kriittisen
pitoisuuden (joka mahdollistaa normaalin sadon) kaikissa kasittelyissa 2 kk:n aika-
na. Kuuden ensimmaisen tertun sato ja maku olivat samat kaikissa kasittelyissa.
Tulos vihjaa, ettd typen vahaisempi kaytto olisi mahdollista tomaatin viljelyssa.

Tulevaisuuden haasteet

tehotarkkailu ei kiinnosta kaiken kokoisia viljelmia, koska sen hyddyt ovat
suhteessa viljelmén kokoon. Kiinnostava hypoteesi tutkittavaksi.

e typen kayton vahentamista tulisi tutkia koko viljelyjakson ajalta
lannoitekustannusten ja ymparistohyotyjen nakékulmasta

Toimintasuositukset

e petoluteiden toiminnan seurantaan kehitetaan sovellus. Sita varten tarvi-
taan verifiointidataa useammasta kasvihuoneesta ja tilanteista, joissa
tomaatteja pitaa pesta jauhiaisten mesikasteen takia

e tehostetun tarkkailun ja petoludepainotuksen hyddyt on osoitettava kustan-
nusten ja torjunnan tehostumisen mittareilla kaytannoéssa. Vain néain saa-
daan tehokkaampi tarkkailu yleistymaan.
petoludetiheydet, jotka aiheuttavat tomaateille vioituksia meidan oloissam-
me, olisi tutkittava.

o Kaikkia em. seikkoja tutkitaan jo alkaneessa Jappi-jatko-hankkeessa
(rahoitus: Rikalan saatio, Puutarhasaatio 2023-24)

e uudet torjuntastrategiat toimivat arviomme mukaan myo6s etelanjauhiaista
vastaan, mutta korjaavan torjunnan pistidgismaara on vahintaan 20 kpl/m?
/vko kuutena perattaisena viikkona. Etelanjauh. torjunnasta uusilla
torjuntastrategioilla tullaan viestimaan viela erikseenkin.
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