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Using Anthocoris nemoralis to enhance the biological con-
of raspberry aphids on the tunnel raspberry
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Tunnel cultivation causes problems in the biological control against pests
and diseases. Aphids can spread easily and fast in the tunnels and many
times biological control isn’t enough. On raspberries there are two kinds
of aphids; the large raspberry aphid and the small raspberry aphid. The aim
of this thesis was to try if Anthocoris nemoralis could enhance the biologi-
cal control of raspberry aphids. The commissioner of this thesis was Biotus
Oy.

The experiment was made in Wennborg farm in two raspberry tunnels dur-
ing the summer of 2017. The biological control was done every three
weeks. The number of aphids was calculated every week and at the same
time all the pests and useful organisms were observed.

The first aphids were observed in the tunnels in July. Most of the observed
aphids were small raspberry aphids which were of the wingless form. No
clear evidence of the functionality of A. nemoralis was found. The Berry-
Protect was functional in the prevention. The Aphilodetes aphimyza was
better in Horti 4 —tunnel and the A. nemoralis was better in Horti 3 —tun-
nel. By using these biological control strategies, the control was still work-
able in both tunnels and the harvest was done well in Wennborg farm.
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1

JOHDANTO

Vadelmaa viljelldan seka avomaalla etta tunnelissa. Suomessa tunnelivil-
jely on lisdantynyt muutamassa vuodessa voimakkaasti. Tunneliviljely luo
uudenlaisia haasteita tautien ja tuholaisten torjuntaan.

Tunneleissa olosuhteet ovat avomaata lampoisemmat ja kirvat paasevat
nopeammin lisdantymaan. Taman vuoksi kirvojen torjunnan tulee olla no-
peaa ja tehokasta. Biologiset torjuntaeliot eivat aina torju kirvoja riittavan
tehokkaasti ja uusia elioita torjuntaan halutaan kokeilla jatkuvasti. Suurim-
maksi ongelmaksi kirvat muodostuvat sadonkorjuun aikana, jolloin kirvat
vahingoittavat marjasatoa tahraamalla lehtida sekd marjoja mesikasteel-
laan. Kun kirvoja on paljon, ne putoilevat vadelman keruuropposiin.

Tyrninokkaludetta (Anthocoris nemoralis) on kaytetty kemppien torjun-
nassa ja sen on todettu kayttdavan ravinnokseen myos kirvoja (Bioplanet,
2017). Taman myota biologisia torjuntaeliditd tuottava ja maahantuova
yritys, Biotus Oy, halusi lahtea tutkimaan, tehostaisiko tyrninokkalude kir-
vojen torjuntaa vadelmalla tunnelissa.

Koe suoritettiin Wennborgin tilalla Hyvinkaalld vuoden 2017 touko- elo-
kuussa. Kokeessa lahdettiin hakemaan vastauksia kysymyksiin, voisiko tyr-
ninokkaludetta kayttda kirvatorjunnassa, voisiko se toimia jo ennakkotor-
junnassa BerryProtect —putkiloiden ohella ja olisiko se tehokkaampi kayt-
taa kuin BerryProtect —putkilo ja kirvasaaski (Aphilodetes aphimyza).



2 INTEGROITU KASVINSUOJELU JA BIOLOGINEN TORJUNTA
VADELMALLA

Integroitu kasvinsuojelu perustuu siihen, etta kdytetdan erilaisia keinoja,
joiden avulla saadaan taudit ja tuholaiset pysymaan kurissa. Ndihin keinoi-
hin kuuluvat muun muassa sdaannéllinen tarkkailu, ennakoiva torjunta ja
biologinen seka kemiallinen torjunta. Tarkeinta integroidussa kasvinsuoje-
lussa on tuntea tuhoelididen ja tautien biologiaa. Viljelijan on tiedettadva,
milloin ne esiintyvat, miten niitad voi tarkkailla ja kuinka niiden torjunta aloi-
tetaan seka hallitaan. (Poteri, 1999, 10-12.)

Biologinen torjunta on turvallinen ja ymparistohaitat minimoiva tapa tor-
jua kasveja haittaavia tauteja seka tuholaisia. Biologisessa torjunnassa teh-
daan suunnitelma tuholaisia tai tauteja vastaan ja lisaksi keskitytdaan en-
nakkotorjuntaan. Pyrkimyksena on siis varautua tuholaisia vastaan jo en-
nen niiden ilmestymista. Tarkedtd on myos valita kestavat lajikkeet.

Biologisessa torjunnassa tehdadan usein suunnitelma jo ennen viljelyn aloit-
tamista, mita elioita tullaan kdayttamaan ja kuinka suurelle alueelle. Talla
tavoin saadaan pidettya torjunnan teho samanlaisena lapi tuotannon. Sen
lisdksi, ettd suunnitelma on toimiva, pitaa tarkkailun tilalla olla arkipaivaa.
Tuholaiset ovat usein nopeasti kehittyvia ja varsinkin lampdisissa olosuh-
teissa ne padsevat nopeasti leviamaan. Oleellista on pitaa torjuntaelididen
seka tuholaisten maara tasapainossa.

Vadelmalla yleisimpid tuholaisia ovat kirvat seka vihannespunkit. Niitd vas-
taan biologisessa torjunnassa kaytetdan erilaisia hyotyelioita. Talla het-
kella kirvoja torjutaan yleensa kirvavainokaisten, kirvasaaskien seka harso-
korennon toukkien avulla. Vihannespunkkeja vastaan taas kaytetaan ansa-
ripetopunkkia ja kalifornianpetopunkkia. (Biotus Oy, 2017.) Vadelmatun-
neleissa biologinen torjunta onnistuu periaatteessa hyvin, silla petopunkit
sekd muut eliot pysyvat siella ja my0ds lentavien elididen on vaikeampi lah-
tea sieltd karkuun, kuin esimerkiksi avomaalta. Tunneleissa myos katto
suojaa sateilta, jolloin vesi ei padse viemaan torjuntaeliditda mukanaan.



3 KIRVAT VADELMAN TUHOLAISINA

3.1

Kirvat

Vadelmalla on monia eri tuholaisia. Tassa opinnaytetyossa keskitytaan kir-
voihin. Kirvat kuuluvat nivelkarsaisten lahkoon (Hemiptera), jonka heimo
on Aphididae. Kirvat ovat pienid kasvinesteita imevia hyodnteisiad. Niita ta-
vataan ympari maailman noin 4400 lajia. Suomessa lajeja on 479. (Rassi,
Hyvarinen, Juslén & Mannerkoski, 2010, 397.)

Kirvojen ruumis on pullea ja takaosassa on kaksi putkea. Siivellisilla kirvoilla
on kaksi paria siipid, joista etummaiset ovat takasiipia pidemmat. Kirvat
talvehtivat munina. Kevaalla munista syntyy siivettoémia naaraita, jotka li-
sadntyvat partenogeneettisesti. Ne synnyttadvat siis toukkansa eldvina. (Gill
& Sanderson, 1988, 25.) Kevaalla populaation syntyy myds siivellisia naa-
raita. Kesdn aikana kirvapopulaatioita syntyy useita. Siivellisten yksildiden
syntyminen johtuu pitkalti isantdakasvin kunnosta. Isantdkasvin ollessa
huonokuntoinen syntyy enemman siivellisida naaraita, joilla on mahdolli-
suus etsia uusi isantakasvi uutta populaatiota varten. Syksylla naaraiden
lisdksi syntyy uroksia ja naaraat alkavat synnyttda munia talvehtimista var-
ten. (Chinery, 1988, 128—129.)

Kirvapopulaatioiden kasvu riippuu monesta tekijasta, kuten isantdkasvista,
lajista, ilmasto-olosuhteista, populaation koosta seka luonnollisten vihol-
listen lasndolosta. Kirvat kasvavat aikuiseksi 6—7 paivassa ja yksi naaras
tuottaa 40-100 jalkeldista 3—10 kertaa pdivassa. Kirvapopulaatiot paase-
vat siis nopeasti kasvamaan suureksi. (Malais & Ravensberg, 2014,
129-131.) Tarkein populaatioiden kasvuun vaikuttava tekija on lampétila.
Siivelliset kirvat eivat lenna alle 13 °C l[amp6étilassa. Vasta 20 °C |ampoti-
lassa kirvat alkavat tuottaa nopeammin jalkeldisia ja levita kasvustoon.
(Taylor, 1967.) Aktiivisimmillaan ne ovat 20-25 °C lampdtilassa (van Em-
den & Harrington, 2007, 294).

Kirvojen vioitus nakyy vadelmalla lehtien seka versokarkien sykeroitymi-
senad. Lehtien lisdaksi ne vioittavat marjoja, jolloin marjat eivat kehity nor-
maalisti. (Singh & Singh, 2016, 66.) Vioituksen lisdksi kirvat levittavat eri-
laisia kasvitauteja. Ne levittavat lehdille myds kirvahunajaa, joka tahmaa
lehdet ja antaa erilaisille homeille hyvan kasvualustan (Biotus Oy, 2017).
Tuomikirvoilla kasvustontuhojen alarajana pidetaan 15 kirvaa/silmu ja
suurin tuhoriski on, kun kirvamaara per silmu ylittaa yli 40 kappaletta (Huu-
sela-Veistola, 2015, 18). Tallaista tietoa ei vadelman kirvalajien osalta loy-
tynyt, mutta tahan on mahdollista verrata tulosten kirvamaaria, kun sil-
mun tilalla tarkastellaan lehtea.

Vadelmalla tavataan kahta eri kirvalajia; isovattukirvaa Amphorophora
idaei ja pikkuvattukirvaa Aphis idaei. Nama kirvalajit eroavat hieman toi-
sistaan, mutta yleisesti kirvat ovat hyvin saman nakoéisia. Pikku- ja
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isovattukirva ovat molemmat vaalean vihreita tai keltaisia varitykseltaan.
Isovattukirva on kuitenkin kookkaampi. (Chinery, 1988, 128—129.)

Isovattukirva

Isovattukirva Amphorophora idaei (Borner) on varitykseltddn vaalean tai
kellertdavan vihrea. Kirvat esiintyvat siivellisind tai siivettémina yksiléina.
Siivettdmat naaraat ovat 2,7—4,1 mm pitkid. Niiden tuntosarvet ja raajat
ovat pitkat. Selkaputket ovat pullistuneet ja pitkat. (Tuovinen, 1997, 38.)
Ensimmadisen vaiheen nymfeilld on tummia pisteita seldassa kahdessa ri-
vissd (Kuva 1). Pisteet hdlvenevat kolmannessa ja neljannessa nymfivai-
heessa. (Influentialpoints, 2017.)

Isovattukirvat eldavat kasvustossa harvakseltaan eivdatkd muodosta suuria
ryppaita yksittaisille lehdille. Versoissa ne painottuvat ldhinna ala- ja kes-
kiosaan ja esiintyvat lehden alapinnalla. Ne aiheuttavat lehtien sykerdity-
mista ja varioireita imemalld lehtien soluista solunesteita. Solunesteita
imemalla ne eivat aiheuta kasvustoon paljon haittaa, mutta saattavat le-
vittdvat samalla haitallista vadelman mosaiikkivirusta. (Tuovinen, 1997,
38.)
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Kuva 1. Mikroskooppikuva siivettémasta isovattukirvasta. (Kuva: Anna-
liina Hietanen)

3.1.2 Pikkuvattukirva

Pikkuvattukirva Aphids idaei (van der Groot) esiintyy siivellisena seka sii-
vettomana yksilona. Varitykseltdan siiveton kirva on vaaleanvihrea tai kel-
tainen. Siivelliselld yksil6lla on musta eturuumis (kuva 2). Ne ovat noin
1,3-2,2 mm pitkia. Selkdputket ovat ohuet ja lyhyemmat verrattuna iso-
vattukirvaan. (Tuovinen, 1997, 31-32.) Pikkuvattukirvojen keskimaardinen
elinika on 43 vuorokautta, jonka aikana ne tuottavat keskimaarin 30 touk-
kaa. Niiden elinkierrossa on kolme vaihetta; toukka-aika, lisdantymiskausi
ja lisdantymisen jalkeinen aika. (Rautapaa, 1967, 144.)

Pikkuvattukirvat pysyttelevat samassa isantakasvissa ja lisaantyvat nope-
aan tahtiin. Ensimmaiset sukupolvet kerdantyvat lehdelle ryhmiin. Kol-
mannen sukupolven kirvat taas keraantyvat lehdille hajalleen. (Tuovinen,
2017.) Siivettdmat kirvat ovat kooltaan niin pienia, ettd niiden erottami-
nen kirvoiksi vaatii luupin kayttoa. Siivelliset yksil6t on kuitenkin helpompi
erottaa kasvustosta ja muista kirvalajeista. Ne vioittavat lehtia ja



aiheuttavat lehtien seka versokarkien sykeroitymistd. Vahingoittamalla
kasvustoa ne voivat samalla levittdvda suonikloroosivirusta. (Tuovinen,
1997, 31-32))

Kuva 2. Mikroskooppikuva siivellisestd pikkuvattukirvasta. (Kuva: Anna-
liina Hietanen



4 KOKEESSA KAYTETYT BIOLOGISET TORJUNTAELIOT

Kokeeseen valittiin jo ennestddn biologisessa torjunnassa kaytdssa olevat
kirvasaaski (Aphilodetes aphimyza) ja BerryProtect —putkilot (sisaltavat kir-
vavainokaisia), joihin verrattiin tyrninokkaluteen (Anthocoris nemoralis)
sopivuutta kirvatorjuntaa. Biologisessa torjunnassa on oleellista tuntea eli-
oiden elinkierto ja ulkonako, jotta torjunta voidaan toteuttaa mahdollisim-
man tehokkaasti.

4.1 Tyrninokkalude Anthocoris nemoralis

Luteet jaotellaan elinympdaristonsd mukaan kolmeen osaan, vesiluteisiin,
puolivesiluteisiin ja maaluteisiin. Biologisessa torjunnassa kdytetyt pe-
toluteet kuuluvat maaluteisiin. Metsat ja perinneymparistot uusine ja van-
hoine niittyineen ovat tarkeita luteiden elinymparistdja. (Rintala & Rinne,
2011, 9.)

Suurin osa luteista kadyttda ravintonaan kasvinesteitd ja siitepolya. Pe-
toluteet kuitenkin syovat myds selkdarangattomia eliditd. Monet luteista
ovat erikoistuneet tiettyyn selkdrangattomaan lajiin tai sen kehitysvaihee-
seen. Esimerkiksi tyrninokkalude saalistaa muun muassa tyrnikirvoja. (Rin-
tala & Rinne, 2011, 20-21.)

Luteiden muodonvaihdos on osittainen eli niilta puuttuu kotelovaihe ko-
konaan. Naaras munii pitkdnomaiset munat joko yksittdin tai rykelmiin ra-
vintokasvin varsiin suojaan pedoilta. Luteilla on viisi nuoruusvaihetta. En-
simmaiset kaksi ovat lyhytaikaisia ja munasta kuoriutunut nymfi eli toukka
saattaa luoda nahkansa jo parin péaivan kuluttua. Muut vaiheet kestavat
pidempaadn. Aikuisia luteita tavataan heindakuun puolivalista elokuun lop-
puun. (Rintala & Rinne, 2011, 20—21; Ahola, 2017, 10—-11.) Tyrninokkalu-
teen optimi kehityslampotilaa oli hankala lahteistd 16ytaa, mutta Anthoco-
ris minki tutkimuksissa l6ytyi [ampatila 20 °C (Yanik & Unlu, 2010, 333).

Tyrninokkalude (Anthocoris nemoralis) (kuva 3) on pituudeltaan 3,3-4,1
mm kokoinen. Silla on karvainen ja pitka selka. Varitykseltaan se on vaa-
leanruskea ja sen etuselkd on tummemman varinen. (Rintala & Rinne,
2011, 171.)



Kuva 3. Tyrninokkaluteen nymfi ja taustalla kirva, mikroskooppikuva.
(Kuva: Annaliina Hietanen)

Tyrninokkaluteella on kaksi sukupolvea vuodessa. Naaraat munivat ke-
vaasta aikaiseen kesdaan. Munat ovat aluksi valkoisia, mutta |lahempana
kuoriutumista ne muuttuvat punaruskeiksi. Ensimmainen nymfin kehitys-
vaihe on variltdan kellertava ja vaalea, kun taas seuraava vaihe on jo puna-
ruskea. (Helyer, Cattlin & Brown, 2014, 97-98.) Kuvassa 4 on havainnollis-
tettu tyrninokkaluteen elinkierto, jota kuvastaa a.
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Kuva 4. Kuvan a kuvaa A. nemoraliksen elinkiertoa, b A. gallarumulmin
elinkiertoa ja ¢ A. sarothamnin elinkiertoa eteldisessa osassa
Englantia (Musolin & Saulich, 2008, 555).

Tyrninokkalude eldd merenrantaymparistoissa dyyneilld ja rantasarkilla
tyrnikasvustoissa elavia kirvoja, kemppeja ja ripsidisia syoden. Sita tava-
taan koko Euroopassa seka Etu-Aasiassa. Suomessa lajia tavataan lahinna
rannikkoseudulla sekd Ahvenanmaalla. (Rintala & Rinne, 2011, 171.)

Euroopassa tyrninokkaludetta kaytetadn varsinkin paarynalla kemppien
torjunnassa, ja sen on todettu syovan ravinnokseen monipuolisesti eri eli-
oita. Tyrninokkaluteen tuottajan (http://bioplanet.it/en/anthocoris-ne-
moralis-2/) internet-sivuilla tyrninokkaluteen levitysmaardksi mainitaan
vain 2000-3000 aikuista hehtaarille. (Bioplanet, 2017.)

Tyrninokkaludetta on tutkittu Euroopassa jonkin verran. Journal of fruit
and plant research -artikkelissa kerrotaan tutkimuksesta, jossa tyrninokka-
luteita sekd lehvanokkaluteita (Anthocoris nemorum) levitettiin paaryna-
tarhoille paarynakempin torjuntaan. Tutkimuksessa haluttiin tietaa, kumpi
petoluteista toimii paremmin paarynakempin torjunnassa. Tyrninokkalude
vahensi huomattavasti kemppien maaraa, kahdessa paivassa 54 %. Se kes-
kittyi myds sydomadan enemman kemppejd, kun taas lehvanokkalude soi
myos kirvoja kasvustosta. (Sigsgaard, Esbjerg & Philipsen, 2006, 89—94.)
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4.2 Kirvasaaski Aphilodetes aphimyza

Kirvasaaski sopii kaikkien kirvalajien torjuntaan. Naaras munii kirvapesak-
keisiin munat, jotka ovat 0,3 mm kokoisia ja oranssinvarisia. Munasta kuo-
riutuva toukka on kirvatorjunnassa kaytettdava peto. Se voi olla varityksel-
tdan oranssi, punainen tai ruskea riippuen isantdkasvista. Aikuinen kirva-
saaski on 2 mm kokoinen hydnteinen. Se sy ainoastaan kirvahunajaa eika
toimi siis torjuntaeliona, kuten sen toukkamuoto. Kirvasaaski elda 8—12
pdivaa. Elamansa aikana kirvasaaskinaaras munii 100—140 munaa. Toukka-
vaihe kestaa vain 5 paivaa. Kirvasaaski eldaa yhteensa 3,5 viikkoa. (Koskula,
2000, 72-73.)

Kirvasaasken toukka lamaannuttaa saaliinsa myrkylla, minka jalkeen se
imaisee kirvan elinnesteet. Elinaikanaan toukka voi syéda enemman kir-
voja kuin tarvitsee ravinnokseen. Ravinnokseen se syo elinaikanaan noin
20-80 kirvaa. (Koskula, 2000, 72—73.) Toukka tarvitsee kuitenkin vahin-
taan 7 kirvaa ennen kuin se pystyy suorittamaan elinkiertonsa loppuun asti
(Shelton, n.d). Kirvasdasken toukan aktiivisuuteen vaikuttaa negatiivisesti
pdivan lyheneminen ja positiivisesti suuri ilmankosteus seka 20-26 °C lam-
potila (Shelton, n.d).

Biologisessa torjunnassa kaytettdvat kirvasaadsket levitetdaan kasvustoon
koteloina. Ne kaadetaan kasaan maahan tai kasvualustan paalle kantoai-
neen kanssa kosteaan paikkaan, josta ne paasevat hyvin kuoriutumaan ja
leviamaan kasvustoon munimista varten. (Koskula, 2000, 72—73.)

4.3 BerryProtect

BerryProtect sisdltdvaa 6 eri vainokaislajia. Lajeja ovat Aphidius ervi, A.
matricariae, A.colemani, Ephedrus cerasicola, Praon volucre ja Aphelinus
abdominalis. BerryProtect —putkiloa kaytetdaan kirvojen ennakkotorjun-
nassa vadelmalla. Se on tarkoitettu kaytettdavaksi mansikalla seka vadel-
malla. (Viridaxis, 2017.)

Putkilot ripustetaan kasvuston sekaan ja korkki avataan, jotta vainokaiset
pddsevat lentdmaan ulos. Kuoriuduttuaan ne voivat nauttia putkilossa ole-
vaa hunajaa ravinnokseen saman tien (Kuva 5). Kirvojen ilmaannuttua
pelkka putkilotorjunta ei riita, jolloin pitaa niiden lisaksi levittaa esimerkiksi
kirvasaaskia.
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Vainokaiset loisivat kirvoihin ja loisen kasvaessa kirvan sisalla kirva muumi-
oituu ja kuolee. Yleensa noin 10—15 vuorokauden kuluttua nakyy kasvus-
tossa ensimmadisia muumioituneita kirvoja. Ne sijaitsevat usein lehden ala-
pinnalla. (Biotus Oy, 2017.)

R

Kuva 5. BerryProtect —putkilo kasvuston seassa. (Kuva: Annaliina Hieta-
nen)
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5 AINEISTO JA MENETELMAT

Opinnaytetyon tutkimusosuus suoritettiin Hyvinkdalla Wennborgin tilalla.
Kesalla 2016 tilalla oli ollut ongelmia kirvojen kanssa. Torjunnassa oli jou-
duttu kdyttamaan kemiallisia aineita. (Vantaan sanomat, 2016.)

5.1 Kokeen perustaminen

Koe suoritettiin kahdessa eri tunnelissa “Horti 3” ja” Horti 4” Wennborgin
tilalta. Tunneleiden nimet tulevat niiden mallien mukaan. Taulukossa 1 on
tunneleiden perustiedot niiden koosta seka lajikkeista.

Taulukko 1. Tunneleiden tiedot.

Horti 3 Horti 4
Istutusaika vk vko 15 vko 15
tunnelin koko m? 850 m? 850 m?
Rivimaara m 300 m 300 m
Vadelmalajikkeet Glen Ample 3 rivia Glen Ample 1 rivi
Glen Fyne 2 rivia

Kokeessa tehtiin kolme erilaista kasittelya ja tunnelit jaettiin yhteensa kuu-
teen eri alueeseen (kuva 6). Torjuntaeliolevityksia tehtiin kokeen aikana
kuusi kertaa. Kokeessa ei varsinaisesti ollut kasittelematonta kontrollia,
vaan kasittelyd 1 pidettiin kontrollina, koska se on toiminut kirvatorjun-
nassa vadelmalla jo pitkdn aikaa. Kaikkia kasittelyita verrattiin toisiinsa.

Kasittelyt ja niiden sisdltamat petomaarat:

-Kasittely 1: BerryProtect —putkiloita 2 kappaletta ripustettiin kasvustoon/
tunneli

-Kasittely 2: BerryProtect —putkiloita 1 kpl, kirvasaaski 500 kpl/ tunneli
-Kasittely 3: BerryProtect —putkiloita 1 kpl, tyrninokkaludetta 250 kpl/ tun-
neli



13

Horti 3 -tunneli Horti 4 -tunneli
Kolme Glen Ample rivia Yksi Glen Ample rivi ja kaksi Glen Fyne rivia
(merkitty punaisilla viivoilla) (punainen on Glen Ample ja violetti Glen Fyne -rivit
Kasittely 1 Kasittely 2
Tunnelin sivu Tunnelin sivu
Tunnelin sivu Tunnelin sivu
Kasittely 3 Kasittely 1
Kasittely 2 Kasittely 3
Tien puoleinen paaty Tien puoleinen paaty
Ruskea merkitsee kaytavia Ruskea merkitsee kaytavia

Kuva 6. Koeasetelma tunneleissa ja kasittelyalueet. Kasittelyalueet ovat
30 metria ja niiden vélissd on 5 metria tilaa.

Kolme eri torjuntakasittelya jaettiin satunnaisesti kahteen eri tunneliin,
jotta sama kasittely ei olisi molemmissa tunneleissa samassa kohdassa. Jo-
kainen kasittelyalue oli 30 metria pitka ja valiin jatettiin viisi metria tilaa,
jotta kasittelyt eivat sekoittuisi niin herkasti, kun kyseessa on kuitenkin len-
tavat eliot (kuva 6). Viiden metrin tilaan ei tehty torjuntakasittelya eika
siltd alueelta tarkistettu lehtia.

Alueet merkittiin sinisilla lapuilla, joihin kirjoitettiin kasittelyn nimi, tunne-
lin nimi seka nuoli osoittamaan alueen alkua ja loppua. Alkukartoituksessa
valittiin jokaiselta alueelta nelja taimea, joista katsottiin lehtien yla- seka
alapinta taimien alaosasta, keskiosasta seka yldosasta. Taimet valittiin ta-
saisin valimatkoin.

Eliolevitykset tehtiin ennakkotorjuntana, koska haluttiin, ettei tuhoeldin-
ten maara kasva radikaalisti tunneleissa. BerryProtect —putkilot kiinnitet-
tiin kasvuston sekaan pidikkeen avulla ja korkki avattiin putkiloista, jotta
vainokaiset padasivat lentdamaan ulos (kuva 5). Kirvasadsken munat levitet-
tiin kantoaineessa kasvualustan pinnalle kuuteen eri kohtaan riveissa. Tyr-
ninokkaluteet levitettiin Biobox —laatikoita apuna kadyttaen kasvuston se-
kaan kuuteen eri kohtaan. Luteet levitettiin myds kantoaineen mukana
(kuva 7). Biobox ripustettiin kasvuston seassa oleville vaijereille, josta lu-
teet paasivat hyvin liikkumaan lehdille.
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Kuva 7. Tyrninokkaluteiden levitys bioboxeihin kantoaineen kanssa.
(Kuva: Annaliina Hietanen)

Kirvasaaskien ja petoluteiden maara jaettiin tasaisesti millilitran mittaa
kayttaen molempiin tunneleihin. Myohemmassa vaiheessa, kun kirvoja ha-
vaittiin, elididen levityskohdat yritettiin valita kirvamaarien mukaan, jotta
eliot paasisivat alusta alkaen mahdollisimman lahelle kirvapesakkeita (tau-
lukko 2).

Vihannespunkkeja vastaan tunneleihin toimitettiin kalifornianpetopunkki-
pusseja (Amblyseius californicus) seka silloin, kun vihannespunkkia alettiin
tunnelissa havaita, levitettiin tunneleihin myo6s ansaripetopunkkia
(Phytoselius persimilis)

5.2 Havainnot ja laskennat

Koe tarkastettiin kerran viikossa yleensa perjantaisin toukokuun 12. pai-
vasta elokuun 30. paivaan asti 2017. Jokaisesta kasittelysta katsottiin nelja
eri taimea ja jokaisesta taimesta tarkastettiin kolmesta kohtaa lehdet kir-
vojen, vihannespunkkien seka hyotyelididen osalta. Lehti tarkistettiin yla-
ja alapuolelta luuppia apuna kayttaen. Taulukkoon laskettiin jokaisesta
lehdesta kirvojen lukumaara, ja merkittiin on/ei -periaatteella vihannes-
punkkien maara.
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Hyotyeliot laskettiin ja merkittiin, mista elidista on kyse lajeittain. Kirvoista
sekd hyotyelidista otettiin naytteitd, jotka tunnistettiin mikroskoopin
avulla seka esimerkiksi tunnistettiin kirvalajit.

Taulukko 2. Hyotyelididen levitysaikataulu seka maarat

Horti 3 Horti 4
Viikko 16 250 kalifornianpetopunkkipussi 250 kalifornianpetopunkkipussi
4x BerryProtect 4x BerryProtect
12.5.2017 4x BerryProtect 4x BerryProtect
500 Kirvasaaski 500 Kirvasaaski
250 tyrninokkalude 250 tyrninokkalude
2.6.2017 4x BerryProtect 4x BerryProtect
500 kirvasaaski 500 kirvasaaski
250 tyrninokkalude 250 tyrninokkalude

Viikolla mennyt myo6s ansaripetopunkkia tunneleihin

22.6.2017 4x BerryProtect 4x BerryProtect
500 kirvasaaski 500 kirvasaaski
250 tyrninokkalude 250 tyrninokkalude

Viikolla mennyt my6s ansaripetopunkkia tunneleihin

14.7.2017 4x BerryProtect 4x BerryProtect
500 kirvasaaski 500 kirvasaaski
250 tyrninokkalude 250 tyrninokkalude

Viikolla mennyt my6s ansaripetopunkkia tunneleihin

4.8.2017 4x BerryProtect 4x BerryProtect
500 kirvasaaski 500 kirvasaaski
250 tyrninokkalude 250 tyrninokkalude

Viikolla mennyt my&s harsokorentoa

Tilalla ei pidetty erillista kirjanpitoa tunnelien lampdtiloista eikd muista-
kaan olosuhteista, kuten ilmankosteudesta. Jokaisella tarkistuskierroksella
katsottiin tunnelin keskiosassa olevasta lamp&mittarista tunnelien lampo-
tila.
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6 TULOKSET

Kesa 2017 oli viilea, joten ensimmaiset kirvahavainnot tehtiin vasta heina-
kuun alkupuolella. Tunneleissa ei vihannespunkeista ollut ongelmaa kesan
aikana. Tunneleiden keskiosassa sijaitsi lampomittari, jonka lukema otet-
tiin yl6s jokaisella tarkistuskerralla. Hyvinkaan alueella kesan 2017 keski-
lampatila oli hieman paalle 14 °C (kuva 8).

Keskilampotila
Kesa 2017

@FMI

Kuva 8. Kesdn 2017 keskilampotilat koko Suomessa. (limatieteenlaitos,
2017)

Tunnelien lampotilat pysyivat kesan aikana suurimmaksi osaksi alle 20 °C
(kuva 9). Talla oli selvasti vaikutusta kirvamaariin varsinkin alkukesasta,
silla ensimmaiset kirvahavainnot tehtiin vasta heindakuun alkupuolella.
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Molemmissa tunneleissa oli selkeitd lampotilaeroja paatyjen valilla. Toinen
paaty tunnelista oli selkeasti viiledmpi ja vaikutti hidastavasti taimien kas-
vuun (kuva 10). Varsinkin lehtimaara ja lehtien koko olivat erilaiset.

Kuva 10. Horti 4 —tunnelin taimien kokoero 19.5.2017. Vasemmanpuolei-
sessa kuvassa on tunnelin tienpuoleinen paaty ja oikeanpuolei-
sessa kuvassa tunnelin toinen paaty, jonka takana sijaitsi man-
sikkatunnelit. (Kuvat: Annaliina Hietanen)
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6.1 Kirvojen maara ja torjunnan teho

Tuloksia saatiin kesan aikana neljan kuukauden ajalta. Horti 3 —tunnelissa
kirvoja havaittiin ensimmaisen kerran 14.7.2017. Kirvat olivat |ahinna pik-
kuvattukirvaa, jotka sijaitsivat alalehdilla kasvustossa hajallaan ryhmissa.
Isovattukirvaa tunnelissa ei tavattu lainkaan niin paljon kuin pikkuvattukir-
vaa. Pikkuvattukirvat olivat kuitenkin ldhinna siivettomia yksiloita. Isovat-
tukirvalta havaittiin kesan aikana myos siivellisia yksiléita. Ensimmaisen
kirvahavainnon jalkeen niiden maara lahti kasvuun, mutta missaan vai-
heessa koetta ei kirvojen maara paassyt suureksi, kun vertailukohtana pi-
detdan tuomikirvojen tuhoriskin alarajaa 15 kirvaa/silmu.

Kasittely 3 eli yksi BerryProtect —putkilo ja 250 kpl tyrninokkaluteita toimi
paremmin kirvojen torjunnassa kuin kaksi muuta kasittelya (kuva 11). Tu-
losten perusteella kasittely 1 seka kasittely 2 tilanne oli menossa huonom-
paan suuntaan, ja olisi vaatinut uuden petolevityksen. Tuloksissa ei ole juu-
rikaan eroja kasittelyiden valilla (kuva 11). Tyrninokkalude oli tdassa tunne-
lissa kuitenkin toimiva koko kokeen ajan.
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Kuva 11. Kirvojen maaran keskiarvo Horti 3 —tunnelissa eri kasittelyalu-
eilla. Mustat nuolet kuvaavat hyotyelididen levityspaivia.

Horti 4 —tunnelissa kirvoja havaittiin aiemmin kuin Horti 3 —tunnelissa. Ku-
ten Horti 3 —tunnelissa, kirvat olivat lajiltaan suurimmalta osin pikkuvattu-
kirvan siivettomia yksiloita. Ne myos sijaitsivat kasvuston ala- ja keski-
osissa. Elokuussa kuitenkin alkoi nakya myds isovattukirvan siivettomia yk-
siloita.



19

Tulokset olivat hyvin erilaiset kuin Horti 3 —tulokset. Toimivin kasittely tun-
nelissa oli kasittely 1, jossa oli kaksi BerryProtect —putkiloa kasittelyalu-
eella (kuva 12). Kasittely 3 oli osan ajasta torjunnaltaan heikointa, mutta
loppua kohden kuitenkin tehokkaampi kuin kasittelyn 2 kirvasaaski ja Ber-
ryProtect.

Horti 4 —tuloksissa kasittelyn 3 osalta on otettava huomioon, etta keskiar-
voon ei ole laskettu yhden lehden kirvamaaraa, silla se on huomattavasti
suurempi kuin muuten suhteellisen tasaiset tulokset. Kuviossa 3 haluttiin
ndhda todellisempi kayra ilman, ettd yhden lehden suurempi kirvamaara
vaikuttaa tulosten kokonaistarkasteluun (Liite 1).
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Kuva 12. Kirvojen maaran keskiarvo Horti 4 —tunnelissa eri kasittelyalu-
eilla. Mustat nuolet kuvaavat hyotyelididen levityspaivia.

Molempiin tunneleihin levitettiin hyotyeliot samana paivana kolmen vii-
kon valein (taulukko 1). Kirvojen maéara on lahtenyt laskemaan pari viikkoa
levitysten jalkeen varsinkin kasittelyn 1 ja 2 alueilla. Horti 3 —tunnelissa
myos kasittely 3 alueella on nahtavissa kirvamaarien laskua pari viikkoa le-
vityksen jalkeen. Horti 4 —tunnelissa tata ei kuitenkaan nay, silla kasittely
3 kirvamaarat ovat hyotyelidista huolimatta pysyneet nousussa. Huomat-
tavin vaikutus hyotyelididen levitykselld on molemmissa kuvioissa kir-
vasadsken osalta 4.8.2017 paivan kohdalla.

Viimeiset hyotyeliolevitykset tehtiin 4.8.2017, jonka jalkeen kirvojen maa-
rat pysyivat edelleen nousussa. Pienia muutoksia kirvojen maarissa on ha-
vaittavissa tdman jalkeen, mutta selvasti tunneleissa olisi vaadittu lisalevi-
tyksid. 4.8.2017 tunneleihin levitettiin myos harsokorentoa, koska kirva-
maarat olivat nousemassa nopeaan tahtiin ja kokeessa kaytetyt hyotyeliot
ja levitysmaadrat eivat riittaneet pitdamaan kirvoja kurissa. Missaan
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vaiheessa kirvamaarat eivat kuitenkaan olleet suuria, vaikka kayrat olivat-
kin nousujohteisia.

Elidlevitykset sovitaan aina viikkokohtaisesti, kuinka pitkdan niita tullaan
jatkamaan. Biotus Oy:n kanssa oli sovittu, ettd 4.8.2017 on viimeinen levi-
tyspaiva, joten harsokorennoilla haluttiin saada tilanne parempaan kun-
toon nopeammin, jotta kirvat eivat aiheuttaisi suurta tuhoa tilan satomaa-
riin sadonkorjuun loppupuolella. On kuitenkin otettava huomioon, etta sa-
toa tunneleista saatiin 30.8.2017 asti, jolloin viimeinen hyotyelidlevitys
olisi saattanut olla turha.

6.2 Kasvustosta tehdyt havainnot

Kirvojen lisdksi havaintoja tehtiin vihannespunkeista, joiden maaraa pidet-
tiin silmalla ja sen perusteella suunniteltiin tunneleihin elidlevitykset niita
vastaan. Vihannespunkkeja tunneleissa havaittiin jo kesakuun aikana ja vii-
meiset havainnot tehtiin elokuun puolivalissa. Vihannespunkkeja vastaan
tunneleihin levitettiin petopunkkeja, kuten kalifornianpetopunkkia (Am-
blyseius californicus). Vihannespunkit sijaitsivat kasvustossa yleensa keski-
ja yldosissa.

Tunneleissa havaittiin myds lehtipistidisen toukkaa useana kertana kesa-
kuun aikana seka 21.7.2017 havaittiin marjaludetta (Dolycoris baccarum)
(kuva 13). Tunneleissa tavattiin satunnaisesti myos lintuja, joita satokau-
den alettua estettiin sisdan padasemasta tunnelin paissa olevilla verkoilla.
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Kuva 13. Marjaluteita lehdelld ryppdassa munien kanssa. (Kuva: Annaliina
Hietanen)

Tunneleissa havaittiin joitakin hyotyelioitda kesdn aikana. Lahinna tunne-
leissa nakyi torjunnassa kaytettyja eliditd, mutta niiden lisdksi havaittiin
muun muassa leppakerttu, hyrrapunkki seka tyrninokkaluteen sukulainen
lehvanokkalude. Kesan aikana tyrninokkaluteita tunneleissa havaittiin yh-
teensa 3 nymfia ja yksi taysikasvuinen yksilo (kuva 14).



Kuva 14. Aikuinen tyrninokkalude lehdelld, mikroskooppikuva. (Kuva: An-
naliina Hietanen)



23

7 TULOSTEN TULKINTA JA JOHTOPAATOKSET

Kirvojen kehitysnopeuteen vaikuttaa lampaotila. Ne alkavat kehittya nope-
ammin yli 13 °C lampédtiloissa ja vaativat 20—25 °C |[ampétilan toimiakseen
aktiivisimmillaan. Kirvojen esiintymiseen vaikutti viiled kesa. Kesan aikana
ei paasty kuin paikoitellen hellelukemiin ja niitdkin koko kesana havaittiin
Hyvinkaan alueella yksi (llmatieteenlaitos, 2017). Tana vuonna ei myos-
kdaan havaittu suuria hyonteisten massalentoja muualta Euroopasta.

Tuloksissa nakyy, etta BerryProtect —putkilo on toimiva sekd ennakkotor-
junnassa, etta torjunnan myohemmissakin vaiheissa. Biotus Oy:n mukaan
ne eivat kuitenkaan riitd, kun kirvamaarat nousevat. Sen takia tulisi kayttaa
aina jotain toistakin torjuntaeliotad. Kirvasaaski toimi paremmin Horti 4
—tunnelissa. Horti 3 —tunnelissa taas tyrninokkalude oli tehokkaampi tor-
junnassa.

Tyrninokkaluteen toimivuudesta torjunnassa ei saatu nayttoa kokeen ai-
kana, silla kirvoja alkoi esiintyd myohaan kesalla ja koe lopetettiin vadel-
man sadonkorjuun loppumiseen elokuun viimeisella viikolla. Tyrninokkalu-
teen tehoa ei keretty siis seuraamaan kovinkaan kauan. Ennakkotorjun-
nassa se ei ole toimiva, silla petoluteita I0ytyi vasta viimeisen levityksen
jalkeen, jolloin kirvamaara tunneleissa alkoi olla runsaampi.

On my06s mahdollista, etta tyrninokkalude ei tunneleissa viihdy ilman riit-
tavaa ravintomaaraa, varsinkin jos lahistolla on metsaa, jossa on enemman
sille soveltuvaa ravintoa. Molemmissa tunneleissa ludehavaintoja tehtiin
vasta elokuun alkupuolella, kun kirvamaarat tunneleissa olivat nousussa.
Ludehavainnot olivat tyrninokkaluteen nymfeja seka yksi aikuinen. Tyrni-
nokkalude siis lisdantyi huoneessa, kuitenkaan naita havaintoja ei tehty kir-
vojen ilmestyttya tunneleihin. Tyrninokkaluteesta tehtyihin havaintoihin
saattaa vaikuttaa myo6s kylma kesa, silla ne kehittyvat nopeimmin 20 °C
[ampdotiloissa ja kesdn aikana tunneleissa ei ndihin [amp6tiloihin varsin-
kaan alkukesasta paasty. Vasta elokuun keskivaiheilla lampétilat alkoivat
olla yli 20 °C. Tasta luultavasti johtuu myos se, etta havaintoja tyrninokka-
luteesta tehtiin vasta silloin.

Tulosten perusteella tulee kuitenkin huomioida se, ettd kesan aikana kir-
vamaarat eivat paasseet nousemaan korkealle. Kirvojen maara pysyi alhai-
sena per lehti, kun torjunnan kannalta alarajana pidetaan 15 kirvaa/lehti.
Kylmalla kesélla saattoi olla vaikutusta, mutta varmasti myos tasaisella tor-
junnalla ja varsinkin ennakkotorjunnalla oli vaikutusta.

Tyrninokkaluteen kayttoa kirvatorjunnassa tulee vield tutkia lisaa, silla ta-
man tutkimuksen perusteella se ei sovi ennakkotorjuntaan. Kirvat ilmestyi-
vat kasvustoon niin myohaan kesalla, ettei tyrninokkaluteesta saatu ha-
vaintoja. Kun kyseessd on lentdva lude, olisi jatkossa mahdollisesti hyva
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katsoa sen toimintaa yhdessa tunnelissa, ilman etta siella on muita torjun-
taeliitda. Nain voitaisiin saada selkedmmat tulokset sen tehokkuudesta.
Lopputuloksena voidaan kuitenkin todeta, etta kaikilla levitysstrategioilla
saatiin kelvollinen lopputulos, vaikkakin tyrninokkaluteen hyotyja ja hait-
toja ei voitu suoraan osoittaa.
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Liite 1

TULOSTAULUKON OSA KASITTELYSTA 3

Horti 4 tulostaulukko 4.8.2017, jossa on kirvamaarat kokonaisuudessaan lehdillad kasit-
tely 3 osalta.

p¥m 1 2 3 4
a8, ala [keski |yl ala [keski  [via ala [keski  [vla ala [keski [y
kiva 5 25 9 3 0 0 3 4 247 35
vihannespunkki 0 2 0 1 2 0 2 0 0 1 0|
hystyelit 1 2
harsokorelhyrrapunkk
muuta
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Liite 2

KASITTELYN 3 KIRVOJEN YHTEENLASKETUT MAARAT SEKA KESKIARVOT
Kasittely 3 tulokset. Tuloksissa on yhdella lehdella niin suuri kirvamaara, joka vaikuttaisi
tuloksiin voimakkaasti. Taman takia se on jatetty pois ja tuloksiin on laskettu talta osin

vain 11 lehden kirvamaarat. Keltaisella pohjalla olevat luvut osoittavat néama erot.

keskiarvo
Kdsittely 3  lehtien yhteen laskettu maard Horti3  Horti 4

12.5. 0 0 0 0
19.5. 0 0 0 0
26.5. 0 0 0 0
2.6. 0 0 0 0
9.6. 0 0 0 0
16.6. 0 0 0 0
22.6. 0 0 0 0
30.6. 0 9 0 0,75
7.7. 0 5 0 0,42
14.7. 0 7 0 0,58
21.7. 2 10 0,17 0,83
28.7. 7 28 0,58 2,33
kaikki
4.8. 4 338 0,33 8,27 28,17 lehdet
11.8. 15 130 1,25 10,83
18.8. 27 113 2,25 9,42
25.8. 75 79 6,25 6,58

30.8. 48 91 4 7,58



