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The currant-lettuce aphid (Nasonovia ribisnigri) is one of the most im-
portant pests of lettuce worldwide and it is increasingly found in Finnish
greenhouses. The currant-lettuce aphid feeds in the heart of lettuce plants,
making it difficult to control.

The commissioner of the thesis is Biotus Oy. The purpose of this thesis was
to investigate the biological control of the currant-lettuce aphid by using
different control agents. The thesis includes a literature review of studies
of the biological control of the currant-lettuce aphid. The study was in two
parts. Preliminary experiment was performed in order to find out which
biological control agents would affect the currant-lettuce aphid. Chrysop-
erla carnea, Aphelinus abdominalis, Steinernema feltiae, Orius majusculus
and Macrolophus pygmaeus were included in the experiment. S. feltiae did
not affect the currant-lettuce aphid. A. abdominalis was left out from the
second part of the study because it did not work on the experimental
model.

The second part of the study was conducted as a series of three experi-
ments. C. carnea, O. majusculus and M. pygmaeus were selected for the
experiments. All three worked well in no-choice cage experiment, where
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86 % of aphids in two days. C. carnea killed 70 % and M. pygmaeus 61 % of
aphids at the same time. Based on these experiments, it is not possible to
conclude how well these predators will pray currant-lettuce aphids in ac-
tual greenhouse conditions. Further research is needed on this subject.
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1 JOHDANTO

Salaattikirva (Nasonovia ribisnigri) on salaatinviljelyn merkittavimpia tuho-
laisia niin Euroopassa kuin muuallakin maailmassa. Muista salaatin (Lac-
tuca sativa) lehtikirvoista poiketen se lisaantyy salaatin sisdosissa lahella
kasvin kasvupistettd, mista sen havaitseminen ja torjunta on vaikeaa. Ku-
luttajat eivat sieda tuholaisia tuorevihanneksissa, minka takia viljelijat ym-
pari maailmaa ovat takavuosina kayttaneet kemiallista torjuntaa ennalta-
ehkaisevasti. Talloin salaattikirvakin on kehittanyt resistenssin monia te-
hoaineita vastaan. Salaatin lyhyt viljelyaika rajoittaa osaltaan kemiallisen
torjunnan kayttoa eika tilannetta helpota hyvaksyttyjen torjunta-aineiden
valikoiman supistuminen.

Luonnossa salaattikirva vaihtaa isantakasvia kevaalla ja syksylla. Se talveh-
tii herukoilla, ja eldaa kasvukaudella asterikasveilla. Kasvihuoneoloissa sa-
laattikirva lisddantyy salaatilla ilman luonnossa tapahtuvaa isantdkasvin
vaihtoa ja suvullisen lisdantymisen vaihetta.

Salaattikirvaa esiintyy suomalaisilla ruukkusalaattiviljelmilla satunnaisesti,
mutta viljelmalle paadyttyaan se on kiusallinen ongelma, josta on hankala
padsta eroon. Ongelma on lisdantynyt huomattavasti viimevuosina. Salaat-
tikirvan biologiseen torjuntaan on kaytetty harsokorennon toukkia, kirva-
kiilukaisia ja kirvasaaskia vaihtelevin tuloksin.

Tassa Biotus Oy:n tilaamassa opinndytetydssa halutaan selvittdaa, mitka
torjuntaeliét toimivat salaattikirvan torjunnassa hakkikokeissa ja mita kau-
pallisesti saatavilla olevia elidita naiden kokeiden perusteella voitaisiin
kayttaa viljelmilla. Perinteisten kirvojen torjuntaan kaytettdvien elididen
lisdksi kokeissa selvitetadan myds epatyypillisempien torjuntaelididen toi-
mivuutta. Opinndytetyo sisaltaa kirjallisuuskatsauksen salaattikirvan biolo-
gisen torjunnan tutkimuksista.

2 SALAATTIKIRVA

2.1 Salaattikirvan levinneisyys ja merkitys tuholaisena

Salaattikirva on eurooppalaista alkuperda mutta 1970-luvulla sen havait-
tiin levinneen Kanadan itdosiin ja pian sita Ioydettiin my0ds Brittildisesta Ko-
lumbiasta Kanadan lansiosista ja Yhdysvaltojen luoteisosista, josta se on
edelleen levinnyt Kaliforniaan. Salaattikirvaa loytyy myos Eteld-Ameri-
kasta. (Capinera, 2001, s. 311) Vuonna 2002 tehtiin ensimmaiset havainnot
Uudessa-Seelannissa (Stufkens, Teulon & Bulman, 2002) ja Australiaan sa-
laattikirva levisi kaksi vuotta myohemmin (Zwaan, 2018). Salaattikirvaa



esiintyy myos Keski-Aasiassa ja Lahi-iddssa (Blackman & Eastop 2000, s.
311).

1990-luvun alussa tehtiin selvitys salaatin kirvojen esiintymisestd avomaan
viljelyssa Euroopassa. Salaattikirva oli selvityksen mukaan yleisin kirvalaji.
Sita esiintyi kaksi kertaa niin paljon, kuin toiseksi tullutta ansarikirvaa
(Macrosiphum euphorbiae). Salaatin juurikirva (Pemphigus bursarius) oli
kolmanneksi yleisin. Persikkakirvaa (Myzus persicae) esiintyi runsaasti yh-
dessa tutkimuskohteessa. Kirvojen esiintymista tutkittiin kuudessa eri
maassa: Englannissa, Ranskassa, Saksassa, Hollannissa, Sveitsissa ja silloi-
sessa TSekkoslovakiassa. (Reinink & Dieleman, 1992, s. 56)

Reininkin ja Dielemanin (1992, s. 59) selvityksessa kaikki tutkimuksessa
mukana olleet salaattilajikkeet, villid rohtosalaatin (Lactuca virosa) kantaa
PIVT280 lukuun ottamatta, osoittautuivat salaattikirvalle alttiiksi. Rohtosa-
laatilta loydettyjen salaattikirvalle resistenttien kantojen avulla onkin
saatu jalostettua resistentteja viljelylajikkeita. Salaattikirva on kuitenkin
sittemmin kehittanyt resistenssin murtavan biotyypin, Nr:1, joka on levin-
nyt suureen osaan Eurooppaa. (Cid, Avila, Garcia, Abad & Fereres, 2012, s.
656)

Salaattikirva levittaa virustauteja herukoilla ja salaatilla. Sen tiedetaan le-
vittavan ainakin kukkakaalin ja kurkun mosaiikkivirusta. (Blackman & Eas-
top 2000, s. 311) limeisesti salaattikirva ei kuitenkaan levita salaatin mosa-
iikkivirusta (Blackman & Eastop 2000, s. 311; Nebreda, Moreno, Pérez, Pa-
lacios, Seco-Fernandez & Fereres, 2003, s. 83). Herukoilla ja karviaisilla sa-
laattikirva aiheuttaa kevaalla lehtien kapristymista ja versokasvun heikke-
nemista (Capinera, 2001, s. 312). Salaatilla suuret kirvasaastunnat aiheut-
tavat kasvuhairioita, mutta jo vahaisetkin kirvamaarat johtavat salaattien
hylkaamiseen lajittelussa ja siten taloudellisiin menetyksiin (Dransfield &
Brightwell, n.d.).

2.2 Salaattikirvan biologia ja elinkierto

Salaattikirvan ensisijaisia isantdakasveja ovat herukat (Ribes spp.), kuten
mustaherukat ja karviaiset. Niille talvehtivat munat munitaan syksylla. Ke-
vaalla munista kehittyvat kirvat lisdantyvat suvuttomasti. Sdiden l[amme-
tessa alkaa kehittya yha enemman salaattikirvojen siivellisia muotoja, jotka
levittaytyvat toissijaisille, useimmiten asterikasvien (Asteraceae) heimoon
kuuluville isdantakasveille, joilla suvuton lisaantyminen jatkuu. Myos koiso-
kasveihin (Solanaceae) kuuluvat tupakka ja petunia saattavat houkuttaa
salaattikirvaa, kuten myos jotkin naamakukkaiskasvit (Scrophulariaceae).
Syksylla salaattikirvat palaavat herukoille, joilla koiraat ja suvullisesti li-
sddntyvat naaraat pariutuvat ja tuottavat talvimunat. (Kuva 1.) (Blackman
& Eastop 2000, s. 311)
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Kuva 1. Salaattikirvan elinkierto. Mukaeltu Williamsin ja Dixonin kuvasta
(2007, s. 70).

Salaattikirvan kehitys aikuiseksi kestda Diazin ja Fereresin (2005, s. 527—
534) tutkimuksen mukaan lampatilasta riippuen 6,2—-31,5 vuorokautta. Pi-
sin kehitysaika mitattiin 8 °C:n, ja lyhin 26 °C:n [ampdtilassa. Naissa aari-
lampotiloissa osa salaattikirvanymfeista kavi lapi viisi kehitysastetta tyypil-
lisen neljan sijaan. Korkeissa lampatiloissa (26—28 °C) joillakin nymfeilla oli
jopa kuudes kehitysaste.

Lampotiloilla oli Diazin ja Fereresin (2005, s. 527-534) mukaan myds huo-
mattava vaikutus siihen, kuinka suurelle osalle populaatiosta kehittyi sii-
vet. Alle 16 °C:n lampétiloissa yli 90 % aikuisista salaattikirvoista oli siivet-
tomia. 20-28 °C lampdotiloissa noin puolet kirvoista kehittyi siivellisiksi. Sii-
vellisten kehitysaika oli aina noin vuorokauden pidempi, kuin siivettomilla.
Lampotilan noustessa 28 °C:een kuolleisuus kasvoi ja samalla lisaantymi-
nen pysahtyi. Korkeat lampdtilat nayttavat olevan salaattikirvalle haitalli-
sempia, kuin matalat. lhanteellinen lampdtila salaattikirvapopulaation
kasvulle oli tutkimuksen mukaan noin 20-24 °C.

2.3 Salaattikirvan tunnistaminen

Aikuinen salaattikirva voi olla joko siivellinen tai siiveton (Kuva 2.). Siivetén
muoto on 1,3—-2,7 mm pitka ja variltdan vaalean kellertdavasta omenanvih-
redan ja joskus punertavaan (Kuva 3.). Selkdputkien ja tuntosarvien paat,
sekd raajojen nivelkohdat ovat tummat. Seldssa on usein nakyvissa seitse-
man mustaa pisteparia. Salaattikirvan siivettomat aikuiset elavat toissijai-
sen isantdkasvin lehtien alapinnoilla tai kukkavarsissa. Pesdkkeita l1oytyy 1a-
helta kasvin kasvupistetta. Siivellinen muoto on pituudeltaan 1,5-2,5 mm
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ja silld on ruumiissaan laajasti mustaa pigmenttid. (Blackman & Eastop
2000, s. 310; Malais & Ravensberg 2003, s. 142)

Kuva 2. Vasemmalla siiveton ja oikealla siivellinen aikuinen salaattikirva.
(Minna Pajunen)

Kuva 3. Salaattikirvan punaisia nymfeja, taaempana yksi vihrea. (Minna
Pajunen)

3 KATSAUS SALAATTIKIRVAN BIOLOGISEN TORJUNNAN TUTKIMUKSIIN

3.1

Harsokorennon toukka salaattikirvan torjunnassa

Kaliforniassa tutkittiin vuonna 1999 harsokorennon (Chrysoperla carnea)
munien levitysta avomaan salaattiviljelmille. Tarkoituksena oli 10ytaa sa-
laattikirvan torjuntaan biologisen torjunnan muoto, jota voitaisiin yhdistaa
valikoiviin  tuholaistorjunta-aineisiin. Salaattikirva oli tuolloin uusi



tuholainen alueella ja sita pyrittiin torjumaan valikoimattomilla tuholais-
torjunta-aineilla. Tama vaaransi integroidun tuholaistorjunnan kehityksen.
(Chaney & Wunderlich, 2000)

Chaneyn ja Wunderlicin kokeessa harsokorennon munat levitettiin [ahella
niiden kuoriutumisaikaa. Kantoaineena kaytettiin vetta ja levitys tehtiin
tarkoitukseen suunnitellulla laitteella. Levityksia tehtiin kahdeksan, joista
kolme epdonnistui jo ennen levitysta sattuneiden munien kasittely- ja lai-
teongelmien takia. Lopuista viidesta levityksesta vain yksi tuotti hakkiko-
keiden ja peltotarkkailun perusteella odotettuja tuloksia. Viikko levityksen
jalkeen kyseisella pellolla oli keskimaarin 1,2 harsokorennon toukkaa kas-
via kohden. Tuolloin kasittelemattéomalla vertailupellolla keskiarvo oli O.
Tulosta pidettiin kuitenkin heikkona, koska kasitellylla pellolla oli samaan
aikaan keskimaarin 65 kirvaa/kasvi. Harsokorennon toukkien todettiin saa-
listavan kirvoja kasvustossa, mutta kirvapopulaatio oli paassyt suureksi jo
ennen munien levitysta, eivatka toukat pystyneet enaa hallitsemaan popu-
laation kasvua. Aikaisempi kasittely olisi mahdollisesti tuottanut parem-
man tuloksen. (Chaney & Wunderlich, 2000)

Paaasiallisena syyna Chaneyn ja Wunderlicin kokeen huonoille tuloksille
pidettiin sitd, ettd vesi kantoaineena ei edesauttanut harsokorennon mu-
nien kiinnittymista kasvustoon. Juuri kuoriutuneet ensimmaisen kehitysas-
teen harsokorennon toukat ovat hyvin pienia, eivatka ne ehka kyenneet
tavoittamaan saalista jouduttuaan pois kasveilta. My0s paikalliset sdadolo-
suhteet (sade, tuuli, kuumuus) koealueilla haittasivat kokeen onnistu-
mista. (Chaney & Wunderlich, 2000)

Harsokorennon munien levitys todettiin lupaavaksi menetelmaksi salaatin
kasvihuoneviljelyssa Quentinin, Hommesin ja Basedown kokeessa (1995,
s. 227-232), jossa tutkittiin salaattihuoneeseen tuuletusluukkujen kautta
kulkeutuneiden kirvojen torjuntaa. Kohteena olivat koisokirva (Aulacort-
hum solani), ansarikirva (Macrosiphum euphorbiae), salaattikirva (Naso-
novia ribisnigri) ja persikkakirva (Myzus persicae) Ensimmaiset harsokoren-
nonmunalevitykset tehtiin salaatintaimille jo ennen istutusta ja levitykset
toistettiin kolmesti viikon valein. Munia levitettiin 25-30 kpl/m?. Harsoko-
rennon eduksi katsottiin, ettd sen jaljilta kirvoista ei jaa juurikaan nakyvia
jaannoksia salaatille, ja harsokorennon toukat poistuvat kasveilta saaliin
loppuessa. Salaatti sdilyy nain siistina ja kauppakelpoisena.

Shresthan ja Enkegaardin (2013) tutkimuksessa verrattiin kumpaa saalista
harsokorennon toukka suosii kun silla on mahdollisuus valita salaattikirvan
ja kalifornianripsidisen (Frankinella occidentalis) valilld. Kokeessa kirvoja ja
ripsidisia tarjottiin kolmannen kehitysasteen harsokorennon toukalle eri
suhteilla (10 kirvaa:80 ripsiaista, 25 kirvaa:65 ripsidista, 45 kirvaa:45 rip-
sidistd, 65 kirvaa:25 ripsidista, ja 80 kirvaa:10 ripsidistd). Harsokorennon
toukka naytti suosivan salaattikirvaa kahdella saalissuhteella: 10 kirvaa:80
ripsidista ja 65 kirvaa:25 ripsidista.



Shresthan ja Enkegaardin (2013) kokeessa ripsidisten kuolleisuus oli 40-90
% ja kirvojen kuolleisuus 52—98 %. Enimmillaan harsokorennon toukat saa-
listivat noin 42 salaattikirvaa ja 71 ripsidista kolmen tunnin koejaksolla, kun
niita oli ensin pidetty 24 tuntia naldssa. Paatelman mukaan harsokorennon
toukka pystyisi saalistamaan 230 salaattikirvaa 16 tunnin valotusjakson ai-
kana, mita pidettiin suurena maarana verrattuna muilla kirvalajeilla tehtyi-
hin kokeisiin. Oletettavasti nalkiinnyttaminen johti siihen, etta toukat soi-
vat kolmen tunnin aikana normaalia enemman, ja syontimaara olisi tasaan-
tunut, mikali koetta olisi jatkettu.

3.2 Kirvasaasket salaattikirvan torjunnassa

Quentinin ym. (1995) tutkimuksessa todettiin, etta kirvasaasken (Aphido-
letes aphidimyza) toimivuutta salaattikirvan torjunnassa rajoitti salaatin
viljelytekniikka. Kirvasaasken munien kehitys vaatii yli 80 % suhteellisen il-
mankosteuden (Quentin ym., 2005, s. 229), kun taas salaatille ihanteelli-
nen ilmankosteus on 60—80 % (Campiotti, Morosinotto, Puglisi, Schettini &
Vox, 2015, s. 665). Lisdksi tutkimuksessa mainittiin kirvasdaskinaaraan vaa-
tivan muniakseen jopa 40 kirvaa kasvia kohden. (Quentin ym., 2005, s. 229)
Myds Malais ja Ravensberg (2003, s. 145) toteavat kirvasaasken muninnan
riippuvan kirvatiheydesta. Kirvasadsket munivat pieniin kirvaesiintymiin
vahemman kuin suuriin esiintymiin. Kirvasaaskien muninta tapahtuu ha-
maran aikaan, jolloin kasvuston runsas valotus saattaa hairita niiden toi-
mintaa.

3.3 Kirvojen loispistidiset salaattikirvan torjunnassa

Kirvojen loispistidisten toimintaa salaattikirvan torjunnassa on selvitetty
useissa tutkimuksissa. Quentinin ym. kokeessa (1995, s. 227-232) selvitet-
tiin Aphidius matricariaen toimivuutta salaatin kirvojen torjunnassa. A.
matricariae ei hyvaksynyt koisokirvaa ja salaattikirvaa isanndkseen. Ansa-
rikirvan loisiminen onnistui vain harvoin. Persikkakirvan torjuntaan A. mat-
ricariae soveltuu hyvin, mutta kyseisessa kokeessa persikkakirvan merkitys
oli muuten vahainen.

Kirvakiilukaisen (Aphelinus abdominalis) osalta saatiin lupaavia tuloksia
Shresthan, Skovgardin ja Enkegaardin (2014, s. 1535-1541) tutkimuksessa,
jossa verrattiin kirvakiilukaisen, Lysiphlebus testaceipesin ja isokirvavaino-
kaisen (Aphidius colemani) kykya loisia salaattikirvaa. Kirvakiilukaisen to-
dettiin pystyvan loisimaan salaattikirvaa onnistuneesti. Toisin kuin Quenti-
nin ym. (1995) kokeessa, tdssa kokeessa isokirvavainokainen loisi salaatti-
kirvaa, samoin kuin L. testaceipes. Ne eivat kuitenkaan kyenneet kehitty-
maan muna- tai toukka-astetta pidemmalle. Epataydellisesta loisinnasta
huolimatta myds ne aiheuttivat huomattavaa kuolleisuutta salaattikirva-
populaatiossa, eikd kokonaiskuolleisuudessa lopulta ollut naiden kolmen
loispistidisen osalta merkitsevia eroja. Kirvakiilukainen on kuitenkin ainoa,



joka kykenee tuottamaan eldvan sukupolven ja yllapitdmaan kantaansa sa-
laattikirvalla.

Shrestha, Skovgard, Steenberg ja Enkegaard (2015, s. 463—471) jatkoivat
aiheen tutkimista selvittamalla kirvakiilukaisen loisimisen onnistumista sa-
laattikirvan eri kehitysasteilla. Kokeessa kaytettiin kehitysasteita 1-4, seka
siivettdmia aikuisia. Tutkijaryhma totesi kirvan kehitysasteiden 1-3 olevan
alttiimpia loisinnalle. Nuorimmilla kehitysasteilla oli eniten epataydellisesti
onnistuneita loisintoja, mika viittaa siihen, etta nuoret kirvat (erityisesti 1.
aste) saavat herkemmin kuolettavia vammoja loisimisen yhteydessa. Nuo-
ret kehitysasteet saattavat myds tarjota heikommat olosuhteet kiilukaisen
kehitykselle. Kokeessa 4. kehitysasteen nymfien ja siivettomien aikuisten
kyvyn vastustaa loisintaa arveltiin perustuvan tehokkaisiin puolustautu-
miskeinoihin, kuten ruumiin ravisteluun, potkimiseen, pois kavelyyn ja tii-
viiseen ryhmaytymiseen, eika niinkaan loisimista hairitseviin fysiologisiin
ominaisuuksiin.

Shrestha, Skovgard, Reddy, Steenberg ja Enkegaard (2017) selvittivat kir-
vakiilukaisen (A. abdominalis) loisimiskdyttaytymistda ansarikirvan (M.
euphorbiae) ja salaattikirvan (N. ribisnigri) valilla, ja sita, kuinka kirvan kas-
vustoon sijoittuminen vaikuttaa loisimisen onnistumiseen. Hakkikokeessa
kirvakiilukainen loisi molempia kirvalajeja yhta hyvin, mutta valintatilan-
teessa se suosi ansarikirvaa. Kirvakiilukainen pystyy loisimaan kirvoja kai-
kissa kasvinosissa, mutta onnistumisprosentti on kuitenkin merkitsevasti
suurempi silloin, kun kirvat ovat levittaytyneet salaatille tasaisesti. Ldhelld
kasvupistetta loisimisen onnistuminen on heikompaa. Molempien kirvala-
jien esiintyessa kasvustossa, kiilukainen loisii paremmin salaatin ulkoleh-
dilla viihtyvaa ansarikirvaa. Kirvakiilukaista pidettiin kuitenkin potentiaali-
sena osana salaattikirvan biologisessa torjunnassa, mikali sen tukena kay-
tetdan esimerkiksi muita petoja tai entomopatogeenisia sienia.

3.4 Petoluteet salaattikirvan torjunnassa

Petoluteiden kadytosta salaattikirvan biologisessa torjunnassa on julkaistu
varsin vahan tutkimuksia. Gomez-Polo ym. (2015) on tutkinut Valimeren
alueen avomaan salaattiviljelmalla mitd saalislajeja luonnonvaraisena
esiintyva kesarikkalude (Orius majusculus) kayttaa ravintonaan. Tutkimuk-
sessa analysoitiin luteiden vatsan sisaltoa. Kesarikkaluteen todettiin saalis-
tavan salaatin kahta merkittavaa tuholaista: salaattikirvaa ja kalifornianrip-
sidista. Kevaalla salaattikirvan osuus luteiden ravinnosta oli suurempi, kun
taas kesalla ne saalistivat enemman kalifornianripsidista (Gomez-Polo ym,
2015, s. 277). Nayttaa siltd, etta kesarikkalude kohdistaa saalistuksensa
kulloinkin yleisempana esiintyvaan tuholaiseen.

Kesarikkaluteen todettiin Gomez-Polon ym. (2015, s. 278) tutkimuksessa
saalistavan tuholaisten lisaksi muitakin salaattiviljelmalla esiintyneita la-
jeja, kuten hyppyhantaisia ja monia hyotyelioita. Kesarikkaluteen saaliiksi



jai muun muassa kukkakadrpdsen toukkia, hamahakkeja, leppapirkkoja ja
jopa muita Orius-suvun luteita.

3.5 Kukkakdrpdset salaattikirvan torjunnassa

Kukkakarpasia (Syrphidae) on tutkittu salaattikirvan torjunnassa enimmak-
seen avomaalla. Niitd esiintyy luonnossa yleisesti ja tutkimuksissa on kes-
kitytty houkuttelemaan luonnonvaraisia kukkakarpdsia viljelmille erilais-
ten kukkivien kaistojen avulla (Hogg, Nelson, Mills & Daane, 2011; Gilles-
pie, Wratten, Sedcole & Colfer, 2011). Naissa Kaliforniassa tehdyissa tutki-
muksissa on kaytetty hyvalla menestyksella tuoksupielusta (Lobularia ma-
ritima). Aikuiset kukkakarpaset kayttavat ravintonaan siitepolya ja metta.
Hoggin ym. tutkimuksessa tuoksupielus lisasi kukkakarpasten jalkeldistuot-
toa (2011, s. 141). Kukkakarpasen munista kehittyvat toukat kayttavat ra-
vinnokseen kirvoja. Tuoksupieluksen lisdksi kukkivaa korianteria (Co-
riandrum sativum) on kaytetty kukkakarpasia houkuttavana ravintokasvina
(Bugg, Colfer, Chaney, Smith & Cannon, 2008, s.13; Pineda & Marcos-
Garcia, 2013). Pinedan ja Marcos-Garcian (2013, s. 491) paprikalla teke-
massa tutkimuksessa korianterin ja tuoksupieluksen kayttaminen lisasi
kukkakarpasten maaraa espanjalaisella kasvihuoneviljelmalla.

Kukkakarpdset ovat taitavia lentdjia. Ne |oytavat kirvapesakkeet nopeasti
ja tarkasti, mutta ne ovat myds melko sadherkkia. Kylma, marka ja tuuli-
nen, tai lilan kuuma saa hairitsee niiden lentoa. Myo6s toukkien aktiivisuus
vaihtelee paivasta toiseen lampdtilan muutosten myo6ta. (Bugg ym, 2008,
s. 12)

Hopper, Nelson, Daane ja Mills (2011) tutkivat neljan kukkakarpaslajin te-
hokkuutta salaattikirvan torjunnassa. Tutkimuksessa mitattiin syotyjen
kolmannen asteen salaattikirvojen kappalemaaraa ja biomassaa. Tutki-
muksessa mukana olleet kukkakarpaslajit olivat Allograpta obliqua, Eupeo-
des fumipennis, Sphaerophoria sulphuripes, ja Toxomerus marginatus.
Naista Suomessa esiintyy Eupeodes ja Sphaerophoria -sukujen kukkakarpa-
sia (Suomen Lajitietokeskus, n.d.). Hopperin ym. (2011, s. 275) mukaan E.
fumipennis tappoi salaattikirvoja eniten niin kappalemaaraisesti, kuin bio-
massallakin mitattuna. Kaikilla tutkituiden kukkakarpaslajien toukilla kirvo-
jen syontimaarassa oli havaittavissa selva piikki juuri ennen toukan kote-
loitumista. Tutkimuksessa todetaan kukkakadrpdsen toukan kehitysajan
(21,8 paivaa) 20 °C:n lampotilassa olevan huomattavasti pidempi salaatti-
kirvan nymfin kehitykseen (8-9 pdivaa) verrattuna, minka takia salaatti-
kirva kykenee tuottamaan useita sukupolvia yhden kukkakarpassukupol-
ven aikana. Kukkakarpasen muninnan olisi siis syyta ajoittua heti salaatin-
viljelyn alkuvaiheisiin, juuri kun salaattikirva alkaa levittaytya kasvustoon.
Talloin silla olisi parhaat mahdollisuudet pitaa salaattikirvapopulaatio ku-
rissa. (Hopper ym., 2011, s. 274-275)



3.6

Entomopatogeeniset sienet salaattikirvan torjunnassa

Fournier & Brodeur (1999) tutkivat kahta Verticillium lecanii -sienen kantaa
salaattikirvan, persikkakirvan ja koisokirvan torjunnassa salaatilta. V. leca-
nii sienen kannat olivat DAOM 198499 ja Vertalec®. Tutkimukset tehtiin
seka laboratorio-, etta kasvihuoneolosuhteissa. Laboratoriokokeissa mo-
lemmat kannat torjuivat kaikkia kirvoja hyvin, mutta kasvihuoneolosuh-
teissa kanta DAOM 198499 osoittautui tehottomaksi, mahdollisesti levitys-
teknisista syista. Salaattikirva osoitti suurempaa herkkyytta Vertalec®-val-
misteelle laboratoriokokeessa kuin kasvihuoneolosuhteissa, missa se rea-
goi sienivalmisteeseen muita kirvalajeja heikommin. limeisesti syyna oli sa-
laattikirvan sijoittuminen kasvustossa. Vertalecin® todettiin toimivan sa-
laatin vesiviljelyssa kasvihuoneolosuhteissa.

Ongelmia Fournierin ja Brodeurin (1999, s. 80) tutkimuksessa aiheuttivat
valmisteen jattamat valkoiset jaamat salaatin lehdille, mika johtui ilmei-
sesti kaytetysta korkeasta pitoisuudesta (2 x 106 itiota/ml). Lisaksi salaatin
lehdilta 16ytyi usein sienirihmaston peittamia kirvojen jaannoksia. Tallaiset
salaatit ovat kauppakelvottomia. Naihin asioihin voidaan tutkijoiden mu-
kaan vaikuttaa etsimalla optimaalinen kayttopitoisuus sienivalmisteelle,
seka ajoittamalla valmisteen kaytté mahdollisimman varhaiseen viljelyn
vaiheeseen.

Shrestha, Enkegaard ja Steenberg (2015) tutkivat Beauveria bassiana sie-
nen kannan GHA toimivuutta salaattikirvan torjunnassa. Tutkimus tehtiin
laboratorio-olosuhteissa salaattikirvan eri kehitysasteilla ja samalla selvi-
tettiin sienen vaikutusta kirvan jalkeldistuottoon.

Shresthan ym. (2015, s. 42—43) tutkimuksessa B. bassiana sieni-infektiolle
alttiimmiksi osoittautuivat neljannen kehitysasteen salaattikirvat, seka sii-
vettomat aikuiset. Ensimmaisen ja toisen kehitysasteen kirvojen kestavyy-
den infektiota vastaan oletettiin johtuvan nuorten nymfien usein tapahtu-
vasta nahan luomisesta, jolloin ne paasivat samalla eroon suuresta osasta
sieni-itiditd. B. bassiana -tartunta vahensi salaattikirvan jalkeldistuottoa.

Beauveria bassianan kanta GHA on hyvaksytty Suomessa tammikuussa
2019 kaytettavaksi ansarijauhiasen (Trialeurodes vaporarium) ja etelanjau-
hiaisen (Bemisia tabaci) torjuntaan kurkulta, tomaatilta, paprikalta, man-
sikalta, melonilta, kesakurpitsalta, munakoisolta, koristekasveilta, ja pui-
den taimilta kasvihuoneessa (Tukes, 2019). Sita ei ole hyvaksytty kdytetta-
vaksi salaatilla.

3.7 Muita biologisen kirvatorjunnan tutkimuksia

Kirvojen biologista torjuntaa eri viljelykasveilla on tutkittu runsaasti. Tassa
luvussa tarkastellaan vain kahta tahan opinnadytetyohon vertailuksi sovel-
tuvaa tutkimusta harsokorennon ja petoluteiden osalta.
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Yadavin ja Pathakin (2010, s. 271-272) kokeessa harsokorennon toukan
saalistustehoa vertailtiin eri lampétiloissa neljalla eri kirvalajilla (Aphis
craccivora, Aphis gossypii, Myzus persicae ja Lipaphis erysimi). Kokeet teh-
tiin viidella vakiolampatilalla: 10 °C, 15 °C, 20 °C, 25 °C ja 30 °C. Kokeessa
seurattiin harsokorennon toukan kdyttaman kirvaravinnon maaraa koko
sen kehityksen ajan. Toukan kuluttamien kirvojen maara laskettin 24 tun-
nin valein. Harsokorennon toukan kayttaman ravinnon kokonaismaara va-
heni merkitsevasti lampdtilan noustessa 15 °C asteesta 30 °C asteeseen.
Yadav ja Pathak toteavat harsokorennon toukan saalistustehon riippuvan
[ampdtilan lisaksi toukan kehitysasteesta seka saaliin koosta ja kehitysas-
teesta. Harsokorennon toukkien kokonaiskulutus oli enimmillaan 15 °C as-
teessa noin 320 kirvaa (A. craccivora) toukan kehityksen aikana. Pienim-
millaan kulutus oli 30 °C asteessa noin 140 kirvaa (L. erysimia).

Messelink, Bloemhard, Kok ja Janssen (2011, 115-118) tutkivat paprikalla
persikkakirvan ja kalifornianripsidisen torjuntaa jauhiaisluteella (Macro-
lophus pygmaeus), kesarikkaluteella (Orius majusculus) ja ripsidisrikkalu-
teella (Orius laevigatus). Kokeessa koeosastoihin tehtiin useita kirvasaas-
tutuksia. Jauhiaislude onnistui estamaan pysyvan kirvakannan muodostu-
misen paprikalle. Sen torjuntavaikutusta pidettiin erinomaisena. Jauhiais-
luteen arveltiin hyotyvan paprikankukkien siitepdlyn tarjoamasta lisaravin-
nosta. Kesarikkalude- ja ripsidisrikkaludekasittelyissa kirvatiheydet nousi-
vat korkeiksi ja aiheuttivat vakavia satovahinkoja. Kesarikkalude piti kui-
tenkin kirvatiheyden merkitsevasti pienempana kuin ripsidisrikkalude. Ko-
keessa koeosastojen lampdtila oli 23 °C ja suhteellinen ilmankosteus 70 %.

4 KOKEISSA KAYTETYT TORJUNTAELIOT

Tassd opinnaytetydssd haluttiin tutkia perinteisesti kirvojen torjunnassa
kdytettyjen torjuntaelididen ohella myds salaattikirvan torjunnassa epa-
tyypillisia torjuntaelidita. Mukaan otettiin eliditd, joita kaytetaan yleisesti
muiden tuholaisten biologisessa torjunnassa, mutta joiden toimintaa sa-
laattikirvalla ei juurikaan ole tutkittu. Epatyypillisina elidina ndissa kokeissa
kaytettiin petoluteita ja sukkulamatoja. Kaikki kokeissa kaytetyt eliot ovat
Suomessa kaupallisesti saatavissa.

4.1 Petoluteet

Luteet kuuluvat nivelkarsaisten hyonteisten lahkoon ja niita esiintyy Suo-
messa yli 500 lajia. Useimmat lajit kdyttavat ravintonaan kasvinesteita,
mutta petoluteet saalistavat lisdksi muita selkdrangattomia. Joitakin pe-
toludelajeja kaytetaan kaupallisesti biologisessa torjunnassa kasvihuone-
viljelyssa. (Rintala & Rinne, 2010, s. 21).
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Luteiden muodonvaihdos on osittainen, silla niilta puuttuu kotelovaihe.
Naaras munii pitkulaiset munat yksitellen tai rykelmana ravintokasvin var-
sille. Monet lajit munivat varren sisdan, jolloin munat ovat turvassa pe-
doilta. Osa luteista talvehtii munavaiheessa. Luteilla on harvoja poikkeuk-
sia lukuun ottamatta viisi nuoruusvaihetta. Kaksi ensimmaista ovat usein
vain parin pdivan mittaisia, vaikka nuoruusvaihe kokonaisuudessaan saat-
taa kestda jopa 30 vuorokautta. (Rintala & Rinne, 2010, s. 23—-24)

4.1.1 Kesarikkalude

4.1.2

Kesarikkaluteen (Orius majusculus) levinneisyysaluetta on lahes koko Eu-
rooppa seka laajat alueet Aasiassa. Lajin virallinen suomenkielinen nimi on
ansaririkkalude (Suomen lajitietokeskus, n.d.), mutta puutarhaviljelyssa se
tunnetaan kaupallisesti vakiintuneella kesarikkaluteen nimelld (Vanninen,
Lahdenpera, Lehto, Makinen & Nissinen, 2004, s. 18). Suomessa kesarikka-
lude on harvinainen ja sita esiintyy vain paikoin. Havaintoja on tehty Es-
poossa, Jarvenpdassa ja Lappeenrannassa. (Rintala & Rinne, 2010, s. 176).

Kesarikkalude on 2,6—3,0 mm pitkd. Sen tummanruskeat siivet ovat tyvi-
osastaan vaaleat (Kuva 4.). Kesarikkalude kayttaa ravintonaan siitepolya ja
ruohovartisilla kasveilla eldvia selkdarangattomia. Kasvihuoneissa sita kay-
tetdan ripsidisten torjunnassa. (Rintala & Rinne, 2010, s. 176)

Kuva 4. Aikuinen kesarikkalude. (Kuva: Veikko Rinne)

Jauhiaislude

Jauhiaisludetta (Macrolophus pygmaeus ent. M. caliginosus) esiintyy Eu-
roopassa, seka Etu- ja Keski-Aasiassa. Lajin virallinen suomenkielinen nimi
on pahkamolude (Suomen lajitietokeskus, n.d.), mutta puutarhaviljelyssa
se tunnetaan yleisesti kaupallisesti vakiintuneella jauhiaisluteen nimella
(Vanninen ym., 2004, s. 16). Sita kdytetdan nimensa mukaisesti pdaasiassa
jauhiaisten torjunnassa. Suomessa jauhiaisludetta esiintyy maan keski-
osissa yleisesti ja eteldosissa paikoin. (Rintala & Rinne, 2010, s. 86).

Jauhiaislude on yleisvaritykseltdan vihrea ja kooltaan 3,1 — 3,9 mm pitka.
Sen tuntosarvien ensimmadinen jaoke on musta. Pdan sivuilla erottuvat
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selvasti mustat silmdjuovat. (Kuva 5.) Suomessa jauhiaisludetta on tavattu
ainakin lehtopahkamdolla (Stachys sylvatica) ja metsdkurjenpolvella (Gera-
nium sylvaticum). Muualla sitd on l6ydetty myos imikdéiltéd (Pulmonaria),
ohdakkeilta (Cirsium) ja karhiaisilta (Carduus). Luonnossa se kadyttaa ravin-
tonaan kasvinesteiden lisaksi kirvoja ja muita selkdrangattomia. (Rintala &
Rinne, 2010, s. 86)

Kuva 5. Aikuinen jauhiaislude. (Kuva: Veikko Rinne)

Jauhiaisluteen elinkierto on pitkda. Munavaihe kestaa vahintdaan 10 paivaa,
jonka jalkeen aikuistumiseen kuluu vield ainakin 19 paivaa. Kynnyslampo-
tila jauhiaisluteen kehitykselle on 10-15 °C. Alle kymmenessa asteessa ke-
hitys pysahtyy ja yli 40 °C lampédtila on nymfeille tappava. Jauhiaislude tal-
vehtii muna-asteella. Matalissa lampdtiloissa munien kehitys hidastuu
huomattavasti. Yli 30°C:ssa alle puolet munista kuoriutuu. Aikuistuneet lu-
teet parittelevat kolmen paivan sisalla ja ensimmaiset munat munitaan 3—
6 padivan kuluttua parittelusta. Munintajakso kestdaa 85-23 paivaa (15-30
°C). Munintakapasiteetti riippuu lampédtilan lisdksi ravinnon laadusta. Mu-
nien kokonaismaara on 270-120 kappaletta (20—-25 °C). Jauhiaisravinnolla
muninta on tehokkaampaa kuin kirvaravinnolla. liman saalista jauhiaislude
selvida kasvinesteiden turvin, mutta talléin muninta hiipuu. (van der Ent
ym., 2017, s. 63)

4.2 Harsokorento

Harsokorento (Chrysoperla carnea) kuuluu verkkosiipisten (Neuroptera)
hyonteisten lahkoon. Se on laajasti levinnyt koko maailmaan Australiaa lu-
kuun ottamatta. (Malais & Ravensberg, 2003, s.154) Harsokorento elaa
luonnonvaraisena myds Suomessa. Aikuinen harsokorento on vihred, siro,
12 mm pitka hyonteinen, jolla on ldpikuultavat siivet. Aikuiset harsokoren-
not syovat siitepdlya, metta ja kirvojen erittdmaa mesikastetta. Syksylla ai-
kuiset harsokorennot muuttuvat punertaviksi ja ne hakeutuvat talvehti-
maan rakennuksiin (Chinery, 1988, s.142). Toukkien paaasiallista ravintoa
ovat kirvat, mutta ne saalistavat lisdaksi punkkeja, jauhiaisia, kaskaita ja vil-
lakilpikirvoja. Niille kelpaavat ravinnoksi myos yokkosten munat ja jopa
omat lajitoverit. (Koskula, 2000, s. 70-71)
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Harsokorennon elinkiertoon kuuluu seitseman vaihetta: muna, kolme
toukka-astetta, esikotelo, kotelo ja aikuinen (Malais & Ravensberg, 2003,
s.154). Kuoriutuessaan toukka on vain 1-2 mm pitkd, mutta kasvaa 8-10
mm:n kokoiseksi (Koskula, 2000, s. 70-71). (Kuva 6.) Toukkavaiheen aikana
harsokorento kuluttaa keskimaarin 300—400 kirvaa, joista noin 75 % kol-
mannen toukka-asteen aikana. Toukka ottaa saaliin leukoihinsa ja ruiskut-
taa siihen saaliin sisukset sulattavaa nestetta ja imee sitten taman tyhjiin.
Saaliin jaanteita ei juurikaan pysty havaitsemaan satokasveilta. (Malais &
Ravensberg, 2003, s.154)

Biologisessa torjunnassa kaupallisesti myytavat harsokorennot toimite-
taan toisen asteen toukkina. Aikuiset harsokorennot eivat yleensa jaa kas-
vihuoneeseen lisddantymaan, joten toukkalevityksia on uusittava tarpeen
mukaan. Harsokorennon toukat soveltuvat parhaiten kadytettavaksi mata-
lissa kasvustoissa, silla ne putoavat kasvin lehdiltd helposti maahan, ei-
vatka saavuta saalistaan enda korkeilta kasveilta. (Koskula, 2000, s. 71)

Kuva 6. Harsokorennon toukka. (Kuva: Minna Pajunen)

4.3 Kirvakiilukainen

Kirvakiilukainen (Aphelinus abdominalis) on kirvoilla loisiva pistidinen
(Hymenoptera). Se on 2,5—-3 mm pitka ja silld on lyhyet jalat ja tuntosarvet.
Kirvakiilukainen on yleisvaritykseltddan musta. Naaraan vatsa on keltainen.
Uros on hieman naarasta pienempi ja sen vatsa on tummempi. Kirvakiilu-
kainen loisii ainakin Macrosiphum, Aulacorthum ja Myzus -sukujen kirvoja
ja sen tiedetaan loisivan myos kirvapankeissa kdytettavaa viljakirvaa (Sito-
bion avenae). Mieluiten kirvakiilukainen loisii ansarikirvaa (Macrosiphum
euphorbiae). Aikuinen kirvakiilukainen kdyttaa myos kirvanymfeja ravinto-
naan imemalld ne tyhjiin. (Malais & Ravensberg, 2003, s. 162)
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Kirvakiilukaisnaaras pistdaa kirvaa munanasettimellaan (Kuva 7.), jolloin
kirva lamaantuu. Taman jalkeen se munii kirvan sisalle. (Koskula, 2000, s.
82-83). Loisitut kirvat muuttuvat mustiksi muumioiksi noin viikossa (Kuva
8.). Toukan kehittymiseen aikuiseksi kuluu 16 vuorokautta (24 °C). Aikui-
nen kiilukaisnaaras elda noin 30 pdaivaa ja loisii 5-10 kirvaa paivassa. Lisaksi
se tappaa ravinnokseen kdyttamiaan kirvanymfeja (Malais & Ravensberg,
2003, s. 162).

Kuva 7. Kirvakiilukaisnaaras loisimassa kirvaa. (Kuva: Dennis Crawford)

Kuva 8. Kirvakiilukaiset levitetdaan viljelmille kirvamuumioina, joiden si-
salla kirvakiilukaiset kehittyvat. Kuvassa on kirvamuumio, jonka
takaosassa nakyy muumiosta ulos kuoriutuneen kirvakiilukaisen
leikkaama aukko. (Kuva: Minna Pajunen)

4.4 Isosukkulamato

Steinernema -suvun sukkulamatoja kaytetdaan padasiassa torjumaan har-
sosdasken ja korvakarsakkaan toukkia. Niillda on vaikutusta myds ripsidisten
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koteloasteisiin ja miinaajakarpasten toukkiin. Sukkulamadot tunkeutuvat
isantdhyonteiseen ilma-aukkojen tai perdaaukon kautta. Paastydaan hyon-
teisen sisdlle, ne vapauttavat hydnteisten kudoksia hajottavaa bakteeria ja
kayttavat sitten hajonnutta kudosta ravintonaan. Hyonteinen kuolee suk-
kulamatosaastuntaan noin kahdessa vuorokaudessa. Sukkulamadot lisaan-
tyvat raadossa ja ravinnon loppuessa ne muuttuvat kestotoukiksi, jotka al-
kavat etsia uutta isantaa. (Koskula, 2000, s. 90-91) Taman opinndytetyon
kokeessa kaytettiin isosukkulamatoa (S. feltiae).

5 AINEISTO JA MENETELMAT

Salaattikirvan biologisen torjunnan tehostamista tutkittiin kahdella ko-
keella. Esikokeen tarkoituksena oli selvittdaa lupaavimmat ja koemenetel-
maan sopivimmat eliot, ja sen perusteella valittiin torjuntaeliét seuraavaan
kokeeseen, joka tehtiin kolmen kokeen koesarjana. Kokeet tehtiin Biotus
Oy:n toimitiloissa Forssassa kevaan ja kesan 2019 aikana. Esikokeessa kay-
tetyt salaatit ja salaattikirvat saatiin yhdelta suomalaiselta ruukkusalaattia
tuottavalta kasvihuoneviljelmalta. Koesarjaa varten saman tuottajan sa-
laatit ostettiin kaupasta. Salaatti oli lehtisalaatin lajike, jolla salaattikirvaa
tiedetdaan esiintyvan. Kaytetyt torjuntaeliot kuuluvat Biotus Oy:n vali-
koimiin.

5.1 Salaattikirvojen kasvatus koetta varten

Salaattikirvoja kasvatettiin isossa kasvatushakissd, joka oli kooltaan 60 x 60
x 60 cm (Kuva 9.). Pleksihakin katto ja kaksi sivua olivat hengittavaa pvc-
harsoa. Hakin luukku suljettiin magneettilistoilla ja varmistettiin pakkaus-
teipilla. Aikuisia kirvoja kerattiin isosta hakista pienemmille kasvatusaree-
noille lisdantymaan (areenan kuvaus kohdassa 5.2). Muistiin merkittiin pai-
vamaara ja aikuisten kirvojen maara. Muutaman paiva kuluttua keratta-
vissa oli kulloinkin halutun ikaisia nymfeja.

Kuva 9. Salaattikirvakasvatus isossa hakissa 26.3.2019. Kirvojen kasva-
tuksessa kdytettiin eri salaattilajikkeita. (Kuva: Minna Pajunen)
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5.2 Esikokeen koejarjestelyt

Esikoe tehtiin 16.5.—20.5.2019. Siinad kaytettiin 1-6 paivan ikdisia salaatti-
kirvoja, joista 55 % oli korkeintaan kahden paivan ikaisia. Kasittelyja oli seit-
seman ja kerranteita viisi. Kasittelyista kaksi oli kontrolleja ilman petoja ja
viisi petokasittelyja.

Esikokeen kasittelyt:
1. Kontrolli 1

Kirvakiilukainen
Isosukkulamato

2. Kontrolli 2 (vesidippaus)
3. Kesarikkalude

4. Harsokorento

5. Jauhiaislude

6.

7.

Koetta varten koottiin 35 areenaa. Kaytetty areenamalli on versioitu alun
perin Hulshofin, Ketojan ja Vannisen (2003, s. 20) kdyttamasta menetel-
masta. Halkaisijaltaan 88 mm:n nurin pain kdannetyn 15 mm korkean pet-
rimaljan paalle asetettiin 3 mm:n polykarbonaattilevy (60 x 110 mm), jonka
paalla oli areenoiden alustana olevaan vesiastiaan ylettyva kanttinauha ja
sen paalla polykarbonaattilevyn kokoinen suodatinpaperin pala. Naiden
paalle asetettiin salaatinlehti, jolle siirrettiin siveltimen avulla viisi kirvaa.
Petokasittelyareenoille lisattiin lisdksi yksi peto jokaiseen areenaan (suk-
kulamatokasittely selostetaan erikseen). Kirvakiilukainen laitettiin aree-
naan kuoriutumattomana muumiona. Areena suljettiin pienemmalla 55
mm:n petrimaljallla ja polykarbonaattilevylld, jotka pysyivat tiiviisti paikoil-
laan kumilenkkien avulla (Kuva 10.). Jokaiseen areenaan merkittiin kasitte-
lyn tunnus ja areenan numero.

Kuva 10. Valmiiksi koottu koeareena, jolla on viisi kirvaa ja peto. (Kuva:
Minna Pajunen)
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Sukkulamatokasittely tehtiin kastamalla salaatin lehti kirvoineen vesikan-
nuun, jossa 1 teelusikallinen isosukkulamatoja kantoaineineen oli sekoi-
tettu 800 ml huoneenlampdista vetta. Talle vertailuna tehtiin vesidippaus-
kasittely (Kontrolli 2) samalla menetelmalld, mutta ilman sukkulamatoja.

Areenat aseteltiin sattumanvaraisessa jarjestyksessa kahdelle kooltaan 96
x 27 cm:n alustalle (Kuva 11.). Toisella alustalla oli 17 areenaa ja toisella
18. Koehuoneen lampétila oli noin 23-26 °C. Lampdtilan saatémahdolli-
suutta ei ollut, ja pakkauskoneen kaydessa viereisessa tilassa, saattoi [am-
potila nousta yli 27 asteeseen. Huoneessa oli yksi 400 Watin HPS lamppu.
Paivanpituudeksi oli saadetty 20 tuntia.

Kuva 11. Koeareenat sijoitettiin alustoille sattumanvaraisessa jarjestyk-
sessa. (Kuva: Minna Pajunen)

Koeareenat avattiin yksitellen neljan paivan kuluttua kokeen aloituksesta.
Jokaisesta areenasta laskettiin elossa olevat kirvat ja tarkastettiin, oliko
peto elossa. Areenojen tarkastelussa kdytettiin apuna mikroskooppia. Mi-
kali peto oli kuollut, jatettiin kyseinen areena pois tuloksista. Jauhiaislude-
kasittelyareenat laitettiin hetkeksi jadkaappiin ennen areenojen avaa-
mista, jotta luteet eivat karanneet areenaa avattaessa.

5.3 Koesarjan koejarjestelyt

Esikokeen perusteella valittiin jatkokokeeseen kolme koemallissa parhai-
ten toiminutta torjuntamenetelmaa, joita olivat jauhiaislude, kesarikka-
lude ja harsokorennon toukka. Kirvamaaraa areenoilla lisattiin viidesta
kahdeksaan. Koesarjassa kaytetyt kirvat olivat 0,75—-1,5 mm:n kokoisia. Jo-
kaisessa kokeessa oli nelja kasittelya ja viisi kerrannetta. Kasittelyista yksi
oli kontrolli ja kolme petokasittelyja. Sama koe toistettiin kolme kertaa
28.5.-29.5.,5.6.-7.6. ja 23.7.-25.7.2019.
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Koesarjan kasittelyt:
1. Kontrolli
2. Kesarikkalude
3. Harsokorento
4. Jauhiaislude

Areenat koottiin samalla tavalla, kuin esikokeessa (katso 5.2). Areenat ase-
teltiin arvotussa jarjestyksessa kooltaan 96 x 27 cm:n alustalle. Koehuo-
neen lampotila oli ensimmaisessa kokeessa 21-26 °C, toisessa 25-28 °C ja
kolmannessa 24-26 °C. Lampdtilan saatomahdollisuutta ei ollut. Huo-
neessa oli yksi 400 Watin HPS-lamppu. Pdivanpituudeksi oli saadetty 20
tuntia.

Pedoille annettiin vuorokausi toiminta-aikaa, jonka jdlkeen jokainen
areena avattiin ja elossa olevat kirvat laskettiin. Koesarjan kahta jalkim-
maista koetta paatettiin jatkaa vield toisen vuorokauden ajan, jonka jal-
keen kirvat laskettiin toisen kerran ja koe purettiin. Mikali peto areenassa
oli kuollut, jatettiin kyseinen areena pois tuloksista.

6 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

Aineistoa kuvaavien tunnuslukujen laskemiseksi kaytettiin Excel-taulukko-
laskentaohjelmaa. Keskihajonnan laskemiseen kaytettiin Excel-funktiota
TKESKIHAJONTA.

6.1 Esikoe

Salaattikirvan biologisen torjunnan esikokeessa kasittelyt jakaantuivat sel-
vasti kahteen ryhmaéan. Kontrolli 1:n, kontrolli 2:n ja isosukkulamatokasit-
telyn salaattikirvamaarat olivat 92—-100 % aloitusmaarista nelja paivaa ko-
keen aloituksen jalkeen. Kesarikkalude-, harsokorento- ja jauhiaisludeka-
sittelyissa kirvoja oli elossa 8-30 %. (Kuva 12.)
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100 %
90 %
80%
70%
60%
50%
40 %

30%

20%
10%

Kontrolli 1 Kontrolli 2 Kesarikkalude Harsokorento Jauhiaislude Sukkulamato
(vesidippaus)

Kuva 12. Salaattikirvojen eloonjaamisprosentti eri kasittelyilla esiko-
keessa nelja paivaa kokeen aloituksen jalkeen. Tulokset saatiin
27 areenalta.

Esikokeen perusteella todettiin kesarikkaluteen, jauhiaisluteen ja harsoko-
rennon toukan sopivan koemalliin, jossa kdytettiin pienia petrimaljoista
koottuja areenoita. Ne my06s nayttivat toimivan salaattikirvan torjunnassa,
joten ne valittiin koesarjaan. Sukkulamadolla ei esikokeessa ollut torjunta-
kykya salaattikirvaan ja se jatettiin pois koesarjasta.

Kirvakiilukaisen kohdalla kdytetty koemalli ei toiminut. Kiilukaisen kuoriu-
tumiseen kirvamuumiosta siihen, ettd onnistunut loisiminen voitaisiin to-
deta kirvoista, kesti niin pitkaan, etta salaatinlehdet areenoissa alkoivat pi-
laantua. Kiilukaisareenoja tarkasteltiin 12 paivaa kokeen alkamisen jal-
keen. Tuolloin elavia kiilukaisia ei havaittu. Salaatinlehden alla olevia kir-
voja ja kirvakiilukaisia ei voitu havaita, koska areenoja ei avattu mahdollis-
ten eldvien kiilukaisten karkaamisvaaran takia. 4 viikkoa kokeen alkamisen
jalkeen kiilukaisareenat purettiin. Yhdestad areenasta |6ydettiin onnistu-
neesti loisittuja kirvamuumioita ja elavia kiilukaisia, mutta muut areenat
olivat niin huonossa kunnossa, etta koko kiilukaiskasittely jatettiin pois tu-
loksista.

6.2 Koesarja

Salaattikirvan biologisen torjunnan koesarjassa kaikki petokasittelyt erosi-
vat kontrollista. Kontrollissa kaikilla koeareenoilla oli ensimmaisena tark-
kailupdivana 7-8 elossa olevaa kirvaa, kun ldhtétilanne oli 8 kirvaa/areena.
Jakauman vaihteluvali kontrollissa oli pieni molempina paivinad, mutta yh-
delld kontrolliareenalla oli toisena tarkkailupdivana vain kolme kirvaa
elossa. Kaikissa petokasittelyissa jakauman vaihteluvali oli suurta. Hajon-
taluvut nakyvat taulukossa 1. Harsokorentokasittelyn vaihteluvali oli
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suurin molempina tarkkailupaivina. Kuitenkin toisena tarkkailupdivana 75
%:lla harsokorentoareenoista oli kirvoja alle 4,5 kappaletta. Keséarikkalude-
kasittelyn vaihteluvali pieneni ensimmaisen ja toisen paivan valilla. Toisena
tarkkailupdivana kaikilla kesarikkaludeareenoilla oli 0-2 kirvaa jaljella. Jau-
hiaisludekasittelyssa 75 %:lla areenoista oli ensimmaisend padivana alle
6,25 kirvaa. Toisena tarkkailupdivana kaikilla jauhiaisludeareenoilla oli kor-
keintaan viisi kirvaa. (Kuvat 13. ja 14.)

8 -
7

B Kontrolli [ Kesarikkalude [ Harsokorento [ Jauhiaislude

Kuva 13. Salaattikirvojen kappalemaaran jakauma koeareenoilla koesar-
jan ensimmaisena tarkkailupaivana.

B Kontrolli [ Kesarikkalude [l Harsokorento [ Jauhiaislude

Kuva 14. Salaattikirvojen kappalemaaran jakauma koeareenoilla koesar-
jan toisena tarkkailupdivana.
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Havainnot saatiin yhteensa 56 areenalta ensimmaisena tarkkailupdivana,
ja 35 areenalta toisena tarkkailupdivana. Ensimmaisena paivana tulokset
jaivat saamatta neljalta, ja toisena paivana viideltd areenalta. (Taulukko 1.)

Taulukko 1. Salaattikirvan biologisen torjunnan koesarjan havaintopai-
vina elossa olleiden kirvojen kappalemaaran keskiarvot ja keski-
hajonnat, seka havaintojen maarat eri kasittelyilla. Kokeen alku-
tilanteessa jokaisella areenalla oli 8 kirvaa ja petokasittely-

areenoilla yksi peto.

Kasittely Kirvoja/areena Keskihajonta Havaintojen
(keskiarvo) maara
l.pv 2.pv l.pv 2.pv l.pv 2.pv
Kontrolli 7,7 6,9 0,5 1,5 15 10
Kesarikkalude 3,0 0,9 1,7 1,1 13 7
Harsokorento 4,5 2,4 2,3 2,7 14 9
Jauhiaislude 4,6 3,0 2,1 2,1 14 9

Tarkastelemalla salaattikirvojen keskimaaraista eloonjaamisprosenttia eri
kasittelyilld, ndhdaan selva ero kontrollin ja petokasittelyiden valilla. Kont-
rollissa oli kirvoja elossa toisen tarkkailupaivan jalkeen yli 85 %. Kaikilla pe-
tokasittelyilla kirvojen elossaolo oli jo ensimmaisena tarkkailupaivana alle
60 % ja toisena alle 40 %. (Kuva 15.)

100 %
90 %
80%
70%
60%

Kontrolli Kesarikkalude

Hlpv m2pv

Harsokorento

50%
40%
30%
20%
10% .
0%

Jauhiaislude

Kuva 15. Salaattikirvojen keskimaardinen eloonjaamisprosentti eri kasit-
telyilld yhden ja kahden paivan jalkeen torjuntakokeen aloituk-

sesta.

Salaattikirvan biologisen torjunnan koesarjassa virheldhteet pyrittiin pita-
maan mahdollisimman pienen3, joten tulokset kerattiin yksi ja kaksi paivaa
kokeen kokoamisen jalkeen. Virheldhteena voi tallaisessa kokeessa olla
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esimerkiksi pedon kuoleminen tai karkaaminen kesken kokeen. Kontrollin
tuloksista on nahtdvissa, etta myods kirvoja kuolee kokeen edetessa muis-
takin syista, kuin petojen tappamana (Kuva 16.). Kokeessa kaytettyjen kir-
vanymfien ei mydskdan haluttu kasvavan lisadantymiskykyisiksi aikuisiksi.
Hajonta petokasittelyilla oli suurta, mika saattoi johtua kokeen suppeu-
desta. Tassa kokeessa yksittdisten petojen yksil6llisilla ominaisuuksilla oli
enemman merkitystd, kuin jos jokaisella koeruudulla olisi ollut useampia
petoja ja ehkda myos enemman kirvoja. Kasittelyjen valille saatiin kuitenkin
selvia eroja ja kaikilla koesarjassa kaytetyilla pedoilla todettiin olevan tor-
juntavaikutusta salaattikirvaan.

Kesarikkalude tuotti salaattikirvan torjuntakokeessa parhaan tuloksen.
Harsokorento saavutti kesarikkaludetta koesarjan ensimmaisen ja toisen
tarkkailupaivan valilla. Harsokorennon toukka kasvaa nopeasti ja toukan
kasvun myo6ta myds sen sydmien kirvojen maara kasvaa. Tassa kokeessa
kaytettiin kaupallisesti myynnissa olevia harsokorennon toukkia, jotka lah-
tokohtaisesti ovat toisen asteen toukkia. Toukkien koko ja kehitysaste kui-
tenkin vaihtelee jonkin verran. Shresthan ja Enkegaardin (2013, s. 3-5)
hakkikokeessa kolmannen asteen harsokorennon toukat saalistivat jopa 42
salaattikirvanymfia kolmessa tunnissa 25 °C:n lampétilassa, kun niita oli
ensin pidetty ilman ravintoa vuorokausi. Yadavin ja Pathakin (2010, s. 271)
kokeessa harsokorennon toukan todettiin olevan tehokkaimmillaan 15
°C:n lampotilassa, mistd voidaan paatella sen soveltuvan hyvin salaatin vil-
jelyolosuhteisiin, joissa ihannelampdétila on 14-18 °C (Campiotti ym. 2015,
s.665). Noissa olosuhteissa se tuottaisi mahdollisesti parempiakin tuloksia,
kuin tdman opinnadytetyon koesarjassa, jossa koehuoneen lampétila vaih-
teli 21-28 °C asteen valilla.

Jauhiaisluteen teho salaattikirvan torjunnassa oli samansuuntainen harso-
korennon toukan kanssa, mutta jai kuitenkin hieman heikommaksi. Hollan-
tilaisessa paprikalla tehdyssa kokeessa (Messelink, Bloemhard, Kok & Jans-
sen, 2011, s. 116-117) jauhiaislude todettiin tehokkaaksi persikkakirvojen
saalistajaksi tilanteessa, jossa kasvustossa oli seka persikkakirvaa, etta ka-
lifornianripsidista. Samassa kokeessa kesarikkalude ei yltanyt jauhiaislu-
teen tasolle kirvojen torjunnassa. Messelinkin ym. (2011, s. 116) kokeessa
[ampdotila oli 23 °C. Jauhiaislude kykenee toimimaan 10-30 °C |lamp6étiloissa
(van der Entym., 2017, s. 63), saalistaen kuitenkin parhaiten korkeissa lam-
potiloissa (Perdikis, Lykouressis & Economou, 1999, s. 287). On mahdol-
lista, ettd jauhiaislude saalisti salaattikirvaa tassa kokeessa enemman kuin
mita kaytannon salaatinviljelyoloissa olisi mahdollista saavuttaa.

Salaattikirvan torjuntakoesarjassa pedoilla ei ollut tarjolla vaihtoehtoista
ravintoa. Kirvat olivat myos petojen helposti |0ydettavissa, koska ne olivat
yksittdisen salaatinlehden paalla tai alla pienelld areenalla eivatka salaatti-
kirvalle tyypillisesti salaatin sisdosiin piiloutuneena. Naista kokeista ei siis
voida pdatella kuinka tehokkaasti kaytetyt pedot etsivat saalista kasvus-
tosta.
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7 JOHTOPAATOKSET

Salaattikirvan biologisen torjunnan esikokeessa jauhiaislude, kesarikka-
lude ja harsokorennon toukka torjuivat salaattikirvaa. Sukkulamadoilla ei
ollut vaikutusta salaattikirvaan. Kirvakiilukaisesta ei saatu tuloksia kayte-
tylla koemenetelmalla.

Koesarjassa kesdrikkalude, harsokorennon toukka ja jauhiaislude tuottivat
hyvan tuloksen salaattikirvan torjunnassa koeareenoilla. Kesarikkaluteen
tulokset olivat parhaat, mutta kaikki koesarjassa kaytetyt pedot osoittau-
tuivat lupaaviksi torjuntaelidiksi salaattikirvan torjuntaan.

Naiden pikkuareenoilla tehtyjen salaattikirvakokeiden jalkeen kesarikkalu-
teen, jauhiaisluteen ja harsokorennon toukan toimintaa olisi syyta tutkia
kokonaisilla salaateilla, jolloin nahtaisiin kuinka hyvin pedot kykenevat et-
simaan saalista salaattikirvan piiloutuessa salaatin sisdosiin. Biotus Oy:ssa
on jo tehty alustavia testauksia koemallista, jossa suuremmilla kirvamaa-
rilld saastutetaan hakissa kasvavia salaatteja. Kokeessa voidaan kayttaa
my0Os suurempaa petomadaraa. Kirvojen maara lasketaan kokeen aluksi ja
lopuksi pesunaytteista.

8 POHDINTA

Taman opinnaytetyon torjuntakokeissa kadytetyista torjuntaelidista harso-
korennon toukkaa ja kirvakiilukaista on kaytetty salaattikirvan torjunnassa
viljelmilla. Molemmat on myo6s aiemmissa tutkimuksissa todettu toimi-
viksi, vaikka tassa kokeessa ei kirvakiilukaisesta saatukaan tuloksia.

Jauhiaisludetta kaytetaan jauhiaisten torjuntaan Iahinna tomaatilla, ja ke-
sarikkaludetta ripsidisten torjuntaan kurkulla, paprikalla, tunnelimansi-
kalla ja rynmakasveilla. Molemmilla petoluteilla tiedetdan olevan oheisvai-
kutusta myds muihin tuholaisiin. (Koskula, 2019)

Harsokorennon toukan teho kirvoja syovana petona on hyvin tunnettu,
mutta sen heikkous on, etta lentokyvyton toukka on laitettava suoraan kir-
vapesdkkeeseen tai sen valittomaan laheisyyteen. Petoluteet sen sijaan
lentavat ja kykenevat itse aktiivisesti etsimaan parhaita saalistuspaikkoja.
Tutkimusta kaivattaisiin siita, kuinka hyvin ne pysyvat kasvihuoneeseen
padstettyna salaatilla saalistamassa ja mita ravintoa ne suosivat, kun tar-
jolla on salaattikirvan lisaksi muutakin saalista. Aiemmin mainitussa Mes-
selinkin ym. (2011) kokeessa jauhiaisluteen menestysta saattoi auttaa mo-
nipuolinen ravinto, johon kuului kirvojen lisaksi paprikankukkien siitepoly.
Samassa kokeessa kesarikkalude vaikutti suosivan ravintonaan ripsidisia.
On mahdollista, etta sen torjuntateho persikkakirvaa kohtaan jai siksi hei-
kommaksi. Vaihtoehtoisesta ravinnosta voi siis olla joko etua tai haittaa.
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Kirvakiilukaista voidaan my0s edelleen pitda varteenotettavana torjunta-
eliona salaattikirvan torjunnassa. Eri elididen kdyttd yhdessa saattaa olla
hyva keino tehostaa torjuntavaikutusta. Talléin on hyva huomioida, etta
petoluteiden ja harsokorennon kaltaiset yleispedot saattavat saalistaa
my0s toisiaan.

Keskeinen ongelma salaattikirvan torjunnassa on kuitenkin sen tapa piilou-
tua salaatin sisdosiin, josta petojen on hankala tavoittaa sita. Olisi pyrittava
ratkaisemaan, miten salaattikirva saataisiin liikkeelle piilopaikastaan peto-
jen ulottuville. Ongelmaa voitaisiin yrittaa lahestya hairitsevien tuoksujen
tai feromonien avulla. Arend (2003, s. 79) ehdottaa eraana salaattikirvapo-
pulaation hallintamenetelmana ensisijaisen isantakasvin tuoksun levitta-
mista salaattikasvustoon, mika hairitsee kasvukaudella toissijaisella isanta-
kasvilla elavia kirvoja. Arend ei kerro tarkemmin hairintatavan periaat-
teista tai toimivuudesta, mutta menetelman testaaminen olisi helposti jar-
jestettavissa hakkikokeena.

Zhoun ym. (2016) tutkimuksessa valkosipuliuute ja kirvojen halytysfero-
moni (E)-B-farneseeni vahensivat viljakirvan esiintymista vehnalla. (E)-B-
farneseeni (EBF) on feromoniyhdiste, jota monet kirvalajit erittavat vaha-
rauhasputkistaan mesikasteen mukana joutuessaan hyokkayksen koh-
teeksi. Vandermotenin ym. (2012, s. 156) kirvojen halytysferomoneja kos-
kevassa katsauksessa Pickett ym. kuvailee, etta halytyssignaalin vastaanot-
tavat kirvat lakkaavat syomastd, siirtyvat kauemmaksi signaalin lahteesta
ja usein tiputtautuvat alas isantdkasviltaan. Kirvayhdyskunta saa halytysfe-
romonien erittamisesta hyokkaystilanteessa valitonta hyotya, mutta toi-
saalta yhdiste myo6s houkuttelee paikalle joitakin kirvojen luontaisia vihol-
lisia. (Vandermoten ym. 2012, s. 156-158) Zhoun ym. (2016) tutkimuk-
sessa EBF houkutteli erityisesti kukkakarpdsida. Naitda monimutkaisia yh-
teyksia tutkimalla voisi olla mahdollista 16ytaa uusia keinoja myds salaatti-
kirvan biologiseen torjuntaan.

Salaattikirvan esiintymisen vaihtelun seuraaminen viljelmilld eri vuoden-
aikoina voisi antaa lisda nakemysta siihen, mita torjuntaelioita ja -tapoja
kulloinkin on tarkoituksenmukaisinta kayttaa. Petoluteet toimivat parhai-
ten jokseenkin lampimissa olosuhteissa. Petoluteiden ihanneolosuhteet
ovat usein lampotilaltaan korkeampia, kuin mika on ihanteellista salaatille.
Korkeat lampétilat ovat kuitenkin vaistamattomia kasvihuoneviljelyssa ke-
saaikaan, joten tuolloin luteiden kaytto saattaisi olla jarkevaa. Talvella [am-
potilat suosivat paremmin niin salaattia, kuin esimerkiksi harsokorennon
toukkaakin. Kukkakarpaset voisivat saaherkkina viihtya suojaisissa kasvi-
huoneolosuhteissa, mutta ne vaativat viihtyakseen myds kukkivia kasveja.
Ehka kukkivien yrttien kaistoja voitaisiin integroida salaatinviljelyn yhtey-
teen, jolloin ne toimisivat vihannesviljelyn kirvapankkien tapaan. Tama
voisi olla erds tutkimuskohde tulevaisuudessa.
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Salaattikirvan torjuntatavasta riippumatta tarkeinta olisi pyrkia ennaltaeh-
kdisemaan kirvasaastuntoja viljelmilla. Ulkoa tulevien kirvojen paasya kas-
vihuoneeseen voidaan yrittaa hillita verkottamalla tuuletusluukut. Kirvat
liilkkuvat ilmavirtojen mukana pitkidkin matkoja ja niiden esiintymisen hal-
litseminen kasvihuoneen ulkopuolella on hankalaa. On esimerkiksi vaikeaa
arvioida, mika on turvallinen etadisyys lahimmalle herukkaviljelmalle. Rik-
kakasvien torjunta kasvihuoneen lahiymparistossa helpottaa jo yleistakin
tuholaispainetta viljelmalla. Kirvojen padasemista kasvihuoneisiin on kui-
tenkin mahdotonta estaa taysin aukottomasti, ja jo yksikin salaattikirva on
kokonaisen yhdyskunnan alku. Siksi kasvuston jatkuva tarkkailu viljelmalla
on ensiarvoisen tarkeda. Samasta syysta tarvitaan myos lisaa tutkimusta ja
uusia nakokulmia salaattikirvaongelman hallintaan.
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