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1 JOHDANTO

Vadelman tunneliviljely on suhteellisen uusi ja kasvava viljelymuoto Suo-
messa. Marjojen parantunut laatu houkuttelee kotimaisia marjanviljelijoita
tunneliviljelmien perustamiseen. Parantuneet kasvuolosuhteet tuovat kui-
tenkin mukanaan myos ongelmia. Vadelman tuholaiset, kuten vihannespun-
kit ja Kirvat hyotyvat tunnelissa vallitsevista ilmasto-olosuhteista, etenkin
kasvukauden ollessa helteinen ja sateeton. Tunnelissa kasvukauden tehoisa
lamposumma voi olla jopa 300—400 vuorokausiastetta korkeampi kuin avo-
maalla. Tuhohyodnteiset herdavét aikaisemmin, populaation yksilomaara
nousee nopeammin ja néiden tekijoiden seurauksena sukupolvien méaré
kasvukaudella lisaantyy.

Suotuisista olosuhteista johtuvan vihannespunkkien nopean lisdéantymisen
lisdksi tuhohydnteisten torjuntaa vaikeuttaa tunneliviljelyssa sallittujen kas-
vinsuojeluaineiden vahyys. Koska kasvutunneli rinnastetaan lainsdadan-
nassa avomaaviljelyyn rajoittaa se sallittujen kasvinsuojeluaineiden maaraa
entisestddn. Vihannespunkkeja voidaan torjua vain yhdelld kasvinsuojelu-
aineella (Nissorun, tehoaine heksytiatsoksi), jonka kéytto rajoittuu sadon-
korjuun jélkeiseen aikaan. Kirvoja voidaan torjua kemiallisesti kasvukau-
den aikana. Yleisimmin Kirvojen torjuntaan kaytetyn kasvinsuojeluaineen
Calypson tehoaineena on tiaklopridi, joka kuuluu neonikotinoideihin.
Neonikotinoidien k&yttdd on Suomessakin rajoitettu, koska niiden aiheutta-
mat haittavaikutukset polyttéjille vaativat vield lisdtutkimuksia. Useiden
tutkimusten mukaan neonikotinoideilla on havaittu olevan myds vihannes-
punkkien munintaa Kiihdyttdva vaikutus (Zeng & Wang, 2010, Szcze-
paniec, Creary, Laskowski, Nyrop & Raupp, 2011).

Edella mainittujen osatekijoiden liséksi vuoden 2014 alusta voimaan astu-
nut IP-saadds (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2009/128/EY)
ohjaa vahvasti myds vadelman tunneliviljelyn kehitystd. Integroidun kas-
vinsuojelun tarkoituksen on ohjata viljelijoita kasvinsuojeluaineiden tarkoi-
tuksenmukaisempaan kéyttoon. Ennaltaehkéisyyn, tarkkailuun, harkittuun
torjuntaan ja torjunnan jalkeiseen seurantaan perustuva integroitu kasvin-
suojelu suosii biologisten torjuntamuotojen kaytt6d kemiallisten toimien
ohella tai sijaan. Kasvutunnelissa vallitsevien ilmasto-olosuhteiden voidaan
olettaa sopivan hyvin biologisten torjuntaelididen kayttoon vadelman vilje-
lyssé. Siksi torjuntaelididen toimivuutta vadelman tunneliviljelyssa paatet-
tiin tutkia kasvukaudella 2014.

Biologisten torjuntaelididen kayton kokeilun ohella pyrittiin myods kehitté-
maén tuhohyonteisten tarkkailuk&ytanteitd vadelman tunneliviljelyssé.
Tarkkailun ollessa olennainen osa tuhohyonteisten torjunnassa on sen kay-
tanteiden kehittdminen viljelijéiden ndkdkulmasta erittéin tarkeda.

Hameen ammatillisen korkeakoulutuksen ja tutkimuksen s&atié myonsi tut-
kimuksen suorittamiseen Nuoren tutkijan apurahan. Apurahan myéntami-
sell& oli merkittdva osuus tutkimuksen toteutumisessa.



2 TUHOLAISET VADELMAN TUNNELIVILJELYSSA

Vadelmaa viljelladn muovikatteisessa tunnelissa sadon varmistamiseksi ja
marjojen laadun parantamiseksi. Tunnelissa olosuhteet ovat vadelman vil-
jelyn kannalta paremmat avomaalla viljeltyyn vadelmaan verrattuna. Suo-
jaisa ja lammin kasvutunneli suosii kuitenkin myos kasvintuhoojia. Suurim-
man ongelman kasvutunneleissa aiheuttavat etenkin kuumana ja kuivana
kasvukautena massoittain esiintyvat vihannespunkit ja kirvat. Joinakin vuo-
sina my0s vattukuoriaiset ja vattukarsédkkaat saattavat aiheuttaa suuriakin
tuhoja tunneleissa suurilukuisina esiintyessadn. Vadelmanakamépunkkia
voidaan pitéda merkittdvana ja haitallisena vadelman tuholaisena, sen levit-
tdman vadelman lehtildiskaviruksen takia. Sen kemiallinen ja biologinen
torjunta on hankalaa. Vadelman tunneliviljelyssa vadelmanakamapunkki ei
kuitenkaan ole yhté haitallinen kuin avomaan viljelyssa viljelytekniikasta
johtuen. Tunneliviljelmill4 taimet vaihdetaan vuosittain, joten ongelma ei
ehdi aityd yhta pahaksi kuin monivuotisissa kasvustoissa. Tydssani keski-
tyin kuitenkin vain vihannespunkkiin tunnelivadelman kasvintuhoojana,
seka hieman véljemmin kahteen vadelmalle haitallisimpaan kirvalajiin eli
isovattukirvaan ja pikkuvattukirvaan.

2.1 Vihannespunkki

Vihannespunkki Tetranychus urticae Koch on punkkien Acari alaluokkaan
kuuluva hdmahakkieldin Arachnida. Vihannespunkkia on havaittu jopa yli
1100 iséntakasvilta noin 140 eri heimosta. (Grbi¢ & Van Leeuwen 2011).
Vihannespunkkia voidaan pitad yhtena haitallisimmista tuholaisista, koska
isantékasveista jopa 150 on kaupallisesti tarkeita tai erittain tarkeita. (Zhang
2003, 54).

2.1.1 Ulkonako

Aikuinen vihannespunkkinaaras on noin 0,4-0,5 millimetrin mittainen,
pyoredhko tai ovaalin muotoinen. Koiras on naarasta jonkin verran pie-
nempi (Zhang 2003, 54). Vihannespunkin varitys vaihtelee melko paljon
populaatioiden valilla (kuva 1 ja 2). Yleensa vihannespunkki on varityksel-
taan kellanvihred, mutta véritys voi joskus olla my®ds silmiinpistéavén puner-
tava. (Zhang 2003, 54). Aikaisemmin vihannespunkin punaista muotoa pi-
dettiin vain vihannespunkin varimuunnoksena. Pitk&én osa tutkijoista erotti
sen omaksi lajikseen, nimeltadan neilikkapunkki Tetranychus cinnabarinus
Boisduval (Zhang 2003, 54). Uusimpien tutkimusten mukaan Tetranychus
cinnabarinus ei kuitenkaan ole oma lajinsa, vaan kyseesséa on vihannespun-
kin Tetranychus urticae varimuunnos (Auger, Migeon, Ueckermann, Tiedt
& Navajas Navarro 2013). Vihannespunkin paras tuntomerkki on kuitenkin
molemmissa kyljissa symmetrisesti esiintyvat tummat téplat. (Tuovinen
1997, 122). Téplien mukaan vihannespunkki on saanut myos yleisesti kay-
tossd olevan englanninkielisen nimensé two spotted spider mite”.



Kuval.  Vihannespunkki Tetranychus urticae, aikuinen, muna ja toukka. Tommi Ora-
luoma.

Kuva 2.  Vihannespunkki Tetranychus urticae, punainen varimuunnos ja kaksi munaa.
Tommi Oraluoma.




2.1.2 Elinkierto

Vihannespunkki kay l&pi viisi eri kehitysvaihetta: muna, toukka, proto-
nymfi, deutonymfi ja aikuinen. Toukkavaihe ja molemmat nymfivaiheet
voidaan jaotella vield ruokaileviin ja ei-ruokaileviin vaiheisiin. (van de
Vrie, McMurtry & Huffaker 1972, 345.) Vihannespunkin muna on muodol-
taan pyored, variltddn harmahtava tai lapinakyva. Toukan kehittyessd mu-
nan sisalla vari muuttuu keltaisemmaksi ja toukan punaiset silmét voi erot-
taa munan pinnan lapi. Toukalla on kolme jalkaparia, mutta nymfeilld jo
hamahakkielaimille tyypilliset nelja jalkaparia. (Zhang 2003, 54.)

Syksylla ilmojen kylmetessa ja paivénpituuden lyhetessa vihannespunkki-
naaraat alkavat valmistautua tulevaan talveen. Hedelmaoityneet naaraat sel-
viytyvét talvesta vaipumalla niin kutsuttuun diapaussiin, eli horroksen kal-
taiseen tilaan. (Raworth, Gillespie, Roy & Thistlewood 2002, 259.) Veer-
manin (1985) mukaan koiraat eivét talvehdi lainkaan ja diapaussiin siirty-
van naaraan tunnistaa parhaiten oranssista varista sek& muninnan loppumi-
sesta. (Kroon, Veenendaal & Veerman 1997.) Varimuutoksen saa aikaan
kylmansietoa edesauttavien keto-karotenoidien lisddntyminen vihannes-
punkin elimistossad (Veerman 1974). Sysdyksen diapaussiin siirtymiselle
antaa useat eri osatekijat. Veermanin (1985) mukaan paivanpituuden lyhe-
neminen ja lampdtilan aleneminen ovat paatekijoitad diapaussiin siirtymi-
selle (Kroon ym. 1997). Ravinnon véheneminen (Jeppson, Keifer & Baker
1975, 20), ja luonnollisten petojen lasnéolo ja sen tuoma riski tulla syddyksi
(Kroon, Veenendaal, Egas, Bruin & Sabelis 2005) ovat myo6s laukaisevia
tekijoita diapaussiin siirtymiselle. Naaraat hakeutuvat karikkeeseen, rikka-
kasvien tyviosiin tai suomuvéleihin talvehtimaan (Zhang 2003, 57; Tuovi-
nen 1997, 122). Naaraat heréavét kevaalla lepotilasta lampdétilan noustessa
ja paivéanpituuden pidetessa (Jeppson ym 1975). Vihannespunkit aloittavat
ruokailun muutamien tuntien kuluessa diapaussista heratessaan. Hieman
lampdtilasta riippuen naaraat aloittavat seitin kutomisen ja munimisen noin
3—7 péivan kuluessa. ( Jeppson ym. 1975, 22.)

Vihannespunkki lisdédntyy myds suvuttomasti. Sen takia vihannespunkKi
kykenee luomaan kasvinsuojeluaineille resistenttejé kantoja nopeasti.

2.1.3 Kehitysnopeus

Vihannespunkin kehitysnopeuteen vaikuttavat muun muassa lampétila, il-
mankosteus, kasvin ika ja isantékasvin laji. Tarkein muuttuja lisdantymisen
kannalta on lampdtila. Alle 12 °C ja yli 40 °C lampétiloissa kehitysté ei
juurikaan tapahdu (Jeppson ym. 1975). Kehitysnopeutta eri lampotiloissa
on tutkittu useilla eri isantédkasveilla. Sabelis (1981) ruusulla, Carey ja Brad-
ley (1982) puuvillalla ja Laing (1969) pavulla, muun muassa. (Vacante
2010, 294.) Edella mainittujen liséksi Praslickan ja Huszarin (2004) kur-
kulla, paprikalla ja pavulla tehtyjen kokeiden perusteella on todettu 30-35
°C olevan vihannespunkin lisédntymisnopeuden kannalta optimaalisin I[&m-
potila-alue.



|
Taulukko 1.  Vihannespunkin kehitysnopeus (vrk) ruusulla (Sabelis, 1981)

Kehitysvaihe

Lampotila°C| Muna | Toukka |Protonymfi|Deutonymfi| Muninta| Yht.
15 14,3 6,7 5,3 6,6 3,5 36,4
20 6,7 2,8 2,3 31 1,7 16,6
30 2,8 1,3 1,2 1,4 0,6 7,3

2.1.4 Vioitus

Vihannespunkki kdyttaa ravintonaan viherhiukkasta ja se ruokailee mielel-
Ia&n lehtien alapinnoilla, jossa se on suojassa sille haitalliselta UV-B sétei-
lylta (Zhang 2003; Suzuki, Watanabe & Takeda 2009). Vihannespunkin ha-
vaitseminen riittdvan ajoissa onkin haasteellista sen pienen koon ja lehden
alapinnalla oleskelun takia. Usein vihannespunkkien olemassaolo havaitaan
vasta sen erittdman seitin ilmaantuessa kasveihin. Silloin saastunta on jo
paha ja vihannespunkkipopulaatio kasvanut suureksi. Vihannespunkkien
ruokailullaan aiheuttamat vaaleat tai vaaleankeltaiset laikat tai pisteet on
mahdollista havaita jo saastunnan alkuvaiheessa, mikéli tarkkailu tehdaén
huolellisesti luuppia apuna kayttaen.

Kuva 3.  Vihannespunkin varhaista vioitusta vadelman lehdessa. Tommi Oraluoma




Kuva4.  Vihannespunkin kutomaa seittid mansikan lehdell&. Tommi Oraluoma

2.1.5 Vioituksen vaikutus vadelman satoon

Vihannespunkin vioituksen vaikutusta vadelman kasvuun ja sadontuottoon
on tutkittu melko vahan. Vihannespunkki voi aiheuttaa vadelmalle vahin-
koa kahdessa eri kasvuvaiheessa. Sancesin, Wymanin ja Tingin (1979) mu-
kaan loppukevéasta keskikesaén ajoittuva vihannespunkkisaastunta héirit-
see kasvin yhteyttdmisté ja haihduntaa, ja aiheuttaa siten sadon alenemaa.
Mariethozin, Baillodin, Linderin, Antoninin ja Mittazin (1994) mukaan vi-
hannespunkkisaastunnan ollessa paha, voivat kasvin lehdet pudota jopa ko-
konaan. Doughtyn, Crandallin ja Shanksin (1972) mukaan paha vihannes-
punkkisaastunta loppukesasta kuluttaa vadelman tarkkelys- ja sokerivaras-
toja, jonka vuoksi monivuotisilla viljelmill& versojen talvehtiminen saattaa
heikentya. (Roy, Brodeur & Cloutier 1999.)

Toisaalta on my6s havaittu, ettd suuretkaan vihannespunkkiméaarat eivét
juurikaan vaikuta vadelman sadontuottoon. Raworthin (1989) mukaan jopa
yli sadan vihannespunkin saastunta vadelman lehdella ei vield vaikuta sa-
dontuottokykyyn. Raworthin ja Clementsin (1996) mukaan vasta lehtien
runsas putoaminen aiheuttaa merkittavad sadon alenemaa. (Raworth, Gil-
lespie, Roy & Thistlewood 2002.)

Vertailukohteena voidaan kayttad my6s mansikkaa, jonka sadontuottoky-
kya ja kasvun héiriintymista eriasteisilla vihannespunkkisaastunnoilla on
jonkin verran tutkittu. Sancesin, Toscanon, Lapren, Oatmanin ja Johnsonin
(1982), sekd Fraulon ja Liburdin (2008) mukaan suuri vihannespunkkisaas-
tunta voi heikentda kukkien ja lehtien kehityst4, ja siten vaikuttaa marjan
kokoon ja laatuun. (Nyoike & Liburd 2013.) Nyoike ja Liburd (2013) ha-
vaitsivat kokeessaan, etta yli 200 vihannespunkkia per lehti alensi mansikan
sadontuottoa avomaalla jopa 25 %.




2.2 Kirvat

Vihannespunkin vioitusten vaikutus kasvin kasvuun, terveyteen ja sadon-
tuottoon vaihtelee siis saastunnan asteen ja ajankohdan mukaan. Vadelman
tunneliviljelyssa kaytetaan paasaantoisesti niin sanottuja long cane -taimia,
eli satotaimia. Kevéaalla tunneleihin istutettavat taimet ovat siis jo kaksivuo-
tiaita, joten vahdinen punkkisaastunta kevaalla ei juurikaan aiheuta ongel-
mia. Jos saastunta on paha, voi sadontuotto alentua merkittavasti vihannes-
punkkien imiessé kasvinesteita ja kutomalla seittejadn kasvustoon. Suuren
ja hyvavoimaisen vadelman verson vegetatiiviseen kasvuun ja yleiskuntoon
ei pahakaan saastunta juuri vaikuta.

Remaudiéren ja Remaudieren (1997) mukaan maailmassa on noin 4700 eri
kirvalajia, joista Blackmanin ja Eastopin (2000) mukaan noin 450 esiintyy
viljelykasveilla (van Emden 2007, 1). Naista 450 lajista kuitenkin vain noin
100 lajin kohdalla voidaan puhua sadon kaupalliseen arvoon merkittavasti
vaikuttavista lajeista. Blackmanin ja Eastopin (2006) mukaan suurin osa
viljelykasveille merkittdvid tuhoja aiheuttavista kirvoista kuuluu alahei-
moon Aphidinae. Pddosa ruohovartisia kasveja, joihin suurin osa viljelykas-
veista kuuluu, ravintonaan kayttavista kirvalajeista on tdmén alaheimon
edustajia. (van Emden 2007, 1.)

Vadelmalla haitallisimpina Kkirvalajeina voidaan pitda isovattukirvaa
Amphorophora idaei ja pikkuvattukirvaa Aphis idaei (McMenemy, Mit-
chell & Johnson 2009). Isovattukirva voi toimia virusvektorina neljélle eri
virustaudille, joista jokainen aiheuttaa merkittdvéa vahinkoa vadelmalle.
Mustavatun nekroosivirus, vadelman lehtilaikkuvirus, vadelman lehtilaik-
kévirus ja vadelman keltaverkkovirus kuuluvat kaikki vadelman mosaiikki-
taudin aiheuttajiin. (Alford 2014, 67.) Pikkuvattukirva aiheuttaa lehtien ka-
pertymista ja levittaa lisdksi vadelman suonikloroosia (Alford 2014, 70).

2.3 Isovattukirva

Isovattukirva Amphorophora idaei Borner on aikuisena melko suuri, noin
2,6-4,1 millimetria pitka ja variltaan kellanvihrea. (kuva 5.) Jalat ja tunto-
sarvet ovat pitkat ja pdistd hieman tummuneet. Kuoriuduttuaan munasta
maalis-huhtikuussa isovattukirva alkaa imea kasvinesteita silmujen kérjista.
Kauden edetessa ja kasvin kasvaessa ne siirtyvét lehtien alapinnoilla muo-
dostamatta kuitenkaan suuria yhdyskuntia. Kesé-heindkuussa alkaa ilmes-
tya siivellisia kirvoja, jotka levittaytyvéat laajemmalle alueelle kasvustossa.
(Alford, 2007, 69.)



Kuva5.  Isovattukirva Amphorophora idaei, siivellinen aikuinen ja kaksi nymfi.
Tommi Oraluoma

2.4  Pikkuvattukirva

Pikkuvattukirva Aphis idaei van der Goot on pienehkd, siivettbmén naaraan
ollessa noin 1,0-2,3 millimetrin pituinen. Varitykseltddn pikkuvattukirva
on kellanvihred. (kuva 6.) Muina tunnusmerkkeina ovat ohuet ja vaaleat sel-

ké&putket sekd tuntosarvet, ja ohuet, paistddn hieman tummemmat raajat
(Tuovinen 1997, 30).

Kuva 6.  Pikkuvattukirva Aphis idaei, siivellinen aikuinen. Tommi Oraluoma




3 PETOPUNKIT

Petopunkeiksi kutsutaan pienia haméhakkieldimiin kuuluvia niveljalkaisia.
Kaupallisessa tuotannossa merkittavinta osaa nédyttelevat Phytoseiidae hei-
moon ja alaheimoihin Amblyseiinae, Phytoseiinae ja Typhlodrominae kuu-
luvat petopunkit. Niista 10ytyvat suurin osa vihannespunkkeja, ripsiéisié ja
jauhiaisia ravintonaan kayttavét ja tunnetuimmat petopunkit, kuten Phyto-
seiulus persimilis, Neoseiulus cucumeris, Neoseiulus californicus, Neosei-
ulus barkeri, Neoseiulus fallacis, Galendromus occidentalis ja Typhlodro-
mus pyri. (Zhang, 2003.)

3.1 Amblyseius swirskii

Amblyseius swirskii Athias-Henriot, eli swirskii-petopunkki on Egyptista
kotoisin oleva petopunkki. Se kayttaa ravintonaan monenlaisia pienia nivel-
jalkaisia, mutta ravinnon ollessa véhissé se selvidd myos siitepélya ravinto-
naan kayttaen. Paaasiassa swirskii-petopunkkia kaytetaan jauhiaisten ja rip-
siéisten torjuntaan kasvihuonekurkulta ja paprikalta. Sill& on kuitenkin vai-
kutus myos vihannespunkkikantoihin, silla se kéayttda ravintonaan vihan-
nespunkin nuoria nymfivaiheita. (Helyer, Cattlin & Brown 2014, 82-83.)

3.1.1 Elinkierto

Swirskii-petopunkilla, kuten muillakin Mesostigmata-lahkoon kuuluvilla
petopunkeilla on viisi eri kehitysvaihetta. Muna, toukka, protonymfi, deu-
tonymfi ja aikuinen. Nopeimmillaan swirskii-petopunkin kehitys on +25 °C
lampdtilassa, jolloin koko kehityskaari munasta aikuiseksi voi kestaa jopa
alle seitseman péivaa. Optimiolosuhteissa +25-27 °C lampétilassa ja yli 70
% ilmankosteudessa swirskii-petopunkki voi tuottaa yli kaksi munaa péi-
vassa. Kehitys pyséhtyy lahes tdysin +15 °C lamp6étilassa, mutta swirskii-
petopunkki sietdd lyhyen altistuksen noin +8 °C lampdtilassa, kunhan lam-
potila nousee merkittavasti seuraavana paivané. Toisessa daripaassa swirs-
kii-petopunkki kestaa jopa +40 °C lampdtiloja lyhyité aikoja.(Helyer ym.
2014, 83-84.)

3.2 Neoseiulus cucumeris

Neoseiulus cucumeris (Amblyseius cucumeris) Oudemans eli ripsiéispeto-
punkki on eréds tunnetuimmista biologisessa torjunnassa kaytetyista peto-
punkeista. Se on yleisesti kaytdssé ripsidisten ja jauhiaisten torjunnassa kas-
vihuonekurkulla, paprikalla ja koristekasveilla. Pienten niveljalkaisten ja
punkkien liséksi se kayttaa ravintonaan siitepolya. (Zhang, 2003, 186.)

3.2.1 Elinkierto

Ripsiéispetopunkin elinkierto on hyvin samankaltainen kuin swirskii-peto-
punkilla. Kehitysvaiheita on viisi ja +25 °C kehitys munasta aikuiseksi kes-
taa seitsemastd yhdeksaén paivaan riippuen ravinnosta. Ripsidisen ollessa



padasiallisena ravintona kehitys vie noin 8-9 péivaa, punkkien ollessa ra-
vintona noin 7 péivaa. Naaras tuottaa elinaikanaan keskimaarin 53 munaa
1,9 munan paivévauhdilla. (Zhang 2003, 186.)

3.3 Petopunkkien keskin&inen kilpailu

Erilaisia petopunkkeja biologisessa torjunnassa kaytettdessa tulee ottaa
huomioon niiden keskindinen kilpailu. Vaikka kasvustossa esiintyisi run-
saastikin petopunkkien ravintona kéyttamia hyonteisia, saattavat ne silti
kayttad ravintonaan toisen petopunkin eri kehitysvaiheita. Amblyseius
swirskii ja Neoseiulus cucumeris petopunkkien on havaittu valitsevan ra-
vinnokseen jopa mieluummin toisen petopunkkilajin toukka- tai nymfivai-
heita kuin ripsiaisid, joita torjumaan niitd on kasvustoon levitetty. Toisen
petopunkkilajin toukka- ja nymfivaiheet ovat ravintoarvoiltaan laaduk-
kaampia kuin ripsidisen nuoret kehitysvaiheet, jonka johdosta myods kehi-
tysnopeus ja munintatahti nopeutuvat. (Buitenhuis, Shipp & Scott-Dupree,
2010, 171.)

3.3.1 Torjuntaelidita vihannespunkin torjuntaan

Vihannespunkin torjuntaan tunnelivadelmalla on kaytdssa useita eri torjun-
taelioita eri puolilla maailmaa. Belgiassa tehdyissa kokeissa Neoseiulus ca-
lifornicus -petopunkki osoittautui tehokkaimmaksi vihannespunkin torjun-
taelioksi vadelmalla. Samassa kokeessa Typhlodromus pyri- ja Phytoseiulus
persimilis -petopunkit, seka Feltiella acarisuga -petosaaski toimivat myds
hyvin vihannespunkin torjunnassa. (Bylemans, Janssen, Latet, Meesters,
Peusens, Pitsioudis & Wagelmans 2003.) Amblyseius andersoni on Euroo-
passa ja Pohjois-Amerikassa luontaisesti vadelmalla esiintyva petopunkki-
laji, joka kéyttdd vihannespunkkeja mielelladn ravintonaan (Helyer ym.
2014, 78). Van der Linden (2004) kokeili Amblyseius andersoni petopunk-
kia menestyksekkaasti vihannespunkin torjuntaan ruusulla. Belgiassa sita
kéytetddn vihannespunkin torjunnassa vadelmalla (Bouveroux 2015).

Norjalaisten ohjeiden mukaan vadelman kasvihuoneviljelyssé vihannes-
punkkeja tulisi torjua ensisijaisesti ansaripetopunkeilla. Sopivat levitysmaa-
rat ovat 6-10 ansaripetoa lievaan vihannespunkkisaastuntaan ja 20-50 pa-
hempaan saastuntaan. Vihannespunkkien ennakkotorjuntaan suositellaan
Neoseiulus cucumeris petopunkkien levitysté slow release -pusseilla muu-
tamaa viikkoa versojen kasvishuoneen tuonnin jalkeen. Sopiva levitys-
mé&ara on noin 175 petopunkkia per nelidmetri ja levitys uusitaan 4—6 viikon
vélein. (Reen 2013.)

4  VILIJELYTEKNIIKKA

Tunneliviljelyssa yleisesti vadelmaa viljellddn ruukuissa muovikatteisen
tunnelin suojissa. Taimimateriaalina kdytetadan niin sanottuja long cane -tai-
mia, eli satotaimia, joilla satoa saadaan heti istutusvuonna. Taimet ostetaan
ulkomailta, 1&hinnd Englannista ja Hollannista. Taimistolla taimet on pa-
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kattu kuljetuslaatikkoon ja ne on jaahdytetty noin -1 asteeseen. Taimet pi-
detédan kylmévarastossa aina istutusajankohtaan asti, jotta lepotila ei murru.
Istutuksen jélkeen taimet voidaan vieda suoraan tunneleihin tai vaihtoehtoi-
sesti edesauttaa kasvuun l&htoa hyotamalla niitd muutamia viikkoja lammi-
tetyssa kasvihuoneessa ennen tunneleihin siirtoa.

Tunneliviljelyssé yleisin tapa on istuttaa vadelman taimet yksittéisiin ruuk-
kuihin, joihin asennetaan tippukastelujarjestelmé. Kasvualustaksi ruukkuun
sopii perinteinen turvepohjainen kasvualusta tai viime aikoina yleistynyt
kookoskuitu. Kokeeseen osallistuneista neljasta tilasta kolme kaytti kasvu-
alustana kookoskuitua ja yksi turvepohjaista kasvualustaa.

4.1 Tunnelin ilmasto

Kasvutunnelin katteena olevalla polyeteenista valmistetulla muovikalvolla
on vadelman tunneliviljelyssé useita eri tehtavid. Muovikalvo pitéa vesisa-
teen ja mahdolliset raesateet loitolla kasvustosta vahentéden siten kasvitauti-
painetta ja raesateen aiheuttamia vahinkoja. Se myos suodattaa UV-sateilya
ja himmentaa suoraa auringonvaloa vahentéen siten kasvuston polttovioi-
tuksia. Liséksi se nostaa katteen alla olevan ilmamassan lampétilaa ja va-
hentéé/estéa siten alhaisten lampétilojen aiheuttamia vahinkoja. Tuulisilla
paikoilla se suojaa kasvustoa kovilta tuulilta.

Kasvukauden tehoisan lamp6tilan summa voi tunnelissa olla 300—400 vuo-
rokausiastetta suurempi kuin avomaalla. Herbertin (1981) tutkimusten mu-
kaan vihannespunkin diapaussin murtumiseen vaaditaan noin 20-50 asteen
lampoésumman kertyminen (Nietsckhe, Magarey, Borchert, Calvin & Jones
2007). Kauden 2014 kokeen aikana vihannespunkin diapaussin murtumi-
seen vaadittu 20-50 asteen lampésumma saavutettiin erdadssa tunnelissa jo
huhtikuun alussa. llman suhteellinen kosteus pysytteli tunnelissa melko al-
haisena lapi kasvukauden. Korkean lampdtilan ja alhaisen ilmankosteuden
yhdistelm& on vihannespunkin lisddntymisen kannalta optimaalinen. Otol-
listen olosuhteiden takia vihannespunkkiongelmat saattavatkin kumuloitua
kauden aikana, mikéli lampdtilaa ja ilmankosteutta ei kyetd hallitsemaan
I&hinn& tunnelin tuuletuksen avulla.
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Kuukauden keskilamp®étila ja ilman suhteellinen
kosteus
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Kuvio 1.  Erdén tunnelin keskildmpétila ja suhteellinen ilmankosteus huhti-syyskuun
ajalta.

Kasvutunneli pidentéé viljelykautta molemmista péista. (Kuvio 1.) Huhti-
kuun keskilampétila tunnelissa on noin +13 °C, kun vastaava lukema esi-
merkiksi Tampere-Pirkkalan lentoasemalla oli +4,6 °C. (llmatieteen laitos
2015). Syyskuussa kasvutunnelissa saavutettiin vield yli +12 °C keskilam-
potila. Syyskuun keskilampdtila Tampere-Pirkkalan lentoasemalla oli
+10,9 °C (llmatieteen laitos 2015). Huomioitavaa on kuitenkin kasvutunne-
lin lampdatilan mittaustavan erot virallisiin mittauksiin verrattuna. Kasvu-
tunnelissa mittaus suoritettiin tukilangassa roikkuvalla loggerilla, joka mit-
tasi vallitsevan lampétilan ja ilmankosteuden tasaisin valiajoin. Kevaalla
loggeriin kohdistui huomattavasti enemman suoraa auringonvaloa kuin syk-
sylla, koska kevaalla versoissa ei ollut lainkaan varjostavaa lehtimassaa.

4.2 Lampdsumma

Loggerin kerdadmien tietojen perusteella laskettiin tehoisan lampdtilan
summa kasvukauden ajalta. L&mpdsumman kehitysta ei laskettu reaaliai-
kaisesti, vaan summa laskettiin kasvukauden jalkeen.




Tehoisan lampdtilan summan kertyma
kasvutunnelissa
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Kuvio 2.  Tehoisan lampdsumman kertyma kasvutunnelissa 1.4-30.9.2014.

Kaudella 2014 ylitettiin siis kasvutunnelissa 1900 °C tehoisan lampdtilan
summan raja. Tehoisan lampd6tilan summaa kertyi todennékdisesti huhti-
kuussa muutamia asteita ennen loggerin asennusta, ja lokakuussa muutamia
asteita loggerin poiston jalkeen. Taulukkoa voidaan hyddyntaa kauden 2015
biologisten torjuntaelididen levityksen suunnittelussa ja tydkaluna vihan-
nespunkkien sekd muiden tuhohyonteisten havainnoinnissa ja kehitysvai-
heiden keston arvioinnissa.

4.3 Taimirivien korkeus

Ruukutetut vadelman versot asetetaan kuitukankaalla katetun kohorivin
paalle. Versot ovat noin 150-180 senttimetria pitkid, joten ruukutuksen ja
riviin asettelun jalkeen versojen latvat ovat jopa reilusti yli kahden metrin
korkeudessa. Versojen lahdettyd kasvuun latvojen korkeus kasvaa viela
kymmenia senttejé. Kasvuston korkeus luo haasteita kattavan ja sujuvan tu-
holaistarkkailun suorittamiselle. Latvojen korkeudelta havaintoja on han-
kala tehd4 ilman tikkaita tai jakkaraa (kuva 7). Tikkaiden mukana kantami-
sen hidastava vaikutus taytyy ottaa huomioon tarkkailukierrosta suunnitel-
taessa.




Kuva7.  Versojen korkeus 3.7.2014. Tommi Oraluoma

AINEISTO JA MENETELMAT

Vihannespunkin biologisen torjunnan kokeet tehtiin kaudella 2014. Koetoi-
mintaan osallistui nelja vadelman tunneliviljelya harjoittavaa marjatilaa.

5.1 Koejarjestely

Vihannespunkin biologisen torjunnan kokeissa kaytettiin kahta eri peto-
punkkilajia, Neoseiulus cucumeris ja Amblyseius swirskii. Naihin lajeihin
paadyttiin kustannussyista. Edell& mainittujen lajien massatuotanto on hal-
vempaa ja helpompaa kuin varsinaisten vihannespunkkipetojen. Kokeessa
oli mukana nelja marjatilaa. Jokaisen tilan vadelmatunneleihin perustettiin
kaksi koealaa, yksi kummallekin petopunkille. Yhden koealan koko oli tun-
nelimallista riippuen 8,0-8,5 * 30—31 metrid, eli noin 250 neliometrid. Koe-
alat pyrittiin perustamaan pinnanmuodoista riippuen tunnelin keskiosaan.
Yhdelld tilalla koeala perustettiin pinnanmuodoista johtuen keskiosan ulko-
puolelle l&hemmaksi tunnelin toista suuaukkoa. Kahdella tilalla koealat jou-
duttiin perustamaan vierekkaisiin tunneleihin johtuen tunnelien lukumaa-
rasta.




Koetunnelien koko vaihteli 500 nelidmetrista yli tuhanteen nelidmetriin.
Tunnelimallit vaihtelivat my6s, kuten myds katteena kaytetyn muovin laatu.
Kolmella tilalla rivivélit pidettiin nurmella, yhdella tiloista koko pinta-ala
oli katettu mustalla kuitukankaalla. Istutustavoissa oli myos eroja tilojen
valilla. Yhdell tiloista taimet hyddettiin kasvihuoneessa lisalammon avulla
ennen tunneleihin siirtoa. Kahdella tiloista taimet sulatettiin kuljetuslaati-
kossa ja istutettiin ruukkuihin ulkona, josta ne siirrettiin tunneleihin, Yh-
dell tiloista taimia sulatettiin hieman kuljetuslaatikossa ja istutettiin suo-
raan tunneliin joidenkin juuripaakkujen ollessa vield hieman jaassé.

5.2 Tarkkailumenetelma

Jokaisen tilan molemmat koealat Kierrettiin lapi kerran viikossa. Koealalta
(250 m?, noin 550-570 versoa) tarkastettiin vihannespunkit ja petopunkit
viidenkymmenen lehden alapinnalta. Satunnaisesti tarkastetut lehdet valit-
tiin tasaisesti kaikista kolmesta rivistd, ja lehtié tarkastettiin koko verson
mitalta. Lahempaan tarkasteluun valittu lehti k&&nnettiin ympéri ja sen ala-
pintaa tarkasteltiin luupin avulla. Vihannespunkit ja petopunkit todettiin on-
ei -periaatteella, eiké tarkkoja lukumaarid laskettu. Tarkkojen vihannes-
punkki- ja petopunkkimadrien saamiseksi otettiin koealoilta lehtindytteet
nelja kertaa kasvukauden aikana. Pesunaytteiden tuloksia voitiin peilata
tarkkailuhavaintoihin. Lehtindytteet pestiin, siivilQitiin ja 10ydokset lasket-
tiin Biotus Oy:n toimesta.

5.3 Lehtindytteiden otto ja pesundytteen kasittely

Lehtindytteet otettiin koealoilta neljésti kasvukauden aikana. Kunkin koe-
alan kasvuston yla-, keski- ja alaosista otettiin satunnaisesti viiddenkymme-
nen lehden pesunayte. Lehdet leikattiin suoraan minigrip-pussiin, joka sul-
jettiin tiiviisti ja varmistettiin pussin suu viel& pakkausteipilla. Naytepussei-
hin merkattiin ndytteenoton paivamaara, koetilan nimi, koealan numero ja
naytelehtien mééara. Keratyt naytepussit laitettiin heti kylmalaukkuun, jotta
valtettiin naytteessa olevien vihannespunkkien ja petopunkkien yliméaarai-
nen liikehdintd. Tiiviisti suljetut ndytepussit lahetettiin mahdollisuuksien
mukaan saman paivén aikana Kirjekuoressa Biotus Oy:lle tarkasteltavaksi.
Jos naytteitd ei ehditty postittaa saman péivan aikana ne sdilytettiin jaa-
kaapissa ja lahetettiin seuraavana paivana.

Kun lehtinaytteet saapuivat Biotus Oy:lle, niille suoritettiin lehtipesu ja pe-
sunaytteen siivilointi sek& analysointi. Pesunaytteen kasittelyyn sovellettiin
MTT:n tekemaa mansikan suppulehtien pesunayteohjetta. Pesunaytteen ké-
sittelyn tarkempi ohje liitteend (liite 3).

Vihannespunkkien ja petopunkkien liséksi kasvustosta havainnoitiin myos
muita tuhohyonteisid ja hyotyeliditd. Tuhohyonteisista lahinné Kirvat ai-
heuttivat vahaisid ongelmia kasvukauden aikana. Yhdella tilalla havaittiin
lisaksi vattukérsakkaitd melko runsaasti. Ripsidisia esiintyi jokaisella tilalla
erittain runsaasti, mutta niiden rooli vadelman tuholaisena jai hieman arvoi-
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tukseksi, koska selkeita vioituksia ei kyetty todentamaan. Hyotyelidista ti-
loilla esiintyi mm. harsokorentoja, kukkakarpdsida, hyrrdpunkkeja, pe-
toluteita, hdaméahékkeja ja kirvojen loispistidisia.

5.4 Petolevitykset

Kolmelle koetilalle petopunkkeja levitettiin neljésti kauden aikana. Yhdelle
koetilalle levitettiin petoja kolme kertaa, johtuen vahaisisté vihannespunk-
kimadristd. Kerralla kullekin koealalle levitettiin 100 petopunkkia neliomet-
rille. Koealan ollessa 250 neliometrid, levitettiin koealalle yksi 25 000 pe-
topunkkiyksiloa siséltava pahvilieriéllinen kantoainetta. Kantoaine annos-
teltiin kasvustoon tasaisesti mittalusikalla suoraan lehtien p&éalle (kuva 8).
Annostelemalla kantoaine vapaasti lehden péalle pyrittiin lissdméén peto-
punkkien aktiivisuutta hakeutua kasvuston suojiin.

Kasvihuoneissa kéaytetdén torjuntaelididen massalevitystapaa, jonka nimi-
tys englanniksi on inoculative augmentation. Torjuntaelididen massalevitys
perustuu elididen levittdmiseen suurina maarind kasvintuhoojan vélitonté ja
lyhytaikaista torjuntaa varten ilman, ettd torjuntaelioé paasee kotoutumaan
pysyvasti uuteen ympadristoon. Biologisen torjuntaelion odotetaan lisaanty-
van ja kontrolloivan kasvintuhoojaa jonkin aikaa, mutta ei kuitenkaan py-
syvaésti. (Hajek 2004.)

Ensimmaéinen petolevitys tehtiin lahelle kasvuston yl&osaa, josta ensimmai-
set vihannespunkkihavainnot tehtiin. Seuraavat petolevitykset tehtiin tasai-
semmin ympari kasvustoa.

Kuva 8. Kantoaine annosteltiin suoraan vadelman lehdelle. Tommi Oraluoma




5.5 Petolevityksien ajoitus

Petolevitykset aloitettiin eri koetiloilla hieman eri aikoihin johtuen tilojen
vaihtelevista istutusajankohdista ja vihannespunkkihavainnoista. Ensim-
maiset petolevitykset tehtiin tiloille 14.5.-3.6.2014. Viimeiset petolevityk-
set tehtiin aikavalilla 30.6.—3.7.2014. Yhdella tilalla tehtiin vihannespunk-
kihavaintojen vahyydesta johtuen yksi petolevitys véhemman. Heindkuun
loppupuolella kaikkien koetilojen molemmille koealoille tehtiin Phyto-
seiulus persimilis- ja Neoseiulus californicus -petolevitykset johtuen vihan-
nespunkkihavaintojen runsaasta maarasta. Nailla erityisesti vihannespunk-
keja ravintonaan kayttavilla petopunkeilla pyrittiin vahentamaan akillista
vihannespunkkipainetta kasvustossa ja tukemaan varsinaisten koepetojen
toimintaa.

Taulukko 2. Petolevitykset koetiloilla 14.5.-3.7.2014

Petolevitykset Paivamaara
Koetila 1. levitys | 2. levitys | 3. levitys | 4. levitys
1 16.5. 30.5. 13.6. 30.6.
2 14.5. 28.5. 11.6. 2.7.
3 3.6. 17.6. 1.7. -
4 22.5. 5.6. 19.6. 3.7.

6 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

Kokeen tuloksissa kasitelldén vihannespunkin biologisen torjunnan onnis-
tumista saatujen tulosten valossa. Liséksi tarkastellaan saan vaikutuksia
koetuloksiin kauden aikana. Kokeen tuloksissa esitetadn tarkkailujen ja leh-
tipesujen tulokset kuvaajina. Tarkemmat, tilakohtaiset kuvaajat esitetaan
liitteissa.

6.1 Vihannespunkki ja petopunkkihavainnot
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Vihannes- ja petopunkkihavaintojen
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Kuvio 3. Kaikki vihannes- ja petopunkkihavainnot koetiloilla 14.4.-20.8.2014

Tarkkailuosiossa vihannespunkit ja petopunkit laskettiin 50 lehden alapin-
nalta on-ei -periaatteella (kuvio 2). X-akselilla esitetddn vihannespunkkiha-
vainnot prosentteina tutkituista lehdisté ja y-akselilla petopunkkihavainnot
prosentteina samoilta lehdiltd. Ndiden kahden muuttujan arvoista muodos-
tettiin korrelaatiokaavion avulla kasitys vihannespunkki- ja petopunkkipo-
pulaatioiden keskinaisisté suhteista vadelmakasvustossa.

Petolevityksilla saatiin aluksi koealoille koealan suureen kokoon (250 ne-
liometrid) ndhden melko hyva petopunkkitiheys. Huhti-kesékuun véalisena
aikana petopunkkeja tavattiin melko tasaisesti kaikilla tiloilla noin 20—40
prosentilla tutkituista lehdistd. Samaan aikaan vihannespunkkihavainnot
pysyivat véhaising, ja niitd tavattiin 0-10 prosentilta tutkituista lehdista.
(liite 1.) Molemmilla kokeissa kaytetyilla petopunkeilla saatiin vihannes-
punkit pysymaan kurissa juuri Kriittisimpéaén aikaan, eikda merkittavia sato-
vahinkoja padssyt syntymaan. Tuloksissa taytyy ottaa kuitenkin huomioon
koealojen sijoittelu kasvutunneleissa. Vihannespunkkeja havaitaan kasvu-
tunnelissa ensin usein yhdessa tai muutamissa pisteissé. Vihannespunkit al-
kavat levitd koko viljelmélle aaltomaisesti ndilta pisteilta eiké saastunta ole
alusta lahtien tasainen koko viljelman alalla. Petopunkkeja kokeiltiin kah-
della suurella, eri kasvutunneleissa sijaitsevalla koealalla. Toinen koealoista
saattoi siis tilasta riippuen olla lahempéna alkuperéisté vihannespunkkisaas-
tunnan alkupistettd, ja siitd syystd koealan vihannespunkkimaarat nousivat
korkeammiksi nopeammin.

Kesékuun lopussa lampétila alkoi nousta ja heina- elokuussa mitattiin koko
maassa hellelukemia 38 perékkaisend pdivana. Vihannespunkit hyotyivat
kuumasta ja kuivasta ajanjaksosta ja lisdantyivéat rajahdysmaéisesti. Samaan
aikaan vallitsevat olosuhteet olivat petopunkkien lisd&ntymisen kannalta
epéedulliset. Amblyseius swirskii -petopunkin havaintomaaréat lisaantyivét
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lampéotilojen noustua. Kuten tekstissd aiemmin mainittiin, on Amblyseius
swirskiin lisd&dntymisen ja kehitysnopeuden kannalta optimaalisin [ampdtila
noin 25-27 °C.

Molempien petopunkkilajien munien ja toukkien kuolleisuus on alhaisin il-
man suhteellisen kosteuden ollessa yli 70 % (Helyer ym. 2014; De Courcy
Williams, Kravar-Garde, Fenlon & Sutherland, 2004, 1). Noin 180 sentti-
metrin korkeudella olleen loggerin kerddmén datan perusteella keskimaa-
rainen ilman suhteellinen kosteus tunnelissa pysytteli alle 70 prosentin huh-
tikuulta aina elokuuhun asti. (taulukko 2.) Kasvuston ylaosissa ilman lam-
potila on korkeampi ja suhteellinen ilmankosteus todennékdisesti alhai-
sempi kuin varjoisissa ja viiledmmissé kasvuston alaosissa. Todennakdista
on, ettd petopunkit viihtyivat paremmin kasvuston alaosissa viiledmmissé
ja kosteammissa olosuhteissa kuin kuumissa ja kuivissa yldosissa. Siten vi-
hannespunkki ja petopunkkipopulaatiot eivat kohdanneet kasvukauden lop-
pupuolen lampimand ajanjaksona ja vihannespunkit saivat lisddntya rau-
hassa.

6.2 Lehtipesutulokset

Tarkkailuosiossa punkit laskettiin on-ei -periaatteella, jonka perusteella po-
pulaation kokoa ei voida luotettavasti arvioida. Kasvukauden aikana teh-
dyilla lehtipesuilla pyrittiin havainnoimaan tarkemmin petopunkki ja vihan-
nespunkkipopulaatioiden kokoa.

Vihannespunkkien ja petopunkkien lukumaara

per lehti
A.swirskii N.cucumeris
8
7
26
2
<
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~
24
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Vihannespunkit, kpl/lehti

Kuvio 4.  Kaikkien koetilojen vihannespunkki ja petopunkkim@arat pesundytteista

Kaavioon on koottu jokaisen koetilan kunkin lehtipesukerran vihannes-
punkki ja petopunkkimé&érien suhteet. Petopunkkimaarat pysyivat matalina
vihannespunkkimadrien noustessa tasaisesti. Vihannespunkkimaarat nousi-
vat haitallisiksi kuitenkin vain yhdell4 koealalla, jossa vihannespunkkien
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maéara ylitti 70 kappaletta per lehti. Toukokuusta kesakuun loppuun ja hei-
nékuun alkuun asti, olosuhteiden ollessa petopunkeille suotuisammat pysyi-
vat vihannespunkit kurissa petopunkkien avulla. (liite 2).

7 JOHTOPAATOKSET

Saatujen tulosten perusteella voidaan sanoa, ettd vihannespunkin biologinen
torjunta Amblyseius swirskii- ja Neoseiulus cucumeris -petopunkkien avulla
on mahdollista. Biologisen torjunnan onnistuminen on kuitenkin vahvasti
riippuvainen vallitsevista olosuhteista. Lamp@6tilan ja ilmankosteuden tulee
olla torjuntaelididen selviytymisen ja lisddntymisen kannalta suotuisa. S&an
adriolosuhteiden aiheuttamiin muutoksiin kasvutunnelin ilmastossa tulee
pystyé reagoimaan ajoissa ja oikealla tavalla, jotta torjuntaelididen olosuh-
teet pysyvét suotuisina ja torjunta onnistuu. Tunnelin tuuletusaukkojen
sulku ja avaus tarpeen mukaan on téll4 hetkella lahes ainoa keino tunnelin
ilmaston hallintaan suomalaisilla tunneliviljelmilla. Tunnelin lammitys eri-
tyisen kylmin4 ajanjaksoina etenkin kevéélla ja ilmankosteuden lisaédminen
tarvittaessa korkeapainesumuttimien avulla kuumien ja kuivien jaksojen ai-
kana ovat varteenotettavia keinoja olosuhteiden hallintaan.

8 POHDINTAA

Koetoiminnan aikana tuli ilmi useita ongelmakohtia tunneliviljellyn vadel-
man biologiseen kasvinsuojeluun liittyen. Nopeuden ja silla saavutetun kus-
tannustehokkuuden saavuttamiseksi petopunkit yleensa ripotellaan kasvus-
toon erilaisista leseistd, vermikuliitista tai sahanpuruista sekoitetun erityi-
sen kantoaineen seassa. Kantoaineen ripottelua varten kasvustossa tulisi
olla jonkin verran lehtimassaa, jotta mahdollisimman suuri osa petopunk-
keja ja niiden ruokapunkkeja sisaltavasta kantoaineesta jaisi lehdille eika
tippuisi suoraan maahan.

Petopunkit pitdisi tuoda kasvustoon heti kevddn ensimmadisten vihannes-
punkkihavaintojen aikaan, jotta vihannespunkkipopulaatioiden kasvu saa-
taisiin kontrolliin alusta pitden. Vihannespunkin diapaussin katkeamiseen
vaadittu 20-50 asteen lampdsumma saavutettiin tunneliolosuhteissa jo huh-
tikuun alkupuolella, melko pian versojen tunneliin siirron jélkeen. T&ssé
vaiheessa versojen silmut ovat juuri ja juuri auenneet, miké aiheuttaa han-
kaluuksia petopunkkien tehokkaassa tuonnissa kasvustoon (kuva 9.) Peto-
punkkeja sisaltdvan kantoaineen ripottelu kasvustoon tdssé vaiheessa on
kannattamatonta, sill& suurin osa kantoaineesta valuu suoraan tunnelin lat-
tialle. Toisaalta, jos petolevityksien kanssa odotellaan niin kauan etté ver-
soissa on riittdvasti lehtimassaa, ovat vihannespunkit saaneet melkoisen
etumatkan lisdantymiselle.
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Kuva9.  Vadelman versot tunnelissa 25.3.2014. Tommi Oraluoma

Kevéan ensimmadinen petolevitys tulisikin tehdé ns. slow release -pusseilla.
Pussit sisaltavat kantoaineen, petopunkkeja ja petopunkkien ruokapunkkeja
ja ne voidaan ripustaa vadelman versojen tukilankoihin. Tukilankoihin ri-
pustetuista pusseista punkit siirtyvat hiljalleen kasvustoon pussissa olevien
pienien reikien kautta. Slow release -tekniikalla pystytdén reagoimaan vi-
hannespunkkeihin jo aikaisin kevéélla ja vahentdmaan siten vihannespunk-
kien aiheuttamia ongelmia my6hemmin kasvukaudella.

Biologisen torjunnan kaytto tunnelivadelman viljelyssd on jarkevad useasta
eri ndkokulmasta. Kasvutunnelin olosuhteet ovat tasaisesmmat kuin avo-
maalla ja olosuhteiden hallinnasta riippuvaisen biologisen torjunnan onnis-
tuminen on todennékdisempaa. Biologista torjuntaa hyodyntdmalla voidaan
myos vahent&d kemiallisten kasvinsuojeluaineiden kayttod. Kemiallisten te-
hoaineiden kayton vahentamisesta taas on useitakin hyotyja. Puhtaan, koti-
maisen vadelman tuottaminen on viljelijélle markkinaetu.

Kasvuston ruiskuttaminen kasvinsuojeluaineella on kaytévien ahtauden ta-
kia mahdotonta tehda kustannustehokkaasti kesédkuun loppupuolelta aina
kasvukauden loppuun asti. Traktorivetoinen ruisku ei mahdu kulkemaan l&-
hes umpeenkasvaneella kaytavalla (kuva 10), eika reppuruiskun kaytto ole
jarkevad suuressa mittakaavassa.




Kuva 10. Vadelmakasvusto tunnelissa 14.7.2014. Tommi Oraluoma.

Tutkimuksen tuloksia on esitelty puutarha-alan julkaisussa (Oraluoma &
Koskula 2014a, Puutarha & Kauppa nro 15, 8; Oraluoma & Koskula 2014b,
Puutarha & Kauppa nro 21, 30-31.) ja seminaareissa Lepaan puutarhanayt-
telyn yhteydessé (Oraluoma, esitelma 15.8.2014) sek& Hedelman- ja mar-
janviljelijdin liiton jarjestamassa Kaamosmarja- seminaarissa (Oraluoma &
Koskula, esitelmé 25.11.2014). Tutkimukselle on luvassa jatkoa kaudella
2015.
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KOEALAN SIJOITTELU TUNNELISSA

Koeala
250 nelibmetridi




Liite 4

LEHTIPESUNAYTTEEN KASITTELYOHJE

Néytteen kasittely ja liotus:

1. Ota pienid muoviampareitd koko n. 3 I, mittaa muoviruiskulla 0.1-1 %
matalavaahtoista
pesuainetta (Taski profi) ampériin.

2. Laske tamén jélkeen hanasta mahdollisimman kuumaa vetta suoraan &m-
péariin ja lisaa pesuaine.

3. Ota naytepussi jo pilko lehdet saksilla suoraan kuumaan veteen. Huuhtele
sakset seuraavaa ndytettd varten.

4. Laita tyhja naytepussi kiinni pesuampérin kahvan -> naytteet eivat mene
sekaisin.

5. Liota lehtid noin vuorokausi vedessa. Mahdolliset hyonteiset irtoavat leh-
dilta.

Siivilointi:

1. Tee siivil@inti ensin harvalla siivilalla jonka silmékoko 1 mm toi isompi.
Kaada pesunéyte siivilan l&pi toiseen tyhjaan &mpariin.

2. Huuhtele massaa siivilassa kasisuihkulla, jotta kaikki punkit jo muut
hyonteiset irtoavat lehtimassasta.

3. Siivilaan jaaneet suppulehdet kaadetaan biokompostiin menevéén saa-
viin, huuhtele siivild puhtaaksi seuraavaa ndytettd varten.

4. Ota seuraavaksi siivild jonka silmakoko on 0,088 mm (ns. mansikka-
punkkisiivild ) ja kaada pesundytevesi tdiman siivilan lapi -> enaa ei séasteta
siivilan Iapi meneva vetta.

5. Nyt kaikki punkit ja muut hyonteiset seka jonkin verran lehtinukkaa ovat
jaéneet tahan siivilaan.

6. Huuhtele vield kasisuihkulla siivil&& niin kauan, etté siind ei enad ole pe-
suaineesta syntyvéa vaahtoa.

7. Kerad kasisuihkun avulla jéljella oleva ndytemassa aivan siivilén alareu-
naan.

8. Ota 70 % alkoholi, joko on nokkapullossa.



9. Ker&a mahdollisimman pienelld alkoholimaaralla n.15 - 20 ml nayte hy-
vin tarkasti dekantterilasiin.

10. Siiviléan tulee olla todella puhdas naytteestd, tee uusi alkoholihuuhtelu
tarpeen vaatiessa -> huuhtele siivila puhtaaksi seuraavaa naytetté varten.

11. Tyhjennéa dekantterilasi pienen lasisuppilon kautta pesunéaytepulloon -
>huuhtele dekantterilasi sek& suppilo vedell& seuraavaa néytetté varten.

12. Liimaa tarralappu valittomasti kuivan pesunaytepullon kylkeen kiinni,
séilyta pullot muovilaatikoissa johon on merkitty kokeen nimi, paikan nimi,
pvm.




