3.2 Tulokset

Tulokset on tiivistetty suosituksiksi, jotka yhdessa muodostuvat jauhiaistorjunnan uudet strategiat.
Hankkeen paatavoite siis toteutui: jauhiaistorjuntaa voidaan tehostaa ja sen kustannuksia samalla
jopa pienentda. Tama edellyttaa kuitenkin, etta yrityksissa otetaan kdytt66n optimoitu tarkkailu ja
kynnysarvot tarkeimman torjuntaelion eli jauhiaisluteiden kdytdn onnistumisen seurantaan.

3.2.1. Suositus 1: Macrolophus-luteet paatorjuntaelioksi

*  Kayta jauhiaistorjunnassa syksy- ja talvikuukausina paatorjuntaeliona Macrolophus-
jauhiaisluteita, ala loispistidisid. Loispistidiset sadstetaan padosin korjaavan torjunnan osaksi
silloin, kun torjuntaa pitda tehostaa.

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

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

* Kahden viikon vidlein tehty ruokinta riittaa, silla luteiden nuoruusasteet eldavat myos
tomaateista nestetta imemalld, mutta iso osa niista ei kehity aikuiseksi. Kahden viikon ajan ne
pystyvat kuitenkin eldmadn kasvimehulla, mutta sen jdlkeen niille tdytyy tarjota
hyoOnteisravintoa, jotta vanhimmat toukkavaiheet pystyisivat aikuistumaan.

Nama suositukset perustuvat kokeeseen, jossa verrattiin luteilla taimivaiheessa ympattyjen ja luteilla
vasta istutuksen jalkeen kasiteltyjen kasvien ludemdaria 4 kk:n ajan (kuvat 8A-C).
Jauhiaisludepopulaation kehitys Iahti tuotantokasvihuoneessa odotetusti nopeammin vauhtiin kuin
verrannekasittelyssa. Loppujen lopuksi luteiden maardat kummassakin kasittelyssa nousivat samalle
tasolle. Kuvassa 8B (oik. ylh.) ndkyy selvasti, miten luteiden maara pysyi korkealla tasolla useita viikkoja
ruokinnan lopettamisen jalkeenkin koeruudulla M1, jossa oli vihannespunkkeja. Muissa ruuduissa
luteiden maara tipahti viiden viikon kuluttua ruokinnan lopettamisesta.
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Kuvat 8A-C. Jauhiaisluteiden esiintyminen kasveilla ja lehdillé kokeessa, jossa luteet lisdttiin kasveille
taimivaiheessa (M1 ja M2) tai vasta kasvihuoneessa taimien sinne istutuksen jdlkeen (R1 ja R2-verranneruudut).
Huom. petoluteiden mddrd per lehti sisdltéd myés lehdilté I6ytyneet nahkat, joita oli aina véhintédn puolet
kokonaismddiristd. Nymfien ja aikuisten yhteismddrd oli siten suurimman osan ajasta maksimissaan 2-2,5 per
lehti.

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

Muovihuone, Daltary, véli-istutus: % elévia, kuoriutuneita, loisittuja ja sy6tyja jauhiaistoukkia L " -
alalehdilla (30 kasvia, ndytteet 2 viikon vélein) ° _Petoluteltafl liséitty syksyn vali-
istutuksen jélkeen kasvustoon.

30-40 % jauhiaisista poistui elavina alalehtien mukana ehtimatta kuoriutua huoneeseen. * Macro-nymfeja alalehdillé 0,15-
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Kuva 9. Jauhiaisluteiden (vihred) ja jauhiaiskiilukaisten (musta=Iloisitut, harmaankirjava = syédyt) tappamat
osuudet jauhiaistoukista ja -koteloista Daltary-kirsikkatomaatilla joulukuusta kesékuun alkuun. Tulokset olivat
samanlaiset myéds toisen yrityksen Daltary-huoneessa. Torjuntaeliét verottivat maksimissaan Iéhes 70 %
jauhiaisten nuoruusasteista. Punaiset numerot osoittavat pistidislevitysten suhteellisen intensiteetin eri
viikkoina. Tulokset ovat 15 kasvilta kerdtyistd lehtindytteistd viikoittain.
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3.2.2. Suositus 2: Kayta optimaalista ansatiheytta tarkkailuun eli 1 ansa/250 m2.

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

Jauhiaisten populaatiotiheydestd saadaan lahes sama tulos kdyttdamélld 1 ansa/500 m2, mutta
lampokartat nayttivat, ettd tiheydelld 1 ansa/250 m2 jauhiaispesdkkeiden sijaintipaikat l6ytyvat
paremmin (kuva 10).

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

Kuva 10. Variogrammianalyysié havainnollisempi tapa esittdd optimaalinen ansatiheys. Ansatiheyttd 1 ansa/232
— 250 m2 m2 tiheimmiilld ansoituksella ei saada endd oleellisesti uutta informaatiota jauhiaispesdikkeiden
sijainnista kasvihuoneessa, vain hienosddtéd.

3.2.3. Suositus 3: Kayta kynnysarvoja jauhiaisluteiden tehon seurantaan

Sweetelle-tomaatilta saatiin verrannearvo jauhiaistiheydelle, joka johtaa tomaattien tahraantumiseen
mesikasteella. Nahtiin myos, milla tiheyksilla tatd ongelmaa ei esiinny (kuva 11). Loispistidislevityksia
tehtiin huoneessa maltillisesti (10-15 kpl/m2), eniten pahimman jauhiaisongelman viikkoina. Viljelija
reagoi siis korjaavalla torjunnalla viikoittaisen tarkkailun tuloksiin. Tarkkailutulosten ja vioitustietojen
perusteella kehitettiin laskentakaava ja sen antamille luvuille rajaarvojen tulkinnat taulukon 2
mukaisesti.

Taulukko 2. Alustavat raja-arvot jauhiaisluteiden toiminnan tarkkailun perusteella tehdylle péédtéksenteolle.

Tomaatit tahraantuvat mesikasteesta; luvun oltava < 5 vahintadan
3 viikkoa peratysten

Vaara jauhiaism&aran kasvusta lilan suureksi; aloita kuratiivinen
torjunta vélittémasti, mukaan biorationaaliset aineet (Siltac).

Tilanne vield hallinnassa, mutta aloita biologinen kuratiivinen
torjuntaohjelma.

Tilanne hallinnassa, jatka tarkkailua.
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Kynnysarvojen kehittiaminen petoluteiden torjuntatehon seurannalle: datan keruu Sweetelle-
miniluumutomaatilta
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Kuva 11. Jauhiais- ja Iludemddrdt kelta-ansoissa tammikuusta kesékuun loppupuolelle Sweetelle-
miniluumutomaatilla 3250 m2:n muovihuoneessa sekd kehitetyn kaavan mukaan laskettu kynnysarvoindeksi eri
viikkoina (sininen viiva). Valoina HPS-yldlamput ja led-vilivalot. Mekaaninen torjunta kelta-ansoilla taustalla
koko ajan. Punaiset numerot: pistidislevitysten suhteellinen voimakkuus eri viikkoina.

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

* dataa tomaattien tahraantumiseen johtavista jauhiaistiheyksistd on vasta yhdestad huoneesta

* Punaisen ja oranssin alueelle osuvien arvojen tulkinta on keskenerdinen. Arvo voi tulla
punaiseksi silloinkin, kun jauhiaisia on vield niin vahan, etteivdt ne missadn tapauksessa
aiheuta vield maaransa takia tomaattien tahraantumista. Punainen arvo ilmentda silloin
tilannetta, jossa jauhiaisten ja jauhiaisluteiden maardsuhde ja/tai spatiaalinen jakauma
kasvihuoneessa ovat poissa tasapainosta (esim. luteiden maara on jostain syystd alentunut
akkia voimakkaasti). Paatoksenteossa on siksi huomioitava myos jauhiaisten absoluuttinen
maara eika vain kynnysarvokaavan antamaa lukua.

* Korrelaatiosuhteet kaavassa kaytettyjen parametrien kesken eivat ole valttamatta lineaarisia
kaikilla eliétiheyksilla. Kaavan hienosaatoa nailta osin ei ole viela tehty.

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

Kynnysarvokaava toimi Daltary-huoneessa sikdli hyvin, ettd indeksi ei missadn vaiheessa laskenut
alimmalla "tahratasolle”, mutta kavivat punaisella vaaratasolla kahteen otteeseen. Viljelija reagoi
vaaratilanteisiin lisddamalla pistidisia kasvustoon, minkd ansiosta tilanne palautui vihrealle, hyville
tasolle. Vaaratilanteiden syyna oli vali-istutus loppukesalla, joka tuotti suuren hairién kasvustoon ja
poisti jauhiaisluteita vanhojen kasvien mukana. Toinen hairié syntyi kevattalvella, kun viljelija vahensi
kahteen otteeseen jauhiaisluteiden maaraa ruiskuttamalla Neem Azalilla (satovioitusten pelossa).
Talléin ansaa kohti 16ytyi keskimaarin 28 jauhiaisludetta. Onko tama ludetiheys oikeasti vaarallinen
sadolle vaatii tarkempia tutkimuksia.
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Kynnysarvokaavan soveltaminen Daltary-tomaattihuoneessa
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Kuva 12. Sweetelle-huoneen datan (kuva 11) perusteella kehitetyn kynnysarvokaavan soveltaminen
Daltarykirsikkatomaatille samassa kasvihuoneyrityksessé. Torjunta on kunnossa, kun sininen viiva pysyttelee
oranssin katkoviivan yldpuolella.

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

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

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

Ludenymfeja levitetddan 25 kpl 20 rivimetrille. Levitys toistetaan viikon tai kahden kuluttua.
Ludenymfien kadyttda tuetaan pistidislevityksilld vahintdan 6 viikon ajan: levitysmaarat 10-15 kpl/m2
tdsmatorjuntana pahimpiin pesakkeisiin.

Jauhiaisludenymfien ja niistd kehittyvien aikuisten luteiden saalistusvaikutus alkaa ndkya keltaansojen

jauhiaismaarissa kunnolla vasta 3-4 viikon viiveella. Siltac-kasittelyilla (2 x/vko) poistetaan siksi aikuisia
jauhiaisia kasvien latvaosista. Edellyttaa ruiskutusten hyvaa peittavyytta (oikeanlaiset suuttimet, jotka
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suuntaavat aineen lehtien alapinnoille). Kasittelyja voidaan jatkaa 2-4 viikon ajan riippuen jauhiaisten
maarasta.
3.2.5. Suositus 5: Kayta aina mekaanista torjuntaa taustalla

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

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