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Keski-Suomen noin 100 marjanviljelytilaa tuottaa marjoja 275 ha:n alalla. Eniten viljelldaan he-

rukoita ja mansikkaa. llmastonmuutos vaikuttaa viljely-ymparistoon. Kasvintuhoojat runsastu-
vat, mutta samanaikaisesti torjunta-ainevalikoima kapenee mm. ymparistovaikutusten vuoksi.
Myds jatkojalostuksen, kaupan ja kuluttajien vaatimukset ymparistokysymyksissa kasvavat. In-
tegroidun viljelyn periaate vastaa niihin hyvin, mutta edellyttaa tuhoojien tarkkailua ja vaihto-
ehtoisten kasvinsuojelumenetelmien kehittamista.

Uutta tekniikkaa tuholaisten hallintaan Keski-Suomen marjatiloilla (TekMarja) -hankkeessa
(1.3.2020-30.9.2023) kehitettiin kdytanteita ja menetelmia marjanviljelyn tuholaisten hallin-
taan. Herukalla perhostuholaiset, kuten herukkakoi, aiheuttavat paikallisesti suuria sadonme-
netyksia, ja niiden tehokas torjunta edellyttaa kasvustojen tarkkailua. Hankkeessa testattiin
digitalisaation mahdollistamaa etaluettavaa ansatekniikkaa herukkakoin tarkkailuun. Mansi-
kalla kuivat ja lampimat alkukesat suosivat ripsidisia, joiden aiheuttamat tuhot ovat lisaanty-
neet marjatiloilla. Hankkeen tavoitteena oli kehittda tuhoojatarkkailun lisaksi ripsidisten biolo-
gista torjuntaa avomaamansikalla.

Hanke toteutettiin tiiviissa yhteistydssa marjanviljelijoiden kanssa. Kaksivuotiset kokeilut to-
teutettiin tiloilla, tuotannossa olevissa kasvustoissa. Etaluettava tekniikka toimi herukalla
pelto-olosuhteissa ja konenakdalgoritmi tunnisti hyvin ansaan lentédneet herukkakoit. Data-
siirtoon tarvittavan puhelinverkko-operaattorin valintaan pitaa kuitenkin kiinnittaa huomiota,
jotta kuvat tulevat viiveetta katsottavaksi pilvipalveluun. Vertailu manuaaliansaan paljasti
my®0s tarpeen kehittaa ansakoteloa.

Avomaan mansikalla ripsiaisia esiintyi paljon erityisesti kesalla 2021. Biologisten torjuntaelio-
kasittelyjen tulokset avomaalla vaihtelivat paljon. Yhdella tilalla Amblyseius swirskii -peto-
punkki naytti ensimmaisena kesana vahentavan ripsidisten lukumaaraa, mutta kahdella tilalla
vaikutusta ei havaittu. Ripsidispetopunkki (Neoseilus cucumeris) ei vaikuttanut ripsidisten lu-
kumaaraan, mutta vahensi mansikkapunkkia luomumansikkakasvustossa. Molempina vuosina
ripsidisvioitusta esiintyi huomattavasti enemman ja ankarampana toisen asteen marjoissa ver-
rattuna kukintovarren ensimmaisen asteen marjoihin. Ripsidislajiston, mansikkalajikkeiden ja
reunakasvillisuuden vaikutusta ripsidisvioituksiin tulisi tutkia lisaa.

Hanke lisasi tutkimuksen, neuvonnan ja viljelijoiden valista yhteisty6ta. Luonnonvarakeskus
(Luke) hallinnoi hankkeen ja toteuttajakumppanina oli ProAgria Keski-Suomi. Hankkeen ra-
hoittajina olivat Euroopan maaseudun kehittamisen maatalousrahasto (Maaseuturahasto),
Keski-Suomen ELY-keskus seka Maiju ja Yrjo Rikalan puutarhasaatio. Yhteistyossa mukana oli
Biotus Oy, joka tarjosi hankkeelle torjuntaeliét, feromonit ja seurannassa kaytetyt liima-ansat.

Asiasanat: biologinen torjunta, digitalisaatio, feromonit, integroitu tuotanto, marjanviljely,
mustaherukka, puutarhamansikka
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1. Johdanto

Keski-Suomessa on noin 100 marjanviljelytilaa, jotka tuottavat marjoja 275 ha:n alalla. Eniten
viljelldan herukoita ja mansikkaa. llImastonmuutoksen vaikutukset viljely-ymparistoon vaativat
aktiivista sopeutumista. lImastonmuutos mahdollistaa uusien tuhoojien runsastumisen, mutta
samanaikaisesti ymparistovaikutusten vuoksi torjunta-ainevalikoima supistuu. Myds kulutta-
jien tietoisuus ja vaatimukset viljelyn aiheuttamien ymparistovaikutusten vahentamiseen kas-
vavat. Integroidun viljelyn periaate edellyttaa tuhoojien paivittaiseen tarkkailuun perustuvaa
kasvinsuojelua. Tarkkailu, kemiallisten torjunta-aineiden valikoiman supistuminen ja resistentit
tuhoojakannat edellyttavat uusia tehokkaita hallintakeinoja. Yksi mahdollisuus on hyédyntaa
digitalisaatiota etdluentaan perustuvassa tarkkailussa, mutta marjatiloilla etdluentaan perus-
tuva tekniikka ei ole viela kaytossa.

Integroidun kasvinsuojelun periaatteet ovat hyvin keskisuomalaisten herukanviljelijoiden tie-
dossa. Ensimmaisen kerran niihin tutustuttiin jo 1990-luvulla. Vuonna 2014 ProAgria Keski-
Suomen projektissa (rahoitus Oiva Kuusiston saatio) tehtiin tuholaisseurantaa oksandytteista
ja tarkkailua jatkettiin kesalla feromoniansoin kolmella keuruulaisella tilalla. Tarkein herukan
tuholaisten havainnointimenetelma on edelleen silmamaarainen havainnointi. Manuaalisia fe-
romoniansoja kaytetaan tiloilla tuholaistarkkailuun vaihtelevasti. Viljelij6illa on kuitenkin kiin-
nostusta uusien menetelmien tarjoamiin mahdollisuuksiin.

Ripsidisten vioitukset mansikalla ovat liséantyneet 2010-luvulta Iahtien. Vahitellen tietoisuu-
den lisddnnyttya “pronssimarjat” tunnistettiin ripsidgisen aiheuttamiksi. Tiloilla mansikkalohko-
jen tuholaisseurannassa kaytetaan jonkin verran vatimenetelmaa, mutta liima-ansat ovat har-
voin kaytetty tapa. Pienikokoisen ripsidisen tunnistaminen arkisissa pelto-oloissa on huomat-
tavasti vaikeampaa kuin esimerkiksi isomman vattukarsakkaan tunnistaminen, joten ripsiais-
ten tunnistamisesta ja hallinnasta tarvitaan lisatietoa.

Uutta tekniikkaa tuholaisten hallintaan Keski-Suomen marjatiloilla (TekMarja) -hankkeessa
(1.5.2020-30.9.2023) kehitettiin kaytanteita ja menetelmia marjanviljelyn tuholaisten hallin-
taan. Herukalla perhostuholaiset aiheuttavat paikallisesti suuria sadonmenetyksid, mutta nii-
den tehokas torjunta edellyttda kasvustojen jatkuvaa tarkkailua. Digitalisaation mahdollistama
etaluettava tarkkailu on siten kiinnostava tekniikka helposti tunnistettavien perhostuholaisten
tarkkailuun. Hankkeessa kohteeksi valittiin herukkakasvustoissa tuhoja aiheuttava herukkakoi,
jolla etaluettavan ansatekniikan toimivuutta testattiin. Kuivat ja [ampimat alkukesat suosivat
ripsidisia, joiden aiheuttamat tuhot ovat lisdantyneet marjatiloilla. Hankkeen toimenpiteet
kohdistuivatkin herukan ohella ripsidisten hallintaan mansikalla. Tavoitteena oli kehittaa tu-
hoojatarkkailua ja biologista torjuntaa. Mansikan ripsidisen torjuntaan avomaakasvustoilla ko-
keiltiin biologisia torjuntaelioita. Molemmat kokeilut tehtiin kahtena kesana, 2021-2022.

Hanke toteutettiin tiiviissa yhteistydssa marjanviljelijoiden kanssa: kaikki kokeilut toteutettiin
tiloilla, tuotannossa olevissa kasvustoissa. Hanke lisasi tutkimuksen, neuvonnan ja viljelijdiden
valista yhteistyota — osapuolilla oli ilo tyoskennella yhdessa ja vaihtaa havaintoja! Tama ra-
portti on kooste toteutetuista kehittamistoimista ja niistéd saaduista havainnoista. Seuraavilta
sivuilta voit lukea digitaalisesta tuhoojien tarkkailusta, ripsidisten esiintymisesta ja biologisen
torjunnan soveltuvuudesta avomaamansikalle. Luonnonvarakeskus (Luke) hallinnoi hankkeen
ja toteuttajakumppanina oli ProAgria Keski-Suomi. Hankkeen rahoittajina olivat Euroopan
maaseudun kehittamisen maatalousrahasto (maaseuturahasto), Keski-Suomen ELY-keskus
seka Maiju ja Yrjo Rikalan puutarhasaatio. Yhteistydssa mukana oli Biotus Oy, joka tarjosi
hankkeelle torjuntaeliot, feromonit ja seurannassa kaytetyt lima-ansat.
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2. Ripsidiset avomaamansikalla

Mansikka on Suomen tarkein viljelty marja. Suomessa tuotetaan marjoja vuosittain 17-20 mil-
joonaa kiloa, josta mansikan osuus on 14-16 miljoonaa kiloa (Luonnonvarakeskus 2024). Luo-
muviljelyssa mansikkaa on noin 5,5 % kokonaispinta-alasta. Lisaksi mansikkaa tuotetaan tun-
neleissa ja kasvihuoneissa. Tuhohydnteisten kasvava kestavyys torjunta-aineita vastaan ja ka-
ventuva torjunta-ainevalikoima lisdavat tarvetta ei-kemiallisten torjuntatapojen kehittamiseen
kaikissa tuotantomuodoissa. Kansainvalisesti tarkasteltuna integroidun kasvinsuojelun valikoi-
massa on mansikan tuholaisten, kuten ripsidisten ja punkkien, torjumiseksi erilaisia vaihtoeh-
toja: lomittaisviljely, kerddjakasvikaistat, kestavien lajikkeiden valinta, hyonteisten spektriherk-
kyyden hyodyntaminen seka biologinen torjunta ja tuholaisten luontaisten vihollisten suosi-
minen (Lahiri ym. 2022). Eri menetelmien kaytettavyys riippuu paitsi kasvilajista, myos tuholai-
sesta ja paikallisista kasvinsuojelumaarayksista. Onnistuneeseen kasvinsuojeluun tarvitaan
yleensa useiden eri menetelmien yhdistelemista.

Ripsiaiset (engl. thrips) (Thysanoptera: Thripidae) on joukko lajeja, jotka vahingoittavat man-
sikkaa seka kasvullisessa ettd sadonmuodostusvaiheessa. Ripsidiset ovat pienia, usein 1-2 mm
pitkia, kokonsa ansiosta piiloutumiskykyisia, ja niilla on erittdin tehokas kyky lisaantya, mika
tekee niiden torjunnasta vaikeaa. (Lahiri ym. 2022). Ripsidiset ovat ruumiiltaan kapeita, pitkan-
mallisia ja suhteellisen litteitd hydnteisia (Kuva 1), joita tavataan usein kukista. Aikuisten rip-
sidisten varitys vaihtelee lajin mukaan ruskeasta tummaan tai tummankirjavaan. Paassa rip-
sidisilla on tuntosarvet, jotka ovat yleensa lyhyet, erottuvat verkkosilmat ja siivellisilla lajeilla
kolme pistesilmaa. Ripsiaisilla on kaksi paria siipid, ne voivat olla siivettdmia, tai siivet voivat
olla surkastuneet; siipipolymorfismi (vaihtelu yksildiden valilld) on mahdollista myds lajin si-
salla. Ripsiaisten suomenkielinen nimi tulee sulkamaisista siivistd, jotka ovat hyvin kapeat ja
muodostuvat enimmakseen siipien reunaripsista. Mansikallakin tavattavien lajien naarailla on
perapaassa tikarimainen, sahahampainen munanasetin (pistinripsidiset, alalahko Terebrantia);
toisilla ripsidisilla takaruumiin karki on torvimainen (torviripsidiset, alalahko Tubulifera). Tou-
kat ovat aikuisten kaltaisia, mutta siivettomia. (Laji.fi, ripsidiset 2023).

Kuva 1. Avomaamansikan kukkanaytteista huuhdottuja ripsiaisia. Vasemmalla toukkavaihe,
oikealla aikuinen ripsidinen. Lajeja ei ole maaritetty. Huomaa kollaasin kuvien skaalauserot.
Kuva: Marja Rantanen, Luke.

Mansikalla tuhoojina esiintyvia ripsiaislajeja ovat yleinen ripsidinen (Frankliniella intonsa), tu-
pakkaripsidinen (Thrips tabaci), kalifornianripsidinen (Frankliniella occidentalis), Frankliniella
bispinosa, palmuripsidinen (Thrips palmi), Frankliniella schultzei, ruusuripsidinen (Thrips fusci-
pennis), Thrips imaginis, Thrips atratus ja Thrips major (Lahiri ym. 2022). Suomessa naista la-
jeista on tavattu: F. intonsa, F. occidentalis, T. tabaci, T. palmi, T. fuscipennis, T. atratus ja T.
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major (Finto 2023, Kettunen 2008). Palmuripsidista (7. palmi) ja kalifornianripsiaista (F. occi-
dentalis) on |dydetty vain sisatiloissa tai ne on vahingossa/tarkoituksella tuotu Suomeen (Ket-
tunen 2008).

MTT Jokioisilla tutkittiin mansikkapunkin ja ripsidisten biologista torjuntaa kolmella jatkuvasa-
toisella mansikkalajikkeella tunnelissa ja avomaalla vuosina 2008-2009 (Tuovinen & Lindqvist
2014). Mansikan kukilta tunnistettiin kahdeksan eri ripsidislajia, joista kolme molempina tutki-
musvuosina. Yleisimmat mansikan kukista [0ytyneet ripsidislajit olivat Thrips major, Thrips at-
ratus, Thrips vulgatissimus ja Frankliniella intonsa. Neljasta lajista |0ytyi yksittaisia yksiloita
jompanakumpana tutkimusvuonna: Aeolothrips fasciatus, Frankliniella tenuicornis, Haplothrips
aculeatus ja Haplothrips leucanthemi. Ripsidisten lukumaara myds korreloi marjavioitusten
kanssa seka tunnelissa etta avomaalla. Samoja lajeja 16ytyi myos viljelman laheisilta rikkakas-
veilta.

Suomea lahimmat lajikohtaiset tiedot ripsidisten mansikalla aiheuttamista vioituksista ovat
Steinerin ja Goodwinin (2005) mukaan Sveitsista (F. occidentalis, F. intonsa, T. fuscipennis, T.
tabaci ja T. major) ja Englannista (F. intonsa, T. atratus, T. major ja T. tabaci). Kalifornianrip-
sidista (F. occidentalis) on tavattu mansikalla mm. Belgiassa, Ranskassa, Espanjassa, Portuga-
lissa, Turkissa ja Hollannissa (Steiner& Goodwin 2005). Englannissa kalifornianripsidista pide-
taan mansikan paatuholaisena viljelyssa, jossa kasvustot katetaan kasvukaudeksi tunneleilla
(Sampson ym. 2019).

2.1. Ripsidisten aiheuttamat laatutappiot mansikalla

Ripsidiset aiheuttavat imentavioituksia lehtiin, kukkiin ja marjoihin, mista seuraa satomenetyk-
sia seka laatutappioita. Erityisesti mansikalla ripsidisten ruokailu kasvilla aiheuttaa marjojen
varimuutoksia ns. pronssimarjoja, halkeilua ja pintavioituksia (ks. kuvat 2—4). Kolmivuotisessa
australialaistutkimuksessa kukkavaiheen vahinkojen merkitys mansikalla arvioitiin vahaiseksi,
ellei ripsidistoukkia ole niin paljon, etta ne vahingoittavat heteita ja estavat siitepdlyn kypsy-
misen (Steiner & Goodwin 2005). Samassa tutkimuksessa merkittavimmat ripsidisvahingot
syntyivat ns. hasselpahkinavaiheessa, pieniin vihreisiin raakileisiin noin kaksi viikkoa kukinnan
jalkeen. Toukkavaiheita oli tuolloin paljon enemman kuin aikuisia ripsidisia. Suurempien raaki-
leiden ja punaisten marjojen vauriot olivat lievemmat: marjan pinnan ruskettumista siemen-
ten ymparilta, mika on visuaalisesti heikommin havaittava laatuhaitta kuin pikkuraakilevai-
heen vahinkoja seuraava kauttaaltaan pronssiintuva ja halkeileva marja (Steiner & Goodwin
2005). Tutkimuksessa korkea lampétila ja matala ilmankosteus lisasivat ripsidisten aiheuttamia
kukka- ja marjavaurioita. Ripsiaiset levittavat liséksi muilla satokasveilla tospoviruksia ja ei-vi-
raalisia kasvitauteja, joita ei kuitenkaan toistaiseksi ole osoitettu mansikalla (Morse & Hoddle
2006, Lahiri ym. 2022).

Ripsidisten aiheuttama taloudellinen vahinko voi olla useita kymmenia prosentteja sadon ar-
vosta. Kuvan 4 mukaisessa tilanteessa sadon poiminta todennakdisesti lopetettaisiin koko-
naan kannattamattomana: yrittaja ei saa tallaisesta kauppakelpoista myytavaa, eika urakka-
palkalla poimiva tyontekija riittavaa palkkaa.
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Kuva 2. Ripsidinen stereomikroskooppikuvassa seka ripsidisen vioittamia myyntikelvottomia
marjoja. Kuva: Marja Rantanen, Luke.

Kuva 3. Lievat ripsidisvioitukset mansikan raakileissa. Kuvapari: Saara Tuohimetsa, Luke.
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Kuva 4. Marjat, joissa ripsiaisvioitus on ankaraa, ovat kauppakelvottomia. Kuvattu Varsinais-
Suomessa heindkuussa 2022. Kuvat: Saara Tuohimetsa, Luke.

2.1.1. Ripsidisen kemiallisen torjunnan mahdollisuudet

Ripsidisten kemiallisen torjunnan mahdollisuudet Suomessa ovat hyvin rajalliset. Tehokasta
torjuntaa vaikeuttaa liséksi ripsidisvioituksen ajoittuminen kukintavaiheeseen. Jos ennen ku-
kintaa on tarpeen torjua esim. vattukarsakkaita tai luteita, tavoittaa sama kasittely myos tuol-
loin mahdollisesti esiintyvat ripsidiset. Lokakuun 2025 tilanteen mukaan (KemiDigi 2025) tor-
juntaan voi kayttad Decis Mega EW 50 -valmistetta (rinnakkaisvalmiste Maatilan Deltamet-
riini) kahdesti kasvukauden aikana. Kayttoon liittyy polyttajarajoitus.

Kukinnan aikaan on mahdollista kayttaa ripsiaisten torjuntaan Mavrikia (BBCH 51-75) ja Rap-
tolia (KemiDigi 2025). Raptolia voidaan kayttaa muulloinkin tuhoojien ilmestyttya, kuitenkin
niin, etta vain kaksi kasittelya kasvukauden aikana on sallittu. Torjunta-aineita kaytettdessa
valmisteen kayttdluvan voimassaolo ja ajantasaiset kayton rajoitukset tulee aina tarkistaa val-
misteen kayttoohjeesta ja KemiDigi -tietokannasta.

2.1.2. Biologiset torjuntaeliot ripsidiselle

Biologisia torjuntaelidita voi kayttaa lapi kasvukauden, ja ne sopivat hyvin kaytettavaksi luo-
mutuotannossa. Tavanomaisessa tuotannossa on huomioitava torjunta-aineruiskutusten ajoi-
tus, silla kemialliset torjunta-aineet vaikuttavat myos hyotyelidihin. Tuhoeldinaineruiskutusten
ja biologisten torjuntaelididen levityksen valissa tulee olla useampi viikko. Sienitautien tor-
junta-aineet eivat suoraan vaikuta biologisiin torjuntaelidihin, mutta levitykset kannattaa
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ajoittaa eri paiviin/eri viikoille. Biologiset torjuntaeliot suositellaan levitettavan tyynella ja kui-
valla saalla — ei keskipaivan helteell, eikd kovassa sateessa, joka huuhtoo elidt pois kasvus-
tosta.

Ripsiagispetopunkkia (Neoseiulus cucumeris) kaytetaan ripsidistorjunnassa vihanneksilla ja ku-
killa. Mansikalla sita kaytetaan mansikkapunkin torjuntaan. Ripsidispetopunkkeja on saatavilla
pusseissa ja pulloissa. Pusseja kaytetaan etenkin ennakkotorjunnassa ja kasvihuonetuotan-
nossa. Pusseissa pedot lisaantyvat ja levidvat pusseista kasveille jopa 4-8 viikon ajan, jollei
pussi kuivu. Pulloissa ja hylsyissa toimitettavia “irtopetoja” kaytetaan ennakkotorjuntaan ja sil-
loin, kun kasvustossa on jo havaittavissa runsaammin ripsidisia. Myds mansikalle kannattaa
heti istutuksen jalkeen levittaa "irtopetoja”, mikali on odotettavissa ripsidisten ilmaantuminen
kasvustoon pian (Kuva 6). (Biotus Ripsidispetopunkki 2022).

ﬂ — 3
/
: |

Kuva 5. Ripsidisia voidaan hallita kasvutunneleissa biologisilla torjuntaeli6illa seka liima-
ansoilla. Sininen liimanauha on sijoitettu kasvatuskourujen alle. Hankkeen kokeessa tarkastel-
tiin ripsidisten esiintymista seka kelta- etta siniansa-arkeilla, jotka laitettiin kasvustoon ja vaih-
dettiin viikoittain. Kuva: Saara Tuohimetsa, Luke.
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Kuva 6. Ripsidispetopunkit (Neoseiulus cucumeris) levitetaan kasvustoon irtolevityksena kau-
raleseen ja vermikuliitin seoksessa, joka on helppo sirotella. Kuva: Saara Tuohimetsa, Luke
22.6.2022.

Ripsidisten torjuntaelidina kaytetaan kesarikkaludetta (Orius majusculus) ja ripsidisrikkaludetta
(Orius laevigatus). Orius —petoluteita kaytetaan lahinna ripsidisten torjunnassa, tdydentamaan
ripsidispetopunkkien tehoa. Orius-suvun luteiden etu on, etta ne sydvat myos aikuisia rip-
sidisia, ripsidispetopunkit keskittyvat ripsidisten nuoruusvaiheisiin. Ripsidisten lisaksi ndiden
petoluteiden kaytolla voi olla vaikutusta myos muihin kasvintuhoojiin, silla ne sydvat myds
jauhiaisia, punkkeja, kirvoja seka muita pienikokoisia hydnteisia seka siitepolya. (Biotus Orius-
petoluteet 2022). Ripsidisrikkaludetta kokeiltiin téssa projektissa avomaamansikalla luomuti-
lalla yhdessa ripsidispetopunkin kanssa. Hyvin vikkelat ripsidisrikkaluteet levitettiin kasvustoon
putkiloista tattarinkuorien mukana (Kuva 7).

Kuva 7. Ripsidisrikkalude (Orius laevigatus) levitetaan kasvustoon tattarinkuoren mukana.
Kuva: Saara Tuohimetsa, Luke 22.6.2022.

Ripsidisrikkaluteen saalislajikirjo on laaja: Cacopsylla pyri (aikuisia ja nymfeja), taplamahlakar-
panen Drosophila suzukii (Arné ym. 2012), jauhokoisa Ephestia kuehniella,
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kalifornianripsidinen Frankliniella occidentalis (aikuisia ja toukkia) (Sanchez & Lacasa 2006),
maissikoisa Ostrinia nubilalis (munia ja toukkia), perunakoi Phthorimaea operculella, krysan-
teemiyokkdnen Spodoptera littoralis, sipuliripsidinen Thrips tabaci ja hinkalokuoriainen Tribo-
lium confusum (Cabi 2022).

Amblyseius swirskii -petopunkilla torjutaan jauhiaisia ja ripsidisia erityisesti silloin, kun molem-
pia lajeja esiintyy kasvustossa yhtaaikaisesti. Petopunkit syévat ripsidisten nuoria kehitysas-
teita, jauhiaismunia seka -nuoruusasteita. Silla on jonkin verran vaikutusta myds vihannes-
punkkiin, koska se syd niiden munia. Petopunkit asetetaan kasvustoihin joko pusseissa tai ir-
tolevityksena hienon puupurun mukana (Kuva 8). Kasittelyja toistetaan tuholaisseurannan
mukaan. (Biotus Amblyseius swirskii -petopunkki 2022).

TekMarja-hankkeessa testattiin ripsidispetopunkkia (N. cucumeris), A. swirskii-petopunkkia ja
ripsidisrikkaludetta (O. laevigatus) avomaamansikan ripsidisten torjunnassa kahtena kesana,
2021 ja 2022.

Kuva 8. Amblyseius swirskii -petopunkkeja levitettyna mansikan avomaakasvustoon puupurun
mukana. Kantoaine on kevyttd, joten kovalla tuulella levitysta ei voi tehda Kuva: Saara Tuohi-
metsd, Luke 22.6.2022.

2.2. Torjuntakokeilut avomaamansikalla

Avomaamansikan ripsidisten torjuntakokeet biologisilla torjuntaeli6illa toteutettiin keskisuo-
malaisilla mansikkatiloilla kahtena kesana 2021 ja 2022. Tiloja oli kokeilussa mukana yhteensa
kolme, joista yksi oli luomuviljelyssa. Toisena kesana yksi tiloista vaihtui. Tarkkailtavien lohko-
jen lajike oli Polka ja kasvusto 3—4-vuotias. Kokeet perustettiin molempina vuosina varhai-
sessa vaiheessa kasvukautta toukokuun lopussa, jolloin tehtiin talvehtimishavainnot ja kasvus-
ton kuntoarvio. Mansikkariveihin merkittiin koeruutuparit, joissa ei-kasitelty kontrolli ja biolo-
ginen torjuntakasittely sijoitettiin perakkain. Yksi koeruutu (kasittely) muodostui 30 kasvista
(Kuva 9). Yhdelle lohkolle sijoitettiin tallaisia koeruutuyhdistelmia neljana toistona. Jokaisella
tilalla oli nelja koeruutuparia (luomutilalla -kolmikko tai -nelikko). Jokaiselle koelohkolle sijoi-
tettiin lampatilaloggeri mittaamaan lampatilatietoja koeajalta. Koeruutujen lisdksi lohkojen
reunoille merkittiin seurantapisteet. Koeruutuihin sijoitettiin keltainen ja sininen liima-ansa,
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jotka kaytiin vaihtamassa viikoittain. Kdynneilld arvioitiin mansikkakasvuston kehitysvaihe seka
havainnoitiin reunakasvillisuuden kukkivaa lajistoa seurantapisteissa.

Biologiset torjuntaeliét (Biotus Oy) levitettiin kasiteltaviin ruutuihin kasin ripottelemalla. Ke-
salla 2021 levityksia tehtiin kahdesti kukinnan alkaessa ja viikko ensimmaisen levityksen jal-
keen. Tavanomaisilla tiloilla koeruutuihin levitettiin Amblyseius swirskii -petopunkkia. Luomu-
tilalla kolmas kasittely oli ripsidispetopunkki (Neoseiulus cucumeris). Tulosten perusteella toi-
sena kokeilukesana 2022 ensimmaista kasittelykertaa aikaistettiin, ja levitys ajoitettiin noin
viikko ennen kukinnan alkamista. Seuraavat kaksi levitysta ajoittuivat kukinnan alkamiseen ja
viikko taman jalkeen eli yhteensa kasittelykertoja oli kolme. Kesalla 2022 luomutilalle lisattiin
aiempien kasittelyjen lisaksi myds neljas, ripsidispetopunkin ja ripsidisrikkaluteen (Orius laevi-
gatus) yhdistelma.

Kuva 9. Koeruudut merkittiin mansikkariviin puutolpalla. Jokaisessa koeruudussa oli keltainen
ja sininen liima-ansa ripsidisten esiintymisen seurantaan. Liimalaput vaihdettiin viikoittain. Koe-
ruutupari (kasittely ja kasittelematon) sijaitsivat perakkain samassa rivissa. Kuva: Saara Tuohi-
metsd, Luke 24.5.2021.

Kuva 10. Koeruudut (koeruutuparit, -kolmikko tai -nelikko) sijoitettiin diagonaalisesti tarkkail-
tavalle lohkolle. Kuva: Saara Tuohimetsa, Luke 24.5.2021.
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Kuva 11. Torjuntaeli6t siroteltiin kasvustoon koeruutuihin kerran viikossa kolmen viikon ajan
mansikan kukinnan alettua. Kuva: Saara Tuohimetsa, Luke.

2.2.1. Ripsidisten seuranta liima-ansoilla

Tehokas ripsidisten esiintymisen ja niiden maaran tarkkailu on tarkeaa torjuntatoimien ajoitta-
misen kannalta (Lahiri ym. 2022). Ripsidistarkkailussa tarkeinta on seurata ripsidisten maaraa
mansikan kukissa ja ennakoida ripisaisvioituksen riskia, koska pienet vihreat raakileet ovat
vioitukselle herkin vaihe, jossa muodostuu markkinalaatuisen sadon tappioita (Steiner &
Goodwin 2005). Ripsidisten maaraa kasvustossa voidaan seurata liima-ansoin ja/tai kukkien
pesunayttein.

Eri variset ansat houkuttelevat eri ripsidislajeja. Pobozniak ym. (2020) tarkkailivat hernekasvus-
ton ripisdisia ja havaitsivat siniansojen houkuttelevan eniten tupakkaripsiaista (Thips tabaci)
seka ruusuripsiaista (Thrips fuscipennis). Toisaalta samassa tutkimuksessa kelta- ja siniansa
houkuttelivat yhta paljon yleista ripsidista (Frankliniella intonsa). Ripsidisten preferenssi eri va-
rien suhteen tunnetaan toistaiseksi puutteellisesti ja esimerkiksi valon intensiteetti, kasvukau-
den vaihe ja UV-sateily voivat vaikuttaa lajin lisaksi siihen, houkutteleeko sininen, keltainen vai
valkoinen ansa eniten ripsidista (Lopez-Reyes ym. 2022).

TekMarja -hankkeen koejarjestelyssa koeruutujen sini- ja kelta-ansat vaihdettiin kerran vii-
kossa. Koeruutu- ja paivamaaramerkityt liima-ansat kerattiin muovitaskuihin ja pakastettiin
my6hempaa tarkastelua ja ripsidisten mikroskooppilaskentaa varten.
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Kuva 12. Liima-ansat kerattiin muovitaskuihin ja pakastettiin myéhempaa stereomikroskoo-
pilla tehtavaa ripsidisten maaran laskentaa varten. Ansoihin tarttui liséksi runsaasti erilaisia kar-
pasia erityisesti alkukesasta. Kuva: Saara Tuohimetsa, Luke 31.5.2021.

2.2.2. Vatindytteet tuholaisten ja hyotyhyonteisten seurannassa

Mansikkakasvuston tuholaistilannetta voi seurata ns. vatindytteelld. Koko kasvia ravistellaan
vaalean vadin paalla, jolloin kasvuston hydnteiset ja muut eliot karisevat vadin pohjalle (Kuva
13). Vatiin pudonneet elidt voi my0s siirtaa varovasti esimerkiksi pehmeaa sivellinta kayttaen
muovipussiin ja pakastaa sisallon mydhempaa tarkastelua varten.

Vatindyte kerattiin koko lohkolta ja sen tarkoituksena oli kartoittaa lajiston monipuolisuutta ja
runsautta. Vatindyte kerattiin ravistelemalla 50 kasvia lohkolta diagonaalin suuntaisesti kat-
taen koeala. Kaikki vatiin pudonneet eli6t kerattiin tiloittain pussiin, jotka pakastettiin myo-
hempaa analysointia varten. Kesalla 2021 kasvustosta kerattiin yksi vatindyte toisen petolevi-
tyksen yhteydessa 16.6. 2021. Kesalla 2022 vatindytteet kerattiin kahdesti: toisella ja kolman-
nella torjuntaelididen levityskerralla.

Vatindytteiden lajistoa tarkasteltiin stereomikroskoopin avulla tehdyin lajimaarityksin, joista
vastasi Ari Jarvinen. Mansikkakasvustojen vatindytteisiin oli kertynyt seka tuhohydnteisia etta
naiden luontaisia vihollisia.
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Kuva 13. Mansikan tuholaistilannetta voi seurata vatindytteen avulla. Kasvin lehdistda ravistel-
laan kevyesti puolikkaaksi leikatun vadin paalla, jolloin kasvustossa olevat elidt putoavat vatiin.
Valkoisesta astiasta hydnteiset erottuvat hyvin. Kuvassa tyypilliset mansikan tuholaiset hilla- tai
mansikkanalvikas (ylempi kovakuoriainen) ja vattukarsakas seka sen katkaisema kukkanuppu,
joita voi my0s karista vatiin merkkina tuholaisen esiintymisesta. Kuva: Saara Tuohimetsa, Luke
15.6.2022.

2.2.3. Kukkien pesunayte

Liima-ansojen lisaksi ripsidisia on syyta tarkkailla suoraan mansikan kukista. Kattavan kasityk-
sen lohkon tilanteesta saa keraamalla useasta kohtaa lohkolta kymmenen kukan naytteen
joko valkoiseen pahvimukiin tai suljettavaan minigrip-pussiin, josta nopealiikkeiset ripsidiset
eivat paase karkaamaan. Naytteesta lasketaan ripsidisten keskimaarainen lukumaara kukkaa
kohti. Torjuntakynnyksena voi pitaa 2-5 ripsidista/ kukka. Kun ripsidisia on paljon, ne saa esiin
my®&s varovasti puhaltamalla (Kuva 14).

Kukinnan alkuvaiheessa, samanaikaisesti toisen petolevityksen kanssa kerattiin jokaisesta ruu-
dusta ja kasittelysta kukkanayte: 10 kpl juuri avautuneita mansikan kukkia. Naytepussit saily-
tettiin jadkaapissa seuraavaan paivaan. Ripsidisten maara kukissa laskettiin pesundytemene-
telmalla. Pesundytteen ndytepussiin lisataan vetta ja pieni maara saippuaa pintajannityksen
alentamiseksi. Ravistelun jalkeen ripsiaiset voidaan siivil6ida tai suodattaa laskemista varten
(Kuva 15). Kukkanaytteiden keruu toistettiin toisen petolevityksen yhteydessa.

2.2.4. Marjanlaatuarviointi kukkavanandytteista

Marjanlaatuarviointia varten kasvustojen jokaisesta kasittelyruudusta kerattiin 10 kukkavanaa
juuri kun ensimmainen marja oli kypsymassa. Naytteet sailytettiin kylmalaukussa kerdyksen
ajan ja yon yli jadkaapissa seuraavan paivan vaurioanalyyseja varten. Naytteiden keruu ajoittui
2021 heindkuun ensimmaiselle viikolle ja vuonna 2022 heinakuun toiselle viikolle myohem-
man kasvukauden vuoksi.
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Kuva 14. Ripsiaisia voi yhdessa kukassa olla kymmenia. Kuva: Marja Rantanen, Luke.
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Kuva 15. Mansikan kukinnan alkuvaiheessa, samanaikaisesti toisen petolevityksen kanssa, ke-
rattiin jokaisesta koeruudusta kukkanayte: 10 kpl juuri avautuneita mansikan kukkia. Nayte-
pussit sailytettiin jadkaapissa ja niista tehtiin suodatetut pesunadytteet ripsidisten laskemiseksi.
Naytteiden keruu ja kasittely toistettiin toisen petolevityksen yhteydessa. Kuva: Jenni Toi-
vakka, Luke.

Kuva 16. Ensimmaisten marjojen alkaessa kypsya, kerattiin 10 kukkavanaa jokaisesta koeruu-
dusta. Marjan aste ja erilaiset pintavioitukset ja niiden aiheuttaja kirjattiin yl6s. Kuva: Saara Tuo-
himetsa, Luke.

2.2.5. Muut havainnot

Jokaisesta koeruudusta ja kasittelysta kerattiin 20-30 kpl suppulehtia mansikkapunkkianalyy-
sid varten heina-elokuun vaihteessa, jolloin mansikkapunkkien maara on suurimmillaan. Man-
sikkapunkin maara arvioitiin stereomikroskooppia kayttaen neljaan luokkaan.
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2.3. Tuloksia kokeilusta

Kokeilut tehtiin kahtena vuonna 2021 ja 2022. Kasvustoon asetettujen dataloggereiden ja II-
matieteenlaitoksen hiladatasta laskettu lampdsumma olivat hyvin ldhella toisiaan, joten ana-
lyysissa kaytettiin limatieteenlaitoksen dataa. Kesakuu 2021 oli helteinen ja lampdsummaa
kertyi tasaisesti vuotta 2022 enemman (Kuva 17). Vuonna 2022 mansikan satokauteen ajoittui
myds runsaita ukkoskuuroja, jotka vaikuttivat korjattuun satoon: Keski-Suomessa mansikan
sato oli 239 tn vuonna 2021 ja 195 tn vuonna 2022 (Luonnonvarakeskus 2024).

Lamposumman kertyminen 2021 ja 2022

700
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o
£ 400 | m Tila 2 2021
2 m Tila 3 2021
o
£ 300 - m Tila 2 2022
- m Tila 3 2022
200 -
100 -
0 .

1.6. 9.6. 15.6. 23.6. 30.6. 8.7.

Kuva 17. Koetiloista tilat 2 ja 3 olivat mukana kokeilussa molempina vuosina. Kesakuussa 2021
(siniset pylvaat) kertyi vuotta 2022 (punaiset pylvaat) enemman lampdsummaa. Data limatie-
teenlaitos.

2.3.1. Vatindyte

Kasvustojen vatindytteista 16ytyi hyotyelidita, mm. hamahakkeja seka pistidislajeja, ja mansi-
kalla tavallisia tuholaisia mm. eri karsakaslajeja, marja- ja peltoluteita ja nalvikkaita (Kuvat 18—
21).
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Kuva 18. Hillanalvikds mansikan vatindytteessa ja sen tekemia ikkunamaisia reikia mansikan
lehdilla. Lehtivioitusta merkittdvampaa on marjavioitus. Kuva: Saara Tuohimetsd, Luke
10.6.2022.

Kuva 19. Mansikan vatindyte tilalta 2 (luomu) 22.6.2022. Naytteeseen on karistettu 50 kasvia.
Kuvan numeroidut hyonteiset ovat 1) vattukdrsakas (Anthonomus rubi), 2) vattukarsakkaan
poikkipuremia kukkanuppuja, 3) mansikkanalvikas (Galerucella tenella) (mikroskopoiden etu-
kilpi erilainen kuin hillanalvikkaalld), 4) sukaskerakarsakas (Sciaphilus asperatus), 5) viherleh-
tikarsakas (Phyllobius argentatus), 6) Phaonia pallida -lajin karpanen (suomenkielista lajinimea
ei ole), 7) laitasylkikuoriainen (Cantharis lateralis) (yleinen, peto, lukeutuu viljelman hoytyelioi-
hin), 8) jokin muurahainen. Naytteessa on lisaksi mm. eri kdrpasia, pistidinen, kirva ja ripsidinen.
Hyonteisten tunnistus Ari Jarvinen, 29.6.2022. Kuva: Saara Tuohimetsa, Luke.
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Kuva 20. Mansikan vatinayte tila 2, 22.6.2022. Edellisen kuvan lajistoa mikroskoopin lapi tar-
kasteltuna. Huomaa, etta kuvia on suurennettu eri tavalla, joten hyonteiset eivat ole kokosuh-
teessa toisiinsa kollaasin eri kuvien valilla. Vasemmalla ylhaalla sukaskerakarsakas (Sciaphilus
asperatus) (edellisen kuvan numero 4 suurikokoinen karsakas) seka jokin karpanen; oikealla
ylhaalla mansikkanalvikas (Galerucella tenella) (edellisen kuvan numero 3). Alarivilla vasem-
malla on vattukarsakas (Anthonomus rubi) (edellisen kuvan 1), alhaalla keskelld on kuivuneita
mansikan teralehtia ja viherlehtikarsakas (Phyllobius argentatus) (5) ja kolme vattukarsakasta;
alhaalla oikealla on jokin karpanen, kaksi valkoapilakarsakasta (Tychius picirostris). Hyonteisten
tunnistus Ari Jarvinen, 29.6.2022. Kuva: Saara Tuohimetsa, Luke.

Kuva 21. Tilan 4 vatindytteesta |0ytyi kuutta eri lajia pistidisia 22.6.2022. Vatindytteeseen ravis-
teltiin lohkon poikki 50 kasvia. Hyonteisten tunnistus Ari Jarvinen, 29.6.2022. Kuva: Saara Tuo-
himetsa, Luke, stereomikroskoopin lapi.
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Kuva 22. Vattukarsakkaan kuivattamia kukkanuppuja mansikalla. Vattukarsakasnaaras munii
kukkanuppuihin ja puree kukkaperan osittain poikki. Purtujen kukkaperien nuput kuivuvat ja
karisevat pois eivatka tuota marjoja. Kuva: Saara Tuohimetsa, Luke 22.6.2022.

Kuva 23. Mansikan vatindytteen ottoa demonstroimassa pellonpiennarpaivassa Saarijarvella
Luken tutkija Marja Rantanen. Kuva: Saara Tuohimetsa, Luke 10.6.2022.

Katso videona

Luonnonvarakeskus on tuottanut TekMarja-hankkeessa videon vatindytteiden otosta ja
mansikan tuholaistarkkailusta. Se 16ytyy Luken YouTube-kanavalta.

Mansikan tuholaistarkkailu (2023). Kesto 4:08 min.
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2.3.2. Ripsidisten esiintyminen koeruutujen sini- ja kelta-ansoissa

Ensimmaisena kokeiluvuonna tarkkailuansat sijoitettiin avomaan lisaksi tunneliin, jossa man-
sikkaa kasvatettiin table top -menetelmalla ja tunnelin maapohja oli kasvustosta paljas. Biolo-
ginen torjuntaohjelma oli aloitettu Malling Centenary -lajikkeella kasvatuksen alkuvaiheessa.
Tunneleissa biologista torjuntaa hyddynnetaan laajasti. Torjunta on myds tehokasta. Ripsiaisia
tuli liima-ansoihin kesakuun tarkkailun aikana vain muutama sata kpl. Siniansa houkutteli rip-
sidisia tunnelissa hieman keltaista ansaa enemman.

Ripsidisia esiintyi runsaasti kesalla 2021, ja niiden lukumaara oli Iahes kaksinkertainen vuoteen
2022 verrattuna, vaikka kesan 2022 tarkkailu jatkui kolme viikkoa pidempaan (Kuva 24A-E).
Kasittelyiden vaikutus ripsidisten lukumaaraan riippui tilasta. Tilalla 1 A. swirskii -petopunkki-
kasittely vahensi huomattavasti yhta koeruutua lukuun ottamatta liima-ansojen ripsiaisluku-
maaraa kesalla 2021 (Kuva 24A). Seuraavana kesana tilalla 4 tulos oli saman suuntainen, vaik-
kakaan ei kovin selva (Kuva 24B). Sen sijaan tilalla 2 ja tilalla 3 biologiset torjuntaelitt eivat
nayttaneet vaikuttavan ripsidisten lukumaariin kumpanakaan kesana (24C-F).

Avomaalla kelta-ansat nayttivat houkuttelevan siniansoja enemman ripsidisia vuonna 2021.
Toisaalta kahdella tilalla 2022 eroa kelta- ja siniansojen valilla ei ollut tai siniansoista laskettiin
kelta-ansoja enemman ripsiaisia (Kuva 25A-B).
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Kuva 24. Ripsidisten lukumaara liima-ansoissa kasvoi jyrkasti kukinnan alettua. Vuonna 2021
(A, Cja E) kasvustot aloittelivat kukintaa 9.6. Vuonna 2022 (B, D ja F) alkukesan saa oli vii-
leampi ja kukinta alkoi noin viikkoa myéhemmin. Liima-ansojen ripsidisten lukumaara oli
myds vain noin puolet edellisesta kesasta. Vuonna 2021 tilalla 1 (A) ja vuonna 2022 tilalla 4
(B) A.swirskii -petopunkki naytti vahentavan koeruutujen ripsiaisten lukumaaraa liima-
ansoissa. Vaihtelu koeruutujen ja tilojen valilla oli suurta. Jokainen kayra kuvaa yhden koeruu-
dun tulosta.
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A. Tarkkailu 24.5.-30.6. 2021
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Kuva 25. Ripsidisia tarkkailtiin kasvustoissa kelta- ja siniansoin eri kasittelyruuduissa. Kelta-
ansat houkuttelivat siniansoja enemman ripsidisia molempina vuosina. Kuvissa ripisaisten ku-
mulatiivinen lukumaara tarkkailun ajalta. Pystyjana kuvaa keskihajontaa.
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2.3.3. Kukkien pesunaytteet

Kukkanaytteita kerattiin kaksi kertaa molempina vuosina kukinnan alkuvaiheessa ja viikko en-
simmaisen kerdyksen jalkeen. Vuonna 2021 ensimmainen petolevitys tehtiin kukinnan alku-
vaiheessa 9.6., jolloin kerattiin myds kukkanaytteet. Kukkanaytteiden perusteella vain tilalla 2
ripsidisten lukumaara tassa vaiheessa ylitti 2 kpl/ kukka (Taulukko 1). Viikkoa mydhemmin rip-
sidgisten lukumaara oli kuitenkin kasvanut huomattavasti tavanomaisilla tiloilla 1 ja 3. Luomu-
viljelyssa olevalla tilalla 2 ripsidisia oli enemman toisen kerdyskerran naytteessa, mutta kasvu
oli vaihteluvalit huomioiden vain vahaista. Seuraavana vuonna petolevitykset aloitettiin noin
viikko ennen kukintaa ja kukkanaytteet kerattiin vasta toisen petolevityksen yhteydessa. Li-
saksi tilalla 3 kukkanaytteet kerattiin vilkkkoa myéhemmin, koska alavalla lohkolla kukinta alkoi
my&hemmin. Samoin kuin ensimmaisena vuonna, ensimmaisessa kukkandytteessa ripsidisten
lukumaara oli pieni 1-3 kpl/ kukka kaikilla tiloilla. Viikkoa myohemmin keratyissa naytteissa
tilalla 2 ja 4 oli enemman ripsidisia, mutta etenkin tilan 2 naytteissa ero oli hyvin pieni ensim-
maiseen nadytteeseen verrattuna. Sen sijaan tilan 3 ndytteissa ripsidisia oli erittain runsaasti.

Taulukko 1. Ripsidisten lukumaara koeruuduissa yhta kukkaa kohden laskettuna. Tilalla 1 ko-
keilu tehtiin vain vuonna 2021 ja tilalla 4 vuonna 2022. Tilan 3 kukinta alkoi vuonna 2022 huo-
mattavasti muita tiloja mydhemmin. Hajontaluku kuvaa neljan koeruudun keskihajontaa.

2021 2022
esittely mmmm
Tila 1 Kontrolli 1,0+£1,0 7,5+3,8 -
A. swirskii-petopunkki 0,50+0,58 5,8+3,1 - - -
Kontrolli 1,8+1,3] 3,8+096| 1,3+096| 25+1,0 -

A. swirskii-petopunkki 0,25+0,50| 2,020 1,3+1,3 3,0£1,6 -
Ripsidispetopunkki
Tila 2 [(N. cucumeris)
Ripsiaisrikkalude

0,75£096| 1,3£0,50 2,3£1,5 2,0£1,4 -

(O. laevigatus) + = -1 1,0+0,82 2,8+3,1 -
Ripsidispetopunkki
Tila 3 Kontrolli 58+3,5 23+12 -1 0,75+0,50| 60+18
A. swirskii-petopunkki 2,3+1,0 17+7,0 -1 0,50+0,74| 56+74
Tila 4 Kontrolli - -| 1,2+0,50 7,3+8,8 -
A. swirskii-petopunkki - -| 2,2+0,74| 4,8%3,0 -
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2.3.4. Kukkavananaytteet

Kukkavana-analyysissa arvioitiin ripsidisen ja muiden tuhoojien mm. vattukarsakas, lude ja
harmaahome aiheuttamat vioitukset marjatasoittain. Limpiman alkukesan 2021 myo6ta rip-
sidgisten lukumaara kasvoi nopeasti kesakuussa kukinnan alusta alkaen.

Kuva 26. A. Marjaluteen ja vattukarsakkaan vioitukset. Marjalude aiheuttaa ns. nappipaisyytta,
vattukarsakkaan katkaisema taittama nuppu kuivuu ja karisee pois. B. Epamuotoisia mansikoita.
C. Toiseen asteen marjoissa lievaa ripsidisvioitusta (luokka 1). D. Ykkosasteen kypsa marja on
normaali. Raakileissa nakyy koko marjan pinnan peittava ripsiaisvioitus (luokka 4). Samassa ter-
tussa myds vattukarsakkaan tuhoja. Kuvat: Saara Tuohimetsa, Luke 5.7.2022.

Polka-lajikkeella primaarimarjoissa havaittiin huomattavasti vahemman ripsiaisten aiheutta-
maa vioitusta kuin toisen tason marjoissa (Kuva 27). Ripsidisvioituksen osuus (A) vuoden 2021
marjoissa. Vuonna 2022 vioituksen osuus vaihteli tilojen valilla suuresti. Ripsidisvioituksen an-
karuutta arvioitiin asteikolla 1-5. Vioituksen taso 1 ja 2 on niin lieva, ettei se vaikuta marjojen
kauppakelpoisuuteen. Pystyjanat kuvaavat keskihajontaa.Havainto oli yhteydessa liima-ansa-
tarkkailulla havaittuun ripsidiskannan kasvuun. Alkukesa 2022 oli edellistd vuotta viiledmpi ja
mansikan kukinta alkoi noin viikkkoa myéhemmin. Ripsidisvioituksen osuus oli toisen tason
marjoissa suurempi yhdella tiloista, lisaksi toisella tilalla ensimmaisen marjatason marjoissa
hajonta oli suuri. Kesan 2022 naytteista arvioitiin myds ripsidisvioituksen ankaruus. Kahden
tilan naytteissa eroa marjatasojen valilla marjojen vioituksen ankaruudessa ei havaittu vioituk-
sen ollessa melko lieva (Kuva 27B). Kolmannella koetilalla ripsidiset aiheuttivat runsaasti vioi-
tusta, joka oli ankarampi toisen kuin ensimmaisen tason marjoissa. Talla tilalla A.swirskii-
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petopunkkien levitys koeruutuihin ndytti lieventavan ripsidisvioituksen astetta molemmilla
marjatasoilla. Korkea vioitusaste oli yhteydessa ripsidisten suureen maaraan liima-ansoissa.

A) Ripsiaisvioituksen osuus 2021

100.00%
80.00% -
60.00% - _
@ Kontrolli
40.00% B A.swirskii
20.00% - B N.cucumeris
0.00%
+— +— +— 4+ +— 4+ +— +— +—
o SR - R - el - ook g
© © © © © © © © @
£ (= £ (= £ £ £ E £
v %) v %) v [%4) v wv) v
o e o :Q o 0 :Q o o
~ v < ~ ~ £ x X~ =
Tila 1 Tila 2 Tila 3
B) Ripsidisvioituksen ankaruus 2022
5
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- ontrolli
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@
- 2 4 i
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Kuva 27. Ripsidisvioituksen osuus (A) vuoden 2021 marjoissa. Vuonna 2022 vioituksen osuus
vaihteli tilojen valilla suuresti. Ripsidisvioituksen ankaruutta arvioitiin asteikolla 1-5. Vioituksen
taso 1 ja 2 on niin lieva, ettei se vaikuta marjojen kauppakelpoisuuteen. Pystyjanat kuvaavat
keskihajontaa.
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2.3.5. Mansikkapunkin seuranta

Loppukesasta molempina vuosina koeruuduista kerattiin suppulehtindytteet mansikkapunkin
arviointia varten. Vuonna 2021 niiden lehtien osuus, jossa oli runsaasti mansikkapunkkia, oli
suurempi kuin kesalla 2022 (Kuva 28A-C). Ripsidispetopunkin levitys koeruutuun naytti va-
hentavan kahden heikoimman luokan (paljon mansikkapunkkia) osuutta.

A B

C. Mansikkapunkkitilanne 2021

m Aswirskii I .
©
= Kontrolli I I ]
&~ N cucumeris I — B Véhan
© il
= A. swirskii IR I T— O Melko vdhén
Kontrolli I . B Melko paljon
H Paljon
i
© A, swirskii I I | |
=
Kontrolli I I ]
0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %
D. Mansikkapunkkitilanne 2022
|
- Muu lohko
o Aswirskii - I
= Kontrolli I |
o Reunarivi  IE— I ] B Véhén
= A.swirskii I T O Melko véhan
Kontrolli I [0 @ Melko paljon
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0. laevigatu:s | L
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Kuva 28. Mansikkapunkin esiintyminen havainnoitiin suppulehdista loppukesasta. A. Suppu-
lehtia, joissa on vahan tai ei ollenkaan mansikkapunkkeja tai mansikkapunkin munia. B. Run-
sas mansikkapunkin esiintyminen nakyy suppulehdissa rusehtavana varina. Vioittunut lehti ei
avaudu lainkaan. C.-D. Suppulehdista laskettiin mansikkapunkkien lukumaara: <20= vahan,
21-50=melko vahan, 51-100= melko paljon, <100=paljon. Kuvassa on esitetty kunkin luokan
osuus prosentteina. Valokuvat: Riitta Perainen, ProAgria.
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2.3.6. Reunakasvillisuuden vaikutus

Reunaruuduissa ripsidisten lukumaarassa oli suuria eroja. Ripsidisten lukumaara alkoi kasvaa
kukinnan alkamisen kanssa samanaikaisesti. Vuonna 2021 kukinta alkoi noin 9.6., jolloin rip-
sidisia ei vield havaittu kovin paljoa. Viikkoa myohemmin ripsidisten lukumaara oli kuitenkin
kasvanut huomattavasti.

Samoin kuin mansikkakasvuston koeruuduissa my&s reunakasvustossa ripsidisia esiintyi
vuonna 2022 paljon véahemman kuin 2021. Ripsidisten lukumaara alkoi runsastumaan noin 15.
kesakuuta ja liima-ansojen lukumaarat kasvoivat heinakuun alkuun asti. Tilan 2 reunaruu-
duista toisessa kasvoi runsaasti voikukkaa ja toinen reunaruutu oli viljapellon reunassa. Liima-
ansojen perusteella voikukkapellon reunassa ripsidisia oli heinadista viljapellon reunaa vahem-
man (Kuvat 29 ja 30). Syyna voi olla ripsidisia suosivan ympariston sijaan kuitenkin myos se,
etta voikukat houkuttelivat lima-ansoja enemman ripsidisia.

Tuovisen ja Lindqvistin (2014) tekemassa tutkimuksessa selvitettiin ripsidislajistoa mansikan
kukilta ja lahirikkakasveilta. Esimerkiksi voikukalta melko runsaana tavattua ripsiaislajia Thrips
trehernei ei |0ytynyt lainkaan mansikan kukilta. Valkoapilalta sen sijaan 16ytyi mansikan kanssa
yhteisia ripsiaisia, yleista ripsidista (F. intonsa) ja lajia Thrips major. Mansikan kukissa esiinty-
neista ripisaisista yhteisia ronsyleinikin kukissa olivat edella mainitut yleinen ripsidinen ja
Thrips major seka Aeolothrips fasciatus.

Brittildisessa Kolumbiassa tutkittiin voikukkakasvuston vaikutusta kalifornianripsidisen esiinty-
miseen omenatarhassa (Cockfield & Beers 2008). Voikukkien havittaminen 90 %:sti ei vaikut-

tanut yksittaisessa voikukassa esiintyvien ripsidisten lukumaaraan, joten kalifornianripsidisten

lukumaara vaheni. Talla ei kuitenkaan ollut vaikutusta omenan kukista ja versoista havainnoi-
tuihin ripsidisten lukumaariin tai hedelmien vioituksiin. Ympariston ripsiaislajisto ja lukumaara
vaihtelee vuosittain, mutta esimerkiksi kukkakaistojen ripsiaisislajistosta suurin osa on harmit-
tomia mansikalle (Blauw 2023). TekMarja-hankkeessa ei selvitetty ansojen ripsidislajistoa.

Kuva 29. Ripsidisten esiintymista mansikkalohkojen reunoilla tarkkailtiin samalla menetelmalla
kuin mansikkakasvustossa. Ripsidiset viihtyivat niittyleinikin kukissa (A), mutta samassa ruu-
dussa kukinnan paatyttya (B) liima-ansoihin saatiin enaa vahan ripsiaisia. Samoin voikukan ku-
kinnan aikaan (C) ripsidisten lukumaara kasvoi nopeasti, mutta kasvu taittui ja tasaantui muu-
tamassa viikossa kukinnan paatyttya. Vuohenputkea ja maitohorsmaa (D) kasvavassa reunassa
ripsidisia meni liima-ansoihin vahan.
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A. Reunat 2021
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Kuva 30. Ripsidisten esiintymista seurattiin koeruutujen lisaksi mansikkalohkon reunoilla. Rip-
sidisten lukumaéara kasvoi liima-ansoissa huomattavasti mansikan kukinnan alusta lahtien.
Vuonna 2021 mansikan kukinta oli alkuvaiheessa 9.6. Viiledn alkukesan vuoksi vuonna 2022
kukinta alkoi noin viikkoa mydhemmin. Kullakin tilalla oli kaksi tarkkailupaikkaa A ja B.
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3. Herukkakoin tarkkailu etialuettavalla ansalla

TekMarja-hankkeessa testattiin ensimmaista kertaa herukkakoin etdseurantaa. Kaytossa oli
etaluettava kamerallinen liima-ansa, jossa oli houkuttimena lajispesifistd feromonia. Jo ensim-
maisen kesan tulosten myota tuholaiselle voitiin kehittda tunnistusalgoritmi.

3.1. Etdluettavat ansat kasvintuhoojien tarkkailussa

Integroidun kasvinsuojelun paaperiaatteisiin kuuluu tuholaisten seuranta aktiivisesti, jolloin
torjuntatoimiin voidaan kynnysarvon ylittyessa ryhtya ja valita sopiva hallintamenetelma. Pe-
rinteisesti kasvustoja tarkkaillaan ansoin, joita ihminen kay saannollisesti tarkastamassa. (Preti
ym. 2021). Ansatarkkailun ty6ta helpottamaan on tullut kaytt66n mm. moénkijéita lohkoilla
liikkumiseen, mutta silti aktiivinen tarkkailu on aikaa vievaa. Lisaksi yksittaisen viljelijan ha-
vainnoista voi olla vaikea tehda aikaan ja paikkaan sidottuja paatelmia torjuntapaatoksien tu-
eksi. Erilaiset kuvaamiseen perustuvat menetelmat ovat yksi etakartoituksen (remote sensing)
muoto (Zhang ym. 2019, Abd El-Ghany ym. 2020). Kameroilla varustettujen ansojen kaytolla
on monia hyvia puolia (Taulukko 2). Niitad voidaan seurata etédna kaymatta ansan luona ja da-
taa voidaan kerata enemman. Data jaa my0s talteen, jolloin sita voidaan kayttdaa myéhemmin
erilaisissa analyyseissa. Paatarkoituksena on saada tietoa torjuntatoimiin ryhtymisen paatok-
sen tueksi.

Kameralla varustettu ansa ottaa ansasta valokuvia ja tallettaa ne tai Iahettaa ne pilvipalveluun.
Kehitetyt sovellukset ja automaattinen kuvantunnistus tunnistavat ja laskevat ansaan joutu-
neet hydnteiset. Yleensa ohjelmia voidaan hallita: séadettavana on valokuvien ottamisen ajan-
kohdat ja kuvanottotiheys. Tarvittaessa naita asetuksia voidaan muuttaa kesken tarkkailujak-
son. Tietylle tuhohydnteiselle voidaan asettaa kynnysarvo, jonka ylittyessa ohjelma halyttaa
erikseen ja viljelija voi ryhtya torjuntatoimiin oikea-aikaisesti. Kehittyneiden ansojen tiedon-
siirto on langatonta, jolloin ansaa ei tarvitse kdyda lukemassa paikan paalla, vaan sitad voi seu-
rata pilvipalvelusta vaikkapa alypuhelimella. Langattomuuden ansiosta viljelija voi tarkkailla
useita ansoja reaaliaikaisesti ja hydnteispopulaatioiden dynamiikasta saadaan tarkkaa ajanta-
saista tietoa vahalla tydomaaralla (Preti ym. 2021). Etdluettavien ansojen mallit ja kuvantunnis-
tus kehittyvat koko ajan. Laajemman kayton ainoita esteita lienevat laitteiden korkeahko
hinta, laitteiden saan ja akun kestavyyden heikkoudet seka joidenkin prototyyppimallien
huono kuvanlaatu.

Tyypillisesti etdluettavia ansoja kadytetadn maa- ja metsatalouden tuholaisten esiintymisajan-
kohdan, runsauden ja esiintymisalueen seurantaan. Seurantatietoa kaytetaan torjuntaan ryh-
tymisen, torjunta-ajankohdan ja tarvittaessa mm. torjunta-aineen valintaan. Seurantatietoja
voidaan yhdistaa saadataan ja yhdessa tiedoilla voidaan tehda tuholaisten populaatioennus-
teita, jolloin voidaan tehostaa torjuntamenetelmia ja optimoida torjunta-aineiden kayttoa
(Preti ym. 2021). Etdseuranta tehostaa myods tuhoeldinten houkutukseen kaytettavien aineiden
kayttomaaria, kun houkutusaine voidaan annostella tasmallisesti vasta lahella tuholaisen
esiintymista (Parsons ym. 2020). Esimerkiksi feromonit voivat olla kalliita yhdisteita, jolloin nii-
den kaytto- ja annosteluajat kannattaa olla mahdollisimman tehokkaat.

Etaluettava ansa koostuu varsinaisesta ansasta houkuttimineen seka keskusyksikdsta, jossa on
akku, kamera ja modeemi. Tiedonsiirtoa varten laitteeseen tarvitaan SIM-kortti tai vastaava.
Lisaksi ansa tarvitsee virtalahteen, joka tyypillisesti on aurinkopaneeli. Tuholaisen mukaan
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houkuttimena ansassa kaytetaan joko varia (kromotrooppiset ansat), feromonia tai ruokaa.
Ansoja voidaan tarkkailun lisaksi kayttaa myos varsinaisena torjuntakeinona. Ansoissa on lii-
mapinta, yleensa liimapaperi, johon kohdelajit tarttuvat tunnistettaviksi ja/tai torjuttaviksi. Pi-
simmalle automatisoiduissa laitteissa liimapinta vaihtuu automaattisesti, esimerkiksi liimapa-
peri rullaantuu tietyn ajanjakson jalkeen ja paljastaa tuoreen liimapinnan kuvattavaksi.

Taulukko 2. Automaattisen etdluettavan kamera-ansan hyodyt suhteessa perinteiseen ansaan.

(Muokattu julkaisusta Preti ym. 2021.)

Perinteinen ansa, jonka ihminen kay

paikan paalla tarkastamassa

Etdluettava kamera-ansa

Seuranta perustuu useisiin ansalla
kaynteihin, joihin kuluu aikaa ja tyo-
voimaa.

Seurantaa varten ansalla tarvitsee kdyda vain tyhjen-
tdmassa se ja/tai vaihtamassa houkutin.

Tarve seurata ansaa ja tyhjentaa se.

Tyhjaa ansaa ei tarvitse kdyda tarkastamassa; aikaa ja
rahaa saastyy.

Tarvitaan tyontekija tarkastamaan
ansa tiettyna aikana; yksi tyontekija
voi tarkastaa vain tietyn maaran an-
soja tietyssa ajassa.

Vahainen tyovoiman tarve; yksi tyontekija voi lyhy-
essa ajassa tarkastaa suuren maaran ansoja, jotka
ovat etaalla toisistaan.

Tarkastusvali: usein ansa tarkastetaan
vain kerran viikossa, mista seuraa
huono ajallinen tarkkuus (resoluutio).

Tarkastusvali: jopa useita kuvia paivassa, mista seuraa
erittain tarkka ajallinen erottuvuus (resoluutio).

Ansat asennetaan usein helposti saa-
vutettaviin paikkoihin, josta voi seu-

rata tarkkailtavan alueen huono seu-
rantakattavuus.

Ansojen luona ei tarvitse toistuvasti kayda, joten ne
voidaan asentaa kattavammin tarkkailtavalle alueelle
(viljelylohko, kasvihuone, hedelmatarha, metsa tms.).

Ansan tarkastamiseen tarvitaan osaava
tyontekija, joka tunnistaa tuholaiset
luotettavasti.

Konealyn tekema automaattinen kuvantunnistus ja
kohdelajin laskenta mahdollistaa kokemattomienkin
seurata tuhoojatilannetta.

Tiedonkasittelyn hitaus ja ansan tar-
kastajan mahdolliset virheet.

Datankasittely on nopeaa ja monipuolisempaa ja sita
voidaan yhdistaa mallintamiseen. Tieto on reaaliai-
kaista ja inhimillisten virheiden mahdollisuus on pie-
nempi.

Koko kasvukaudella yhden ansan tar-
kastamisen kulut ovat korkeat.

Etaluettavuus on edullista pitkalla aikavalilla. Ansan
kalliimpi hinta kompensoituu vahemmalla ty6ajan-
kaytolla.

Tarkkailun tehokkuuteen on vain va-
han mahdollisuuksia

Mahdollisuus reaaliaikaiseen ja etdluettavaan (on-
line) tietoon, jota useat kayttdjat voivat tarkastella sa
manaikaisesti; parempi alueellinen kattavuus ja koh-
delajin tarkkuus; datan yhdistelymahdollisuus mm.
saatietoihin, aiempien vuosien havaintoihin, satokas-
vin kasvu- ja kehitysrytmiin, viljelyn tydvaiheisiin.
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Yksi kaytetyimmista etdansoista on Trapview, tuholaistarkkailusysteemi, joka tuli markkinoille
vuonna 2013. Trapview-ansassa on nelja kameraa, jotka kuvaavat feromoniansan liimapohjaa.
Kuvat latautuvat pilvipalveluun kasiteltaviksi. Jokaisessa ansassa on SIM-kortti tiedonsiirtoa
varten. Ansan GPS-sensori kerda tietoa ansan sijainnista kartoitusta varten. Valokuvat, joista
ohjelma tunnistaa ja laskee kohdehydnteiset, ovat katsottavissa verkkosovelluksesta tietoko-
neella tai alylaitteella. Laitetta on kaytetty eniten omenakaaridisen, kriikkunakaaridisen, tomaa-
tin miinaajakarpasten, hukkavaellusyokkodsen (puuvillan tuholainen), "viinirypalekoin” ja kaali-
koin hallinnassa. Trapview-ansaan on saatavilla myos lampétila- ja kosteussensorit. Trapview
AURA -niminen malli kdyttaa houkutteluun feromonin sijasta polarisoitua UV-valoa ja FLY-
malli kuvaa korkearesoluutiolla pienia kohteita, kuten hedelmakarpasia. (Parsons ym. 2020).

3.2. Herukkakoi silimutuholaisena

Herukkakoi eli herukka-aamukoi (Lampronia capitella) on helposti tunnistettava pieni perho-
nen (Kuvat 31-33). Sen siipivali on 14-18 mm. Paa on syvan okrankeltainen, joskus vaalean-
beesi. Tuntosarvet ovat yksivarisen tummat. Perhosen etusiivet ovat melko leveat, tumman
purppuran pronssinruskeat; kuviot ovat vaaleankellertavat: poikkivyo 1/3 kohdalla, kapenee
eteenpain ja joskus ei ulotu etureunaan; pyoristynyt pretornaalilaikku, seka pydristynyt laikku
etureunassa hiukan edella mainitun ulkopuolella. Siiven karkiosan ripsien karkipuolisko on
kellanvalkea. Takasiivet ovat melko tumman purppuranharmaat. Muna on sitruunan muotoi-
nen, lahes varitdon. Toukka on nuorena lahes variton; talvehtimisen jalkeen punainen ja myo-
hemmin sinertavanvihred, punertavanvivahteinen; sen paa ja niskakilpi ovat mustat. (Laji.fi,
herukka-aamukoi 2023). Herukkakoin sukupuoliferomoni on tunnistettu (Lofstedt ym. 2004),
ja kaytettavissa tuhoojan houkutteluun, parittelun hairintdan ja massatorjuntaan.

F—_——

»

Kuva 31. Herukkakoi on helppo tunnistaa sen selvasti erottuvien vaaleiden siipiraitojen ansi-
osta: Perhosen etusiivet ovat ruskeat, joissa on kolme laajaa vaaleankellertavaa/hopeanhoh-
toista taplaa. Takasiivet ovat vaaleammat ja tuhkanharmaat. Paa on okrankeltainen. Kuva: Saara
Tuohimetsa, Luke.
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Kuva 32. Maalis-huhtikuussa herukkakoin toukat kiipeavat oksille ja kaivautuvat silmuihin, joi-
den sisuksia ne sydvat. Syoty silmu ei aukea tai muodosta versoa. Herukansilmukoin toukan
vioitus muistuttaa herukkakoin vioitusta. Kuvat: Saara Tuohimetsa, Luke.
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Kuva 33. Herukkakoi eli herukka-aamunkoi on pieni perhonen, joka laittaa siivet suppuun las-
keutuessaan. Alakuvassa hydnteinen kuvattu Triplet 10X luupin lapi. Kuvat: Saara Tuohimetsa,
Luke.

3.3. Seurannan toteutus

Herukkakoin tarkkailu etaluettavilla kamera-ansoilla toteutettiin neljalla keskisuomalaisella
herukkatilalla kahtena kesana 2021-2022. Kaksi tavanomaisessa viljelyssa olevaa tilaa oli mu-
kana molempina vuosina. Kumpanakin vuonna kokeilussa oli mukana kolme koetilaa. Kol-
mannella tilalla viljeltiin molempina vuosina luomuherukkaa, mutta kokeilu toteutettiin eri ti-
loilla eri vuosina. Kaikilla kokeilun lohkoilla kasvoi mustaherukkaa. Tavanomaisilla tiloilla lajik-
keet olivat Ojebyn ja Mortti ja molemmilla kokeilussa mukana olleella luomutilalla Ojebyn.
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Jokaiselle koelohkolle (1 lohko/tila) sijoitettiin etakdyttdinen Trapview-ansa seka vertailun
vuoksi tavallinen manuaalinen delta-ansa cross-over koeasetelman mukaisesti. Ansojen
paikka vaihtui keskenaan lohkolla satunnaistetusti havaintojaksoilla, jotka olivat noin 7 vrk.
Liimapaperein varustetut ansat varustettiin herukkakoille spesifisella feromonihoukuttimella
(Biotus Oy). Koe kesti toukokuun viimeiselta viikolta kesakuun loppuun. Feromoninappi vaih-
dettiin kerran kokeen aikana. Kaynneilla koelohkoilla havainnoitiin kasvuston kehitysvaihe.

Liimapaperit vaihdettiin viikoittaisilla kdynneilla. Liimapaperit kerattiin tilatiedoin ja paivamaa-
rin varustettuihin muovitaskuihin. Liimapapereiden kohdeperhoset, herukkakoit, laskettiin ja
liimapaperit pakastettiin mahdollista my6hempaa kayttoa varten.

Kuva 34. Etdluettavan ansan ohjausyksikdssa on kaikki tarvittava: akku, gps-paikannus ja ka-
merat liimapaperin kuvaamiseen. Kuva: Saara Tuohimetsa, Luke.

Kuva 35. Etdluettava ansa saa akkuunsa virran aurinkopaneelilla. Paneelin suunta asennetaan
valoisimpaan suuntaan. Kuva: Saara Tuohimetsa, Luke.
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Kuva 36. Vertailuksi seuratulle herukkalohkolle asetettiin manuaalinen delta-ansa. Kuvassa en-
simmaisena vuonna kaytetty malli, jossa sininen liimapaperi. Toisena vuonna seka etaluetta-
vassa ansassa etta manuaaliansassa kaytettiin valkoista limapohjaa. Molempiin ansamalleihin
laitettiin herukkakoin feromoni (Biotus Oy) keskelle ansaa. Ansat asetettiin diagonaaliin suh-
teessa lohkoon ja riveihin. Kuva: Saara Tuohimetsa, Luke.

3.4. Tuloksia seurannasta

Herukkakoin tuntomerkit erottuvat hyvin hydnteisen tarttuessa tarkkailuansan liimapohjaan.
Kokeilussa olleen Trapview-ansan algoritmi toimi herukkakoille hyvin, eika kokeiluissa ha-
vaittu vaaria tunnistuksia. Toisaalta tunnistamatta jai vain muutama yksil6. Kokeillun ansamal-
lin kamerayksikk6-modeemi ottaa kuvia ajastetusti 1-3 kertaa paivassa. Hamara tai pilvinen
saa ei hairitse kuvanottoa, silla laitteessa on myds omat pienet LED-valot kuvanottoa varten.

Valmistajan mukaan laitteen vaatima datasiirto on 100200 MB kuukaudessa. Kokeilua varten
laitteisiin hankittiin tavalliset datasiirron sisaltamat liittymat, jotka sisalsivat rajattoman data-
siirron kiintealla paivahinnalla. Datasiirrossa tarkeimmaksi tekijaksi havaittiinkin operaattorin
valinta. Vaikka laite lahettaa kuvat pilvipalveluun osissa, tarvitaan kuvien lahettamiseen kui-
tenkin toimiva verkkoyhteys. Osalla kokeilutiloista laitteen SIM-kortin operaattori vaihdettiin
heikon verkkosignaalin vuoksi.

Aurinkopaneeli tuottaa laitteen tarvitseman virran. Ennen kokeilua oli tiedossa, etta Suomen
olosuhteisiin tarvitaan alkuperaistad suurempitehoinen aurinkopaneeli. Kokeilussa kaytettiin 20
W:n aurinkopaneeleita, jotka riittivat hyvin tarkkailuun kesakuussa ilman huoltotoimenpiteita.
Kokeiluvuosina kesdkuussa ei esiintynyt toistuvia tai ankaria hallagdita, joten laitteen akun toi-
mivuudesta pakkasoiden jalkeen ei saatu kokemuksia.

Laite on suunniteltu peltokayttoon, joten kosteus sinallaan ei vaikuttanut toimintaan. Kame-
ran linssien ulkopinnalle kuitenkin tiivistyi satunnaisesti kosteutta viileind 6ina ja varhaisen aa-
mun kuvat olivat epatarkkoja, mika kannattaa huomioida kameran ajastuksessa. Muutoin ku-
vien laatu oli hyva (Kuva 37).
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Kuva 37. Etdansa lahettaa ajastetusti kuvia pilvipalveluun. Algoritmin tunnistamat herukka-
koit nakyvat vihreissa kehyksissa. Oikeassa sivupalkissa nakyy ohjelmiston tunnistamien hyon-
teisten lukumaara.

Kesan 2021 tarkkailussa ansoihin meni vain muutamia herukkakoiyksil6ita riippumatta siita,
oliko ansa etdluettava vai manuaalinen delta-ansa. Toisena vuonna herukkakoita lensi mo-
lempiin ansoihin, mutta manuaaliansojen yksilémaarat olivat suuremmat (Taulukko 3).

Taulukko 3. Perinteiseen manuaaliansaan lensi etdluettavaa ansaa enemman herukkakoiyksi-
|6ita. Lento ajoittui kesdakuun puolivalista noin kolme viikkoa eteenpain.

Lohko 1 Lohko 2 Lohko 3
[\ ELTTEE]] Etaansa Manuaali | Etaansa Manuaali Etaansa
14.6.2022 0 0 0 0 0 0
21.6.2022 2 0 0 0 16 1
28.6.2022 23 3 1 4 6 1
5.7.2022 42 14 5 0 2 0
12.7.2022 1 0 0 0 0 0
Yhteensa 68 17 6 4 24 2

Ero ansoihin (Trapview ja delta-ansa) lentaneiden hyonteisten lukumaarassa voi selittya ansa-
kotelon erilaisella rakenteella. Etdluettavassa ansassa lentoaukko oli hieman pienempi kuin
delta-ansassa, mika on voinut vaikuttaa feromonin levidmiseen ja hyonteisten lentamiseen
ansaan. Ensimmaisena kesana ansoissa kaytettiin eri varisia limapapereita, mutta toisena
tarkkailuvuonna liimapaperi oli molemmissa ansoissa valkoinen. Koska etaluettavassa ansassa
kamerayksikkd on ansakotelon ylaosassa, lentoaukon laajentaminen manuaalisen delta-ansan
kanssa olisi mahdollista. Toisaalta isompi lentoaukko voisi houkutella hamahakkien lisaksi
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lintuja sydmaan liimapapereihin tarttuneita hyonteisia, mita tapahtuu silloin talléin myos ma-
nuaalisissa delta-ansoissa.

Herukkakoin lento ajoittui noin kesdakuun puolivalista kolme viikkoa eteenpain. Havainto on
linjassa Ruotsissa tehtyyn tutkimukseen, jossa lentoaika alkoi mustaherukan kukinnan paatty-
misesta ja kesti kolme viikkoa (Hellgvist ym. 2006).

Etaluettavan ansan kustannukset ovat noin 1 000 €:n hankintahinta seka 100 €:n vuotuisli-
senssimaksu pilvipalvelusta (vuoden 2023 tieto). Verrattuna manuaaliansaan etaluettavan tek-
niikan etu on ajansaasto ja tuholaistarkkailun reaaliaikaisuus. Samoin kuin manuaaliansa eta-
luettava ansa kuvaa vain yhden lohkon tuholaistilannetta, mika tekee etaluettavista ansoista
herukalle melko kalliin investoinnin. Ansaa on mahdollista kayttaa saman kasvukauden aikana
usean viljelykasvin tuholaistarkkailuun edellyttaen, etta tuholaiselle on tehty ohjelmistoon
tunnistusalgoritmi. Kdytanndssa ansan siirtamista kasvustosta toiseen vaikeuttaa kuitenkin tu-
holaisten paallekkaiset lentoajat. Etaluettavat ansat voisivatkin olla hyédyllisimpia alueelli-
sessa tarkkailussa, koska perhostuholaisten lentoajat ovat yhteydessa [ampdsumman kehitty-
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Kuva 38. Herukkakoi on pieni perhonen, ansapaperilla vajaan 1 cm pituinen. Perhosen siipien

karkivali (levitettynd) on 14-17 mm. Liima-ansoihin tarttui liséksi erilaisia karpasia. Kuva: Saara
Tuohimetsa, Luke.

Katso videona

Luonnonvarakeskus on tuottanut TekMarja-hankkeessa videon herukkakoin tarkkailusta.
Se 6ytyy Luken YouTube-kanavalta.

Herukkakoin seuranta etaluettavalla ansalla (2021). Kesto 4:40 min.
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4. Yhteenveto

TekMarja-hanketta toteutettiin 1.3.2020-30.9.2023. Hankkeen kokeet tehtiin keskisuomalai-
silla mansikka- ja herukkatiloilla.

Avomaamansikan ripsidisten torjuntakokeet biologisilla torjuntaeliGilla toteutettiin kes-
kisuomalaisilla mansikkatiloilla kahtena kesana 2021 ja 2022. Tiloja oli yhteensa kolme, joista
yksi oli luomuviljelyssa. Biologiset torjuntaeliot (Biotus Oy) levitettiin kasiteltaviin ruutuihin
kasin ripottelemalla. Tavanomaisilla tiloilla koeruutuihin levitettiin Amblyseius swirskii -peto-
punkkia. Luomutilalla tehtiin lisaksi kolmas kasittely ripsidgispetopunkilla (Neoseiulus cucume-
ris). Kesalla 2022 luomutilalle lisattiin aiempien kasittelyjen lisaksi myds neljas, ripsidispeto-
punkin ja ripsidisrikkaluteen (Orius laevigatus) yhdistelma. Tuholaistilannetta seurattiin liima-
ansoin, keraamalla kasvustosta vatinaytteitd, kukkanaytteita seka arvioimalla marjanlaatua.
Loppukesasta kerattiin ndytteet mansikkapunkkitilanteen kartoittamiseksi.

Kasvustojen vatindytteista 16ytyi niin hyotyelidita kuin mansikalla tavallisia tuholaisia mm. eri
karsakaslajeja, marja- ja peltoluteita, nalvikkaita ja hamahakkeja seka pistidislajeja. Vatinayt-
teen kayttda tuholaistarkkailussa demonstroitiin viljelijdille myds pellonpiennarpaivassa. Avo-
maalla ripsidisia esiintyi runsaasti kesalla 2021, ja niiden lukumaara oli lahes kaksinkertainen
vuoteen 2022 verrattuna, vaikka kesan 2022 tarkkailu jatkui kolme viikkoa pidempaan. Kasit-
telyiden vaikutus ripsiaisten lukumaaraan riippui tilasta. Kesalla 2021 tilalla 1 A. swirskii -peto-
punkkikasittely vahensi huomattavasti yhta koeruutua lukuun ottamatta liima-ansojen rip-
sidislukumaaraa. Seuraavana kesana tilalla 4 tulos oli saman suuntainen, vaikkakaan ei kovin
selva. Sen sijaan tilalla 2 ja tilalla 3 biologiset torjuntaeliot eivat nayttaneet vaikuttavan rip-
sidisten lukumaariin kumpanakaan kesana. Kelta-ansat houkuttelivat siniansoja enemman rip-
sidisia molempina vuosina. Tilan 4 tulos kesalla 2022 kuitenkin poikkesi tasta, silla siniansat
houkuttelivat enemman tai yhta paljon ripsidisia kuin kelta-ansat. Kukkanaytteiden perus-
teella kukinnan alkaessa ripsidisten lukumaara on joko alle torjuntakynnyksen tai hieman sen
yli, mutta viikkoa myéhemmin kukinnan ripsidisten lukumaara moninkertaistuu. Tama havait-
tiin my6s marjanlaatunaytteissa, joiden perusteella toisen asteen marjat ovat alttiimpia rip-
sidgisvioitukselle kuin ensimmaisen asteen marjat.

Herukkakasvustojen herukkakoitarkkailu etdluettavilla kamera-ansoilla toteutettiin nel-
jalla keskisuomalaisella herukkatilalla kahtena kesana 2021-2022. Kaksi tavanomaisessa vilje-
lyssa olevaa tilaa oli mukana molempina vuosina. Kumpanakin vuonna kokeilussa oli mukana
kaksi tavanomaista ja yksi luomutila. Kaikilla kokeilun lohkoilla kasvoi mustaherukkaa. Jokai-
selle koelohkolle (1 lohko/tila) sijoitettiin etakayttdinen Trapview-ansa seka vertailun vuoksi
tavallinen manuaalinen delta-ansa cross-over koeasetelman mukaisesti. Herukkakoi lisattiin
kokeen alussa uutena tuholaisena Trapview:n pilvipalveluun.

Herukkakoin tuntomerkit erottuvat hyvin hyonteisen tarttuessa tarkkailuansan liimapohjaan.
Kokeilussa olleen Trapview-ansan algoritmi toimi herukkakoille hyvin, eika kokeiluissa ha-
vaittu vaaria tunnistuksia. Toisena vuonna manuaaliansojen yksildomaarat olivat etdansoja suu-
remmat. Ero ansoihin (Trapview ja delta-ansa) lentdneiden hyonteisten lukumaarassa voi selit-
tya ansakotelon erilaisella rakenteella. Etdluettavan ansan kustannukset ovat noin 1000 €:n
hankintahinta seka 100 €:n vuotuislisenssimaksu pilvipalvelusta. Verrattuna manuaaliansaan
etadluettavan tekniikan etu on ajansaasto ja tuholaistarkkailun reaaliaikaisuus. Samoin kuin
manuaaliansa etdluettava ansa kuvaa vain yhden lohkon tuholaistilannetta, mika tekee eta-
luettavista ansoista herukalle melko kalliin investoinnin. Ansaa on mahdollista kayttaa saman
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kasvukauden aikana usean viljelykasvin tuholaistarkkailuun edellyttden, etta tuholaiselle on
tehty ohjelmistoon tunnistusalgoritmi. Kaytanndssa ansan siirtamista kasvustosta toiseen vai-
keuttaa kuitenkin tuholaisten paallekkaiset lentoajat. Etaluettavat ansat voisivatkin olla hy6-
dyllisimpia alueellisessa tarkkailussa, koska perhostuholaisten lentoajat ovat yhteydessa lam-
pdsumman kehittymiseen.

Ripsidisten biologista torjuntaa on jonkin verran aiemmin tutkittu avomaalla, mutta kokemuk-
set ovat olleet vaihtelevia. Etaluettavista ansoista oli ennen hanketta vain vdahan kdytannon
tason kokemusta Suomesta. Taman hankkeen havaintojen ja tulosten perusteella tunnistettiin
useita jatkotutkimusaiheita:

¢ Rivivalin hoito ja ripsidislajisto. Luomutilalla ripsidisten lukumaara kasvoi kukissa mal-
tillisesti ja ripsidisvioitus pysyi kohtuullisena. Nain siitakin huolimatta, etta ensimmai-
sena kesana rivivalissa kasvoi voikukkaa runsaasti kukinnan alkuvaiheessa ja toisena
vuonna rivit jaivat kitkematta ja riveissa kasvoi paljon voikukkaa.

e Lajikkeiden vaikutus ripisaisvioituksiin. Polka-lajikkeella ensimmaisessa kukkanadyt-
teessa oli vain vahan ripsiaisia tilasta ja vuodesta rippumatta. Toisaalta myos ensim-
maisten marjojen vioitus oli vahdisempaa kuin kakkosmarjoissa. Onko ripsiaisvioituk-
set mahdollista valttaa avomaamansikalla aikaisilla lajikkeilla? Entd mydhaiset lajik-
keet?

e Herukalla etdluettava ansatekniikka voi olla liian kallis investointi suhteessa tekniikan
hyotyyn. Herukkatiloilla aikuisten perhostuholaiset lentavat kukinnan paatyttya, jolloin
torjuntaan ei ole kaytettavissa kemiallisia torjunta-aineita (KemiDigi, lokakuu 2025).

e Miten hyvin etdluettava ansatekniikka sopii mansikan tuholaistarkkailuun?

e Biologisilla torjuntaelidilla pystytdan tunnelituotannossa pitémaan tuholaiset, myos
ripsidinen hallinnassa. Toisaalta kokeilussa saatiin viitteita siita, etta biologiset torjun-
taeliot voivat vahentaa ripsidisten lukumaaraa, mutta tehdyt kasittelyt eivat olleet riit-
tavan tehokas keino pitaa ripsidisia hallinnassa. Mika on paras ajoitus biologisille tor-
juntakasittelyille? Miten avomaan vaihtelevat olosuhteet vaikuttavat kasittelyihin?

e Kuinka valmiita viljelijat ovat uuden tekniikan ja menetelmien kaytt66nottoon?

e Uusien menetelmien kustannustehokkuus kaipaa tarkastelua. Hankkeessa jaatiin vilje-
ljoiden kanssa esimerkiksi pohtimaan, onko etdansoihin investoiminen juuri herukka-
koin hallinnan kohdalla taloudellisesti jarkevaa.

Kiitokset

Luonnonvarakeskus ja ProAgria Keski-Suomi kiittavat lampimasti kaikkia viljelijoita, jotka ovat
mahdollistaneet hankkeen toteutuksen mansikka- ja herukkaviljelmilla seka pellonpiennarta-
pahtumien jarjestamisen tiloilla. Kiitos Luken henkilstdlle osallistumisesta hydnteisten tark-
kailun ja laskennan toteutuksiin.
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