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Suomessa ei ole aiemmin tehty tutkimusta polyttajahyonteisten vaikutuk-
sesta kuminan satotasoon. Hunajaluotsi oy:ssé oli tiedostettu kuminan vil-
jelyn lisd&ntyminen ja sitd seuraava tarve tutkimukselle.

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, tekevéatkd mehiléiset polytystyota
kuminapellossa, ja mahdollinen vaikutus satotasoon ja laatuun.

Teoriaosassa selvitetddn mehildispesan jasenet, vuotuisen elinkierron ta-
pahtumat ja hunajamarkkinoiden tilastoja Suomessa ja maailmalla. Liséksi
selvitetddn kumina kasvina, sen viljelytekniikaa ja kuminamarkkinan toi-
mintaa Suomessa ja maailmalla.

Polytyskoe toteutettiin perinteisend hékkikokeena, jossa tutkittiin kolmen-
laisia koeruutuja. Verkolla hékitettyja ruutuja oli kahta tyyppia: polyttajil-
t4 estetty ruutu, jossa polyttdjien vaikutus oli estetty, pakkopdlytysruutu,
jossa hakin sisalla oli ylisuuri mehildismaara ja vapaaruutu, jonka tarkoi-
tus oli indikoida normaalia viljelytilannetta. Viljelyksen keskelle oli tuotu
mehildispesid varmistamaan mehiléisten vaikutus. Koepisteet sijoitettiin
kolmelle eri etdisyydelle mehildispesista. Kussakin koepisteessa oli kolme
koeruutua, yksi kutakin ruututyyppié. Koepisteissé oli myos laskentalinjat,
joista laskettiin paivittdin polyttajahyonteiset lajeittain.

Tutkimuksen tulokset osoittavat mehiléisilla ja polyttajahyonteisilla ole-
van selva satotasoa parantava vaikutus kuminan viljelyssé. Sadon laatuun
mehil&isen ja polyttajahyonteisten ei havaittu vaikuttavan.

Koska kuminan todettiin hyotyvan mehildisista ja polyttéjistd yleensd, oli-
si hyva varmistaa riittdvd mehiléistiheys viljelmalla. Luonnonpdlyttéjat
hoitavat osan polytyksestd, mutta niiden kapasiteetti varsinkin suurilla vil-
jelyaloilla saattaa loppua kesken. Kuminan polyyntymisen varmistamisek-
si viljelméan l&heisyyteen olisi suotavaa saada mehiléispesia.

Polytys, polyttajahyonteinen, mehildinen, kumina
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In Finland research on pollinators’ effect on the caraway harvest levels has
not been done previously. In Hunajaluotsi Ltd they had been aware of an
increase in the cultivation of caraway and the need for research.

The purpose of the study was to sort out if the bees pollinate caraway
fields and the possible impact on the level and the quality of harvest.

The theory section describes the members of the bee hive, the annual life
cycle events and honey market statistics in Finland and around the world.
The theoretical part of the caraway in respect of a plant deals with cultiva-
tion techniques and the operation of caraway markets in Finland and
around the world.

Test pollination was carried out traditionally with cages. There were three
types of test squares. One of the squares was made of net, which prevented
access to the area of pollinators. Another square was also made of net and
there was oversized amount of bees inside. The third one was a free square
which was intended to indicate a normal crop situation. To the center of
the crop hives had been brought to ensure the impact on bees. Experi-
mental points were placed on three different distances from the hives.
There were three experimental points in every test square, one of each
type. In every point there were also calculation lines where the amount of
pollinators was counted every day by species.

The results of the study show that bees and other pollinators have a dis-
tinct effect in improving the yield level of caraway. It was also found that
pollinating insects do not affect the quality of the crop.

Because it has been found that bees and other pollinators are profitable for
the caraway levels, it would be good to ensure the sufficient amount of
bees in the crop. Natural pollinators perform a part of pollination, but they
do not have enough capacity for larger areas. To ensure the proper pollina-
tion of caraway it would be desirable to get the hives close to the field.

Pollination, pollinator, bee, caraway
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Mehildispolytyksen vaikutus kuminan satotasoon

1 JOHDANTO

Suomalainen kuminan tuotanto on lisdéntynyt merkittavasti viimeisen
kymmenen vuoden aikana. Pitkien kes&pdiviemme ansiosta kuminasta
kasvaa erittdin laadukasta. Suomesta on néin kehittynyt johtava kuminan-
tuotantomaa maailmassa. Kuminan viljely laajamittaisesti on Suomessa
melko uusi asia, ja kilpailukyvyn sélyttdmisen kannalta on térkeda tuottaa
tietoa tuotannon tehostamisen edistamiseksi. Aiempaa suomalaista tutki-
musta mehiléisten tai polyttajien vaikutuksesta kuminan satotasoon ei ole
ollut olemassa, joten tutkimus on aiheellinen.

Mehilainen on viimeaikoina ollut puheenaiheena monessa muussakin yh-
teydessd. Kuminan viljelyyn, kuten monien muidenkin kasvien viljelyyn,
mehiléisen lasndolo vaikuttaa parantamalla satotasoa. Mehildisen poly-
tysominaisuuksien hyddyntaminen on yksi keino muiden joukossa nostaa
kuminan satotasoa ja néin viljelyn kannattavuutta.

Kuminan laajamittainen tuotanto on Suomessa melko uutta; tastd johtuen
viljelytekniikka kehittyy koko ajan. Pdlytys on sadon muodostuksen kan-
nalta yksi tarkeimpia asioita. Tieto siitd, mik& on mehildisen vaikutus ku-
minan polyyntymiseen, lisad mahdollisuuksia vaikuttaa taéhdn sadonmuo-
dostuksen osatekijaén. Viljelijan on mahdollista tarjota mehiléishoitajalle
mehildistarhan paikkoja tihedmméan mehildiskannan varmistamiseksi tai
ostaa pOlytyspalvelu kuminan kukinnan ajaksi tuotavilla mehildispesilla.
Luonnollisesti viljelijd voi hankkia mehildisia myos itselleen, jos aika ja
voimavarat riittdvat mehildishoitoon.

Suomalainen kumina on p&dosin vientituote, kotimarkkina kattaa kuminan
markkinoista vain murto-osan. Kuminan tuotannon kannalta on térke&a
pystyé kilpailemaan muiden kuminantuottajamaiden kanssa. Suomalainen
pitka pdiva toki antaa meidan tuotannollemme Kilpailuedun laadukkaan
kuminan muodossa. Mutta se ei ole ainoa tekij&, milla tuote pysyy kilpai-
lukykyisend, vaan siihen vaikuttaa moni muu asia. Jotta suomalainen ku-
minanviljely voi jatkua, sen pitadé pysya kannattavana viljelykasvina myos
alkutuottajalle. Tdman turvaamiseksi tutkimus ja viljelytekniikan kehitta-
minen on tarked asia.



Mehildispolytyksen vaikutus kuminan satotasoon
2 KUMINA

Kumina (Carrum carvi L.) kuuluu sarjakukkaisten kasvilajien joukkoon. Ul-
konadltddn kumina muistuttaa porkkanaa. Porkkanan kanssa yhteistd on myos
kasvurytmi; ne ovat kaksivuotisia kasveja. Oikeampi mééritelmé& olisi moni-
vuotinen, koska kasvin elinajan pituus riippuu siitd, milloin se kukkii ja tuot-
taa satoa. Taman jalkeen kasvi kuolee. (Keskitalo, Hannukkala, Huusela-
Veistola, Jauhiainen, Kank&nen, Pietikdinen, Ruuttunen, Hognasbacka,
Kangas, Niskanen, Lainen, Karhula, Peltonen, Esala & Harmanen 2014,
11.) Ensimmaisend kasvuvuotena kumina kasvattaa lehtiruusukkeen ja pitkén
juuren, joka mahdollistaa kuminan talvehtimisen. Toisena kasvuvuotena ne
kuminayksil6t, joiden juuren paksuus on ehtinyt ensimmaéisend vuotena vé-
hintdan kuuteen millimetriin, kukkivat ja tuottavat satoa. Pienemmiksi jaéneet
jatkavat kasvua ja kukkivat vasta seuraavina vuosina. T&st4 johtuen kuminas-
ta on mahdollista saada useita satoja yhdesta kylvosta. (Leppéld, Keskitalo,
Ansa-lehto & Enroth 2007, 44.)

Kuminasta on olemassa myds yksivuotinen muoto (Carrum carvi L. var an-
num). Yksivuotisen kuminan kasvurytmi on erilainen; se muodostaa kukinnot
jo ensimméisend kasvuvuonna tuottaen satoa. Ulkonadltaan yksi- ja kaksivuo-
tinen muoto muistuttavat toisiaan. Yksivuotisen siemenet ovat pienempia ja
oOljypitoisuus matalampi kuin kaksivuotisella muodolla. Lisaksi sen vaatima
kasvuaika on Suomen olosuhteisiin pitka. (Keskitalo 2006.)

Suomessa Viljeltdva kumina on nykyaéan pelkastaan kaksivuotista esiintymis-
muotoa. Yksivuotista kuminaa on MTT:n tutkimuksissa koeviljelty kaksi ker-
taa. Kokeiden perusteella on todettu yksivuotisen kuminan kukkivan ja tuot-
tavan siemenid. Yksivuotisen kuminan ongelma on kasvukauden pituus Suo-
messa; se ei ehdi tuleentumaan Suomen oloissa. Joskus kuminaa (Carrum
carvi) sekoitetaan myds muihin samankaltaisiin maustekasveihin, kuten juus-
tokuminaan eli roomankuminaan (Cuminum cyminum), saksankuminaan (
Foenicum vulgare), tai mustakuminaan, rohtoneidonkukkaan ja ryytineito-
nimellakin tunnettuun (Nigella sativa). Suomessa esiintyy myds kuminan
luontainen muoto, joka eroaa kasvutavoiltaan viljellysta muodosta. (Keskita-
lo. ym. 2014 11.).

Kuminaan muodostuu niin kutsuttuja haihtuvia 6ljyja, kahdesta seitsemé&én
prosenttia. Haihtuvia 6ljyja on kuminassa péaéosin kahta laatua: Karvonia
60-80 %, ja limoneenia 2040 %. (Keskitalo, Hannula & Paajanen 2001)
Haihtuvista 6ljyista voidaan kayttdd myos nimitysta eteeriset 6ljyt. Eteeri-
nen 6ljy tarkoittaa mausteissa esiintyvid, helposti haihtuvia 6ljyj&, joista
aiheutuu aineelle tyypillinen aromi. (Pienehkd sanakirja n.d.)

2.1  Kuminan viljely

On todenndkoistd, ettd kumina on vanhin tunnettu mauste Euroopassa. Jo
ajanlaskumme alussa kuminaa on kéytetty ainakin Sveitsissa, mahdollisesti
muuallakin. Keskiajalla kuminaa on viljelty 1&hes koko Euroopassa. (Keskita-
lo 2006.)
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Suomessa on kolme kuminan sopimusviljelyyn erikoistunutta yritysta. Trans
Farm oy sijaitsee Riihimaelld, Artic Taste oy Janakkalassa, ja Caraway Fin-
land Néarpidssa. Yritysten tavoite on kattaa tarvittava kumina viljelysopimuk-
sin. Vuonna 2005 kaksi suurinta toimijaa perusti yhteisen markkinointiyhtion,
nimeltd Nordic Caraway. Vakiintunut asiakaskunta ei tdman seurauksena ole
muuttunut. Jarjestelylld saavutetaan logistisia etuja ja nopea toimitus asiak-
kaille halutuilla laatuominaisuuksilla. Ketjun alkupéé toimii kuitenkin samoin
kuin aiemmin. Trans Farm ja Artic Taste keskittyvat viljelysopimuksiin Ha-
meen, Varsinais-Suomen ja Uudenmaan viljelyalueilla. Caraway Finlandin,
sopimustuottajat ovat I&hinna Pohjanmaan viljelyalueella. (Ahlsted & Niemi
2014.)

Suomessa kuminaa viljelee noin 1 500 tilaa. 1 000 on tuotannossa mukana
jatkuvasti ja loput 500 tilaa tuottavat kuminaa satunnaisesti. Kuminaa vil-
jelldan sen hyvan taloudellisen tuoton ja viljelykierron takia. Kumina kas-
vaa Suomen oloissa poikkeuksellisen laadukkaaksi; pitk&n paivéan ansiosta
suomalaisen kuminan eteeristen 6ljyjen pitoisuus kasvaa korkeammaksi
kuin kilpailijamaissa. Korkeasta 0ljypitoisuudesta johtuen kuminassa on
voimakkaampi aromi ja se on laadukkaampaa kuin kilpailijamaista tuleva
kumina. (Ahlsted & Niemi 2014.)

Vuoden 2014 tilaston mukaan edellisen viiden vuoden jakson aikana ku-
minaa on viljelty keskimaarin 18 500 ha pinta-alalla. Kuminan viljely on
lisdantynyt: Vuonna 2004 ylitettiin 10 000 ha kokonaispinta-ala. Kaksi
vuotta mydhemmin 2006 viljelyala oli 22 000 ha. Kuminan viljely kattaa
kuitenkin kokonaisuutena alle prosentin Suomen kokonaisviljelyalasta.
Kuminaa viedddn Suomesta yli 40 maahan. Suomalainen kumina hallitsee
maailmanmarkkinoista 20-30 prosentin osuutta ollen markkinaykkonen.
Suurimmat Kilpailijamaat ovat suuruusjarjestyksessa Egypti, Alankomaat
ja Kanada. (Ahlsted & Niemi 2014; Keskitalo. ym. 2014.)

2.2 Viljelytekniikka

Suomessa kuminaa on mahdollista viljelld aina Oulun korkeudelle saakka.
Kumina ei vaadi mitdan tiettyd esikasvia. Mikali esikasvina on nurmi tai
laidun, on esikasvi syytd havittaa glyfosaatilla. Nurminata ja timotei ovat
molemmat hankalia lajitella pois kuminan seasta. Kuminan jalkeen on
mahdollista kylvaa melkein mitd tahansa. Huomattavaa kuitenkin on sen
erityisen hyva soveltuvuus syysviljojen esikasviksi. Esikasvina kumina on
hyvd, ja varhainen puintiajankohta, mahdollistaa syysviljan kylvotyot hy-
vin. (Leppéld,ym 2007. 44.)

Maalajeista parhaiten kuminalle sopivat kivenndismaat. My6s multamailla
on mahdollista viljella kuminaa. Multamailla kuitenkin kasvinsuojelu on
ongelmallista: Maavaikutteiset siemenrikkakasvien torjunta-aineet, eivét
tehoa riittdvan hyvin eloperéisilla mailla. (Trans Farm oy 2009.)

Kuminan lannoituksessa ja kalkituksessa tulee huomioida maalaji ja vilja-
vuusanalyysin tulokset, joiden mukaan typpi- ja fosforilannoitus mitoite-

3



Mehildispolytyksen vaikutus kuminan satotasoon

taan. Kylvovuonna kuminalle sopiva typpimaard on 30-40 kg/ha. Sato-
vuosina typped voidaan antaa 60-90 kg/ha maalajista riippuen. Fosforia
voidaan antaa viljavuusluokasta riippuen. Viljavuusluokassa huono on
mahdollista antaa fosforia 32 kg/ha. Maara vahenee viljavuusluokan pa-
rantuessa niin, ettd viljavuusluokassa hyva on mahdollista antaa fosforia
viela 8 kg/ha. Tata paremmassa luokituksessa ei fosforilannoitusta sallita.
Muiden hivenravinteiden osalta on hyva seurata viljavuusanalyysié, jonka
mukaan hivenravinteet mitoitetaan. Kuminan pH-tavoite on viljavuusluo-
kassa hyva 6,0-6,7. Yhden viljavuusluokan, 0,4 pH-yksikkoa, kalkitustar-
ve on yleensa 5-8 t/ha kalkkia. Kuminapelto kannattaa kalkita kylvoa
edeltdvan kevaan tai talven aikana, ndin se sekoittuu maahan kevatmuok-
kauksen yhteydessa tehokkaasti. Satovuosina kasvuston kalkitus ei ole
suositeltavaa. (Trans Farm oy 2009.)

2.3 Kylvo ja muokkaus

Ennen kylvoé tehtdvan muokkauksen on suositeltavaa olla tasainen ja hie-
nojakoinen. Kevyilla mailla kannattaa pelto jyrata ennen kylvod, néin vél-
tetddn lilan syvalle meneva kylvd. Kuminan voi kylvaa tavallisella viljan
kylvokoneella tai suorakylvokoneella. Kuminan siemen on pieni ja se pi-
tad kylvad melko matalaan, yhden — kolmen senttimetrin syvyyteen, niin
kuin muutkin piensiemenet. Liian syvalle mennyt kylvo ei jaksa nousta
pintaan asti. Kuminan kylvoaika on pitkd; kylvd on mahdollista tavalliseen
toukoaikaan tai vield juhannuksen aikoihin. Ajankohtaa tarkeampi asia on
kuitenkin maan sopiva kosteus ja muokkautuvuus. (Trans Farm oy 2009.)
Kylvdajankohtaan vaikuttaa myds monivuotisten rikkakasvien torjunta.
Glyfosaattikasittelyll& niita voi torjua vield kesakuun ensimmaisell ja toi-
sella viikolla ennen kylvoa. (Leppalda ym. 2007, 46.)

2.4 Kasvinsuojelu

Kumina on rikkakasvin torjunnan kannalta hankala kasvi. Monivuotisuu-
desta johtuen rikkakasvin torjunnassa tulee vastaan ongelmia, joita ei
muilla kasveilla juuri esiinny. Kuminalle sallittujen rikkakasvin torjunta-
aineiden valikoima on véhdinen. Kumina kasvaa ensimmaisend vuonna hi-
taasti, eikd huonon peittdvyyden takia pysty Kilpailemaan rikkakasvien
kanssa kovin hyvin. Mikéli lohkolla kasvaa runsaasti monivuotisia rikka-
kasveja, kannattaa kumina perustaa muualle. Sama koskee saunakukkaa.
Saunakukan torjunta kuminakasvustosta on hyvin haasteellista, eika sau-
nakukan siemenen lajittelu kuminan seasta ole sekdan helppoa.
(Hannukkala, Huusela-Veistola & Ruuttunen 2008, 75-76.) Paras teho
rikkakasvintorjunnalle saavutetaan, kun torjunta on aloitettu jo kylvoa
edeltdvana vuonna. Ohdakkkeeseen, valvattiin ja pujoon ei oikein mik&éan
kuminalle sallittu torjunta-aine tehoa. Siksi ne tulisi torjua jo esikasvivai-
heessa. (Trans farm oy 2009.)

Pahkahometta (Sclerotinia sclerotiorum) esiintyy yleisesti kuminapellolla.

Pahkahome vioittaa kasvin versoja tappaen ne enneaikaisesti véhentden
satoa. Pahkahomeen pahkat heikentavét sadon laatua joutuessaan siemen-
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2.5 Puinti

sadon joukkoon. Pahkahometta voidaan kuitenkin torjua muutamalla ku-
minalle mééaraaikaisesti hyvaksytylla torjunta-aineella. (Leppélda ym. 2007,
46.)

Kuminassa tavataan yleisesti Fusarium-sienten aiheuttamaa versolaikkua.
Niiden vaikutusta kuminaan ei kuitenkaan ole selvitetty. Myos porkkanamus-
taméatdd (Mycocetrospora acerina) esiintyy yleisesti kuminaviljelmien juuris-
tossa. Tauti ei yleensd normaalisti haittaa kuminan sadonmuodostusta. Kumi-
na kuitenkin yllapitdd porkkanamustamétdd, mik& on huomioitava, jos pork-
kanaa viljelladn samoilla kasvulohkoilla. (Hannukkala ym. 2008, 75-76).

Kuminakoi (Depressaria daucella) on pahin kuminaviljelykselld esiintyvé tu-
holainen. Se on pieni perhonen, joka lentda kuminapellolle jo aikaisin kevaal-
14 ja laskee munansa kuminakasvustoon. Kuminakoin toukat vioittavat kumi-
nan kukkia ja siemenaihioita. (Hannukkala ym. 2008, 75-76.) Melko pieni-
kin kuminakoimdéra aiheuttaa jo huomattavia satovahinkoja. Kuminakoin
torjuminen on kuitenkin mahdollista tehokkaasti. Tehoisan l&mpotilasumman
ollessa 130 °C kuminakoin munista kuoriutuu toukkia. T&ssé vaiheessa tulee
tehda torjuntakasittely. Ylensa yksi kasittely riittdd, mutta sen voi uusia vii-
kon kuluttua. Nain saavutetaan lahes 100-prosenttinen teho. Kukkivalle kas-
vustolle ei kuitenkaan en&a saa kasittelya tehda. (Leppéld ym. 2007, 46.)

Kuminan rengaspunkki (Aceria carvi) on pieni, noin 0,2 mm mittainen &ka-
mépunkki. Punkki leviad kuminapellolle tuulen ja ty6koneiden mukana jo
kylvévuonna. Se talvehtii kuminan lehtiruusukkeissa. Ensimmaéisena oireena
kuminan lehdet alkavat kapertya persiljamaisiksi. Kukintavaiheessa kukinnot
muuttuvat kukkakalimaisesti akdmoityneiksi. Pahimmissa tapauksissa jopa
80-90 % siemensadosta tuhoutuu. Tehokasta torjunta-ainetta ei akamapunkil-
le talla hetkella ole olemassa. Ainoa mahdollinen torjuntakeino on kasvinvuo-
rotus. Paatosvaiheessa kumina kannattaa kyntdd ja perustaa seuraava ku-
minakasvusto riittdvan kauas edellisesta viljelmasta. (Leppéld ym. 2007, 46.)

Kuminan valmistumisajankohta on tavallisesti elokuun alussa. Kuminan
puinnin vaikein asia on ajankohdan oikea valinta. Sarjakukkaisena kumi-
nan tuleentuminen on epatasaista. Sivukukkasarjat tuleentuvat mydhem-
min kuin varren pa&ssé olevat kukintosarjat. Suurin osa sadosta saadaan
sivukukkasarjoista. Kuminan puinti voidaan tehd& tavallisella puimurilla.
Puintitapahtuma on samankaltainen rypsin puinnin kanssa. Puinti kannat-
taa aloittaa rypsin sdadoilld. Kuminan siemen irtoaa helposti, mista seuraa
vakisin jonkin verran varisemis- ja pOytatappioita. POydan saaté on hyva
olla mahdollisimman véhan repivé4, ja oikeanpuoleinen laihonjakaja kan-
nattaa poistaa varisemisen véhentdmiseksi. Kaatokela kannattaa pitda
mahdollisimman ylhaalla ja takana. Varstakelan nopeuden voi pitd4 mata-
lana ja varstasillan auki. Kuminan siemen irtoaa helposti; kova kelan no-
peus ja ahdas puintivali lisdd vain kuminan siemenen sekaan tulevan
murskatun varsiaineksen méaréa. Hellavaraisessa puinnissa kaikkein vih-
reimmat siemenet eivéat irtoa. Nain ne eivat padse huonontamaan sadon
laatua. Irtipuintia on mahdollista tarkkailla kohlimien p&élta ennen silppu-
ria. Mikali siemenid on jaanyt kiinni, kannattaa varstasillan valia kiristaa.
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Mikali kasvusto on mark& ja tiheéd, joissakin puimurimalleissa kohlimet
saattavat tukkeutua. Tastd johtuen olkihdlytin on syytd pitdd kunnossa.
(Leppald ym. 2007, 47-49.)

2.6 Kuivaus ja varastointi

Kuminan kuivaus on mahdollista kylmailmakuivurissa ja siilokuivurissa.
Kuivaustapahtuman pitdisi olla mahdollisimman helldvarainen, mutta silti
nopea. L&mpdatila ei saa olla liian korkea, jotta valtettdisiin eteeristen 0ljy-
jen haihtuminen. Siilokuivurissa lampétilan tulisi olla korkeintaan 55 °C.
Siilokuivurissa huomioitavaa on myos kiertonopeuden pudotus mahdollisim-
man pieneksi. Mekaaninen rasitus rikkoo siemenen pinnan, mikd yhdessa
lampotilan kanssa pahentaa eteeristen 6ljyjen haihtumista. Tarkeda on myds
se, ettd koko erd on kiertanyt siilokuivurissa. Koko eré olisi hyva saada alle
10 % yksikon kosteuteen, ndin saavutetaan varmuudella 11% kauppakosteus,
joka viljelysopimuksissa vaaditaan. Siilokuivurissa on hankalaa kuivata vajai-
ta erid. Jos ylimmaista kennoa ei saada kiinni, lentavat kuminat helposti pois-
toilman mukana ulos. Puhallusta pienentamaélla ulos lentdvien kuminoiden
osuus vahenee, mutta l&mpd6tila nousee, ellei liekkid sé&detd. (Leppéld ym.
2007, 47-49;Trans Farm oy 2009, 12.)

Kylméilmakuivurissa tapahtuman pitdisi olla nopea homeiden estamiseksi.
Kylmailmakuivuria kaytettdessé olisi hyvé pitdd kuivuri paéalla yollakin
ainakin siihen asti, kun kosteus on pudonnut alle 20 %. Jos mahdollista,
kuivauksen loppuvaiheessa olisi hyva kayttaa lisdlampod, jotta kosteus
laskisi varmuudella koko erasséa alle sallitun kauppakosteuden 11 %. Jois-
sakin kylméailmakuivureissa suomulevyn reiét ovat niin suuria, ettd kumi-
nan siemenet mahtuvat valumaan rei’istd. Suomulevyn voi tukkia tarvitta-
essa vaikka puutarhaviljelyyn tarkoitetulla harsolla. Kylméilman etu on
helppous pienien erien kuivaukseen. Jos tuleentuminen on epétasaista,
voidaan lisatd uusi kerros kuminaa jo osittain aiemmin kuivatun péélle ja
jatkaa kuivausta. (Leppélda ym. 2007, 47-49;Trans Farm oy 2009, 12.)

Kumina tulisi siirtdd varastoon vélittdmasti kuivauksen jalkeen. Paras tapa
varastoida kumina on tiivis kannellinen siilo, joka vahent&a eteeristen 6ljyjen
haihtumista. Pienempié erid voi varastoida my0ds suursékeissa kuormalavojen
paalla. Sékkien varastointi pitdd tapahtua katetussa tilassa. (Leppélda ym.
2007, 47-49).

Kumina-aromilla on taipumus j&&da puimurin ja kuivurin rakenteisiin.
Tarttuvista aromeista ei ole haittaa rehuviljoille. Miké&li seuraavana puin-
nin ja kuivauksen kohteena on leipéviljaa, mallasohraa tai rypsié, on ko-
neet ja laitteet puhdistettava huolellisesti. Puhdistuksen voi tehdd esimer-
kiksi pyorittaméalla pienté rehuviljaeréa laitteissa. (Trans Farm oy 2009.)

3 MEHILAINEN

Mehiléainen (Apis Mellifera) kuuluu kimalaisten ja erakkomehil&isten ta-
voin mesipistidisten heimoon. Latinankielinen nimi, Apis Mellifera tar-
koittaa kuvaavasti meden kantajaa. Mehildistaloutta on Suomessa, ollut
olemassa jo 1700-luvulta l&htien. Pohjoisesta sijainnista huolimatta Suo-
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messa on hyvét edellytykset mehildistarhaukselle. Vaikka kesa on lyhyt,
pitka pdiva ja runsas satokasvivalikoima takaavat mehildisille hyvét sa-
donkeruuedellytykset, mikali saatila sallii mehildisten lentdd. Pitkd kylm&
talvikaan ei ole esteend mehildistarhaukselle, aivan pohjoisimpia osia
maata lukuun ottamatta. (Markkula, Poutiainen, Kinanen, Sallasmaa &
Siitonen 1986, 5-7.)

Mehildisen rakenne soveltuu hyvin meden kerdadmiseen ja kukkien polyt-
tamiseen. Sen pieni koko mahdollistaa tydskentelyn hyvinkin erilaisissa
kukissa. Mehiléisen karvaiseen ruumiiseen tarttuu herkésti siitepolyd. Me-
hildisen jaloissa on siitepdlyn kerddmiseen ja kuljettamiseen kehittyneita
rakenteita. Pitkalla imukarséalladn mehilainen pystyy imemaan metté syvis-
takin kukista. Mehilaisella on mesimaha, johon se varastoi mettd pesdéan
kuljetuksen ajaksi. Mehildisen tehokkaan medenkeruun mahdollistaa ke-
hittynyt viestintgjarjestelmé ja suunnistuskyky, mitd voidaan pitéa yhteis-
kuntahyonteisellekin pitkélle kehittyneend. (Borg 1993, 8.)

3.1 Mehiléaisyhdyskunta

Mehildisyhdyskuntaan kuuluu kolmenlaisia jasenid, kuningatar eli emo,
tyolaisié ja kuhnurit. Kuningatar ja ty6lainen ovat molemmat sukupuolel-
taan naaraita. Kuhnuri on sukupuoleltaan koiras ja sen ainoa varsinainen
tehtdvé on hedelmoittdd haalennolla oleva kuningatar. Kuningattaren teh-
tdva on munia; kuningatar on yleensa peséan kaikkien asukkaiden aiti. Tyo-
ldisen tehtdva on hoitaa erilaisia tyotehtévia toukkien hoidosta meden ke-
ruuseen, tyolaisen iasta riippuen. Mehildisten sukuelimet sijaitsevat taka-
ruumissa ja ne ovat erilaiset kaikilla sukupuoliryhmill&. (Borg, 1993 17—
28; Korpela, Laaksonen, Lassi & Ruottinen 2005 36.)

3.1.1 Kuhnuri

Kuhnurin elinkaaren paatehtava on parittelu. Kuhnurilta puuttuvat pesén
muihin tehtdviin soveltuvat rakenteet tai ne ovat surkastuneet. Kuhnurilla
vastaavasti on kehittynyt h&élentoon erityisesti soveltuvia ominaisuuksia.
Kuhnurin silmét ja aivojen ndkdlohko ovat huomattavan suuret, lisaksi
kuhnurin tuntosarvissa on kymmenen kertaa enemman aistinsoluja kuin
tyolaisilla. Myos lentolihakset ja siivet ovat isot, ndmé ovat kaikki ominai-
suuksia, jotka helpottavat haalentoa. Kuhnurin sukupuolielimet ovat suh-
teessa eldimen kokoon suurimpia eldinkunnassa. Kuhnurin sukupuolieli-
met ovat tiukka paketti takaruumissa ja ne k&antyvét ulos paritellessa.
Kuhnurin sukuelimet irtoavat parittelun yhteydessa ja se kuolee parittelun
jalkeen. (Borg 1993, 17.)

3.1.2 Kuningatar

Myds kuningattarelta puuttuu yhdyskunnan ty6tehtaviin tarvittavia raken-
teellisia ominaisuuksia, sen varsinainen tehtdvd on munia. Kuningattaren
munasarjat ovat kehittyneet erittdin suuriksi ja se voikin tuottaa elinaika-
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naan yli miljoona munaa. Kuningattarella on takaruumiissaan spermaséi-
lio, josta se annostelee hdélennolla varastoimiaan siittioitd munien kulki-
essa sailion ohi. Sailiosta riittaa siittioita yleensa 2—4 vuodeksi. llman he-

yhdyskunta vaihtaa kuningattaren. (Borg 1993, 17.)

3.1.3 Tyoléinen

Tyolaismehildinen on sukupuoleltaan naaras, mutta siltd puuttuu kuitenkin
parittelun mahdollistavat rakenteet. Emottomassa yhdyskunnassa tyoléis-
mehildinen alkaa kuitenkin munia. Sen munista ei kuitenkaan kehity muita
kuin kuhnureita. Tyoldismehildinen tekee yhdyskunnassa kaikki tyotehta-
vat, mitd yhdyskunnan toimiminen vaatii. Ty6ldisen tydtehtavét riippuvat
sen iasté. Tyotehtavat voidaan ryhmitelld neljadn paaryhmaan, jotka vaih-
tuvat tyoldisen idn my6td. Ensimmaéinen tyotehtava on kennojen puhdistus
ja peittdminen. Toisessa vaiheessa tyotehtdviin kuuluu toukkien ja kunin-
gattaren ruokkiminen. Kolmannessa vaiheessa tyoldinen rakentaa ja puh-
distaa kennoja seké kasittelee pesaén tuotua metta. Viimeisessa vaiheessa,
joka alkaa noin 18 vuorokauden idssa kuoriutumisesta, tyoldisen tehtava
on toimia pesén ulkopuolella tuuletus-, vartiointi- ja medenkeruutehtévis-
séd. Pesan ulkopuolisena toimijana, lentomehildisend, tyolaisen elinkaari on
melko lyhyt. Mehildinen pystyy lentdm&&an noin 800 km, minké jalkeen se
on loppu. Yleensa lentomehilédinen jaa pesan ulkopuolelle kuolemaan ken-
talle. (Borg 1993, 17-29.)

3.2 Mehiléaisyhdyskunnan elinkierto

Mehildisen vuotuinen elinkierto on kehittynyt miljoonien vuosien aikana.
Elinkierron seuraaminen on keskeinen asia ajoitettaessa hoitotoimenpitei-
ta. llman mehildisen elinkierron tuntemusta on mahdotonta ajoittaa hoito-
toimenpiteita oikein. (Korpela, ym. 2005, 66.)

3.2.1 Talvehtiminen

Luontaisesti syksylla mehiléispesén elama alkaa hiljentya ja se valmistau-
tuu talvehtimaan. Talvimehildisia peséén aletaan kasvattaa yleensé heiné-
kuun puolenvalin vaiheilla, kun padsatokausi on mennyt. Talvimehildiset
eivat juuri lennd saman vuoden puolella. Talvimehildiset syovat paljon
valkuaispitoista siitepolyé ja lentdvét yleensa vain syksyn puhdistuslennon
lokakuussa sikidinnin loputtua. T&mé on térkeda siksi, etté siitepoly sisal-
t44 paljon jatettd, mika tdytyy saada pois suolistosta ennen talvipalloon
siirtymisté, ettei suoli ylitdyty talven aikana. Syksylla talvimehildisten
eldmanrytmi tavallaan pyséhtyy, kun peséssa ei ole enédé ruokittavia touk-
kia. Kevaalla muninnan alettua talvimehil&inen jatkaa siitd, mihin syksylla
jai, ruokkimalla toukkia ja jatkamalla tyémehildisen elinkiertoa lentomehi-
ldiseksi, kunnes kuolee. Mehildisten maara onkin pienimmillddn yhdys-
kunnassa kevaalla talvimehiléisten kuoltua. Kevaalla ensimmaiselld len-
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nolla mehildinen ulostaa talven aikana suolistoon kertyneen ruuansulatus-
jatteen, tapahtumaa kutsutaan puhdistuslennoksi. Yleensa tdma tapahtuu
kevaan ensimmaisiné lampimin& péivina saan ollessa tyyni. (Korpela, ym.
2005, 66-70.)

Yksittdinen mehildinen vaatii minimissaan noin 15 asteen lampétilan toi-
miakseen. Tyomehildinen ei pysy hengissa kahdesta kolmeen vuorokautta
pidempééan 0-10 plusasteen lampétilassa. Miinus neljén asteen lampétilas-
sa se pysyy hengissé endd kolme tuntia. Mehildinen pystyy kuitenkin sin-
nittelemaan kylman talven yli joukkovoimalla, talvipallossa. Kun ulko-
lampdotila laskee 19-14 lamp0asteen tienoille, alkavat mehildiset keradntya
ryhmiin. Kun ulkoldmpdtila laskee, muodostuu ryhmista véhitellen talvi-
pallo. Talvipallo on alkuun rakenteeltaan vélja, tdima on tarkeaa viimeisten
sikididen hapensaannin kannalta. Kun lampdtila ulkona laskee noin kym-
meneen asteeseen, muodostavat pallon ulkoreunalla olevat mehiléiset kuo-
rikerroksen, joka on hyvin tiivis mehildisten asetuttua limittdin paa kohti
pallon keskustaa. Mehildisten eturuumiin karvoituksen asetuttua toisiaan
vasten limittdin muodostuu eristava ilmakerros. Pallon koko ja lammon-
tuotto asettuvat tilaan jossa ulkokerroksen lampétila on 8-10 plusastetta.
Siki6inti vaatii lampdtilaksi 34 astetta. Kun sikiointi paattyy, pallon sisa-
lampotila laskee 22—25 asteen tietdmiin. Kun pakkanen kiristyy, talvipallo
muuttuu tiiviimmaksi ja sisalampotila nousee, kovalla pakkasella aina 35
asteesen asti. Talvipallon sis&osissa hiilidioksidipitoisuus nousee korkeak-
si, jopa yhdeksaan prosenttiin. llmeisesti hiilidioksidipitoisuus pienentaa
pallon sisdosien ravinnon kulutusta. Talvipallo on tapa saada aikaan ener-
giatalouden optimointi tasapainottamalla lampdtila, kosteus ja hiilidioksi-
dipitoisuus. (Korpela ym. 2005, 67—69.)

Mehilaisten talvikdyttdytymisessa on suuria eroja, sen on todettu olevan
perinndllinen ominaisuus, joka vaihtelee suuresti mehildisrotujen sisélla
kannoittain. Jotkut tropiikin mehil&iskannoista eivat muodosta talvipalloa
lainkaan, vaan nostavat pesan aktiivisuutta, saatdaen lampdtilaa koko pesén
sisalla. Suomen olosuhteissa hyvé talvehtimiskyky on kuitenkin edellytys
kannattavalle mehiléistarhaukselle. (Korpela ym. 2005, 69.)

3.2.2 Kevatkehitys ja satokausi

Kevaalld emo aloittaa muninnan paljon kylmemmaéssa saassa, kuin se syk-
sylld munintansa paattdéd. Tarkein muninnan aloitusta séatdva ympaéristote-
kija on valoisuuden lisd&dntyminen kevaalld. Emon perinnéllisilla ominai-
suuksilla on myos vaikutuksensa muninnan aloituksen ajankohtaan. Mu-
ninnan alettua myohemmassé vaiheessa siitep6lyn saatavuus ja laatu vai-
kuttavat merkittavésti muninnan mééraén. Luonnossa mehildisyhdyskunti-
en ainoa tapa liséantya on parveilu. Kun mehildisyhdyskunnan vakimaara
kevéélla ruuan saannin alettua alkaa lisdantya luonnossa tavoitteena on
parveilu. Parveilussa vanha emo jattdd pesén lentomehiléisten kanssa ja
muodostaa uuden yhdyskunnan eri paikkaan. Vanhaan pesaén kasvatetaan
uusi emo ja se jatkaa elaméénsd. Normaalissa luonnon kierrossa pesan va-
kimé&ara jakaantuu melko lailla tasan kahteen osaan. N&in muodostuneet
kaksi yhdyskuntaa jatkaa normaalia mehildisen elinkiertoa. (Korpela ym.
2005, 38-70.)
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Y hteiskunnan kehitysrytmi on sidoksissa kasvien kehitysrytmiin. Kevaalla
talvimehildisten kuoltua mehilaisyhdyskunnan vékimaara on pienimmil-
ld&dn 5 000-15 000 yksiloa. Keskikesélla parhaaseen medenkeruu aikaan
mehildispesén vakiméaara saattaa olla suurimmillaan 80 000 yksil6d. Lop-
pukesastd, kun mesikasvit ovat kukkineet, sikidinti alkaa vahentya ja sa-
malla vakimaara pesdssa alkaa pienentyd. Loppukesastd mehiléiset syovat
mielelldédn paljon siitepdlyd, joka vahvistaa talvimehildisia. Kesamehilai-
set kuolevat elokuun loppupuolella ja yhdyskunta alkaa valmistautua tal-
vehtimiseen. (Korpela ym. 2005, 48-70.)

3.3 Nykyaikainen kalusto

Kotieldimina mehildiset asuvat niille rakennetuissa pesissd. Nykyaikainen
pesékalusto on malliltaan paéllekk&in ladottavia laatikoita, latomapesié.
Pesakaluston valmistusmateriaalina voi olla puu tai nykyaikaisessa kevyt-
kalustossa styroksi. Pesien sisélld on mehildisten rakentama vahakennosto.
Mehildisten ei anneta rakentaa kennostoa vapaasti, vaan niille annetaan
puisiin kehélistoihin asennetut vahapohjukkeet, joihin ne rakentavat ken-
noston. Koska kennosto rakennetaan hallitusti kehdlistoille, kaikista ka-
kuista tulee samanlaisia ja niitd on helppo késitella ja siirt4a laatikosta toi-
seen. Nykyaikainen kevytpesakalusto, kuva 1 on hieman yksinkertaisem-
paa ja sisaltdd vahemman osia kuin puupesd, perusrakenne on kuitenkin
sama. Kevytpesakaluston perusosat ovat katto, pohja ja pesalaatikko.
(Ruottinen, Ollikka, Vartiainen & Seppald 2003.)

muovi
viimmaén
laatikon
paalia

2. pesé-
/aaﬁkko
! eff osasty

pesan
jalusta

Kuval. Leikkauskuva nykyaikaisesta kevytpesakalustosta. (Ruottinen 2006.)




Mehildispolytyksen vaikutus kuminan satotasoon

3.4 Mehiléistalous Suomessa, EU:ssa ja muualla maailmassa

Suomessa on noin 50 000 mehiléispesad. Yksittaisten mehildistarhaajien
pesdmaara vaihtelee yhdesta yli tuhannen pesan yksikdihin. Ammattimai-
sia tarhaajia Suomesta l6ytyy noin sata. SML ry:n jasenmadrd on 2 100
henkil6d, mika on yli 70 % koko Suomen mehiléistarhaajista. Mehil&ista-
louden tuotteista arvokkain on kasvien polytys. Arvioiden mukaan poly-
tyksen arvo voi olla 11,5-kertainen verrattuna hunajan arvoon. Nykyaan
mehildishoitajien mm. puutarhaviljelmille tarjoamat polytyspalvelut ovat-
kin kasvussa. (Sml. Mehil&isalan tilastoja ja tietoja 2014.)

Viimeisen kymmenen vuoden aikana Suomessa on tuotettu noin 1,8 mil-
joonaa kiloa hunajaa vuositasolla. M&éra vastaa noin 62 % suomalaisesta
hunajan kulutuksesta, loppu on tuontihunajaa, joka tulee p&dosin Keski- ja
Etela-Amerikasta. Suomalainen hunajan kulutus on ollut viimeisen kym-
menen vuoden aikana 475-590 g henke& kohti. Kulutus on huomattavasti
alle EU-alueen keskikulutuksesta, joka on 700 g asukasta kohden. Huna-
jan kulutus oli nousussa koko 90 -luvun ajan, mutta pyséahtyi vuosituhan-
nen vaihteeseen kotimaisen hunajan heikon saatavuuden takia. Suomessa
hunajantuotannosta noin 70 % painottuu eteldiseen Suomeen, Uudelle-
maalle, Varsinais-Suomeen, Hameeseen ja Pirkanmaalle. Pohjoisempana-
kin mehildistalous on mahdollista, pohjoisimmat mehildistarhaukset sijait-
sevat Inarissa 250 km napapiiriin pohjoispuolella. (MMM. hunaja 2013.)

Vuonna 2011 maailmassa tuotettiin 1 636 000 tonnia hunajaa. Suurin hu-
najantuottajamaa maailmassa oli Kiina, 27,3 % osuudella maailman koko-
naishunajan tuotannosta. Seuraavaksi suurin hunajantuottaja on EU 13,3
% osuudella. Muita merkittavid hunajantuottajia maailmanmarkkinoilla
ovat Turkki, Ukraina ja Yhdysvallat. EU-alueella tuotetaan noin 217 000
tonnia hunajaa vuositasolla; maaré vastaa EU-alueen kulutuksesta vain
61,6 %. EU:n alueelle on tuotu vuodesta 2000 ldhtien 120 000-150 000
tonnia hunaja vuodessa. Vuonna 2012 EU-alueelle hunajaa tuotiin 149 248
tonnia. Tarkeimman tuontimaan Kiinan osuus oli 43 % kokonaistuonnista,
seuraavaksi suurin osuus 15 % oli Argentiinasta tuodulla hunajalla.
(MMM. hunaja 2013.)

4 POLYTYSBIOLOGIAA

Itse polytystapahtuma tarkoittaa heteen ponnella syntyvan siitepdlyhiuk-
kasen siirtymistd emin luotille, jolloin siitepélyhiukkanen hedelmaittaa
siemenaihion. Itsepdlytys on yksinkertaisin polytystapa; siind siitepoly-
hiukkanen siirtyy kukan siséll& heteen ponnelta emin luotille ja hedelmoit-
tdd siemenaihion. Polytys voi tapahtua tuulen, veden tai eldinten aikaan-
saannoksena. Joillakin kasveilla luotti ei ota vastaan saman kasvin siitepo-
Iyhiukkasta, vaan vaatii siitepdlyhiukkasen toisesta saman lajin kasvista.
Tapahtumaa kutsutaan ristipolytykseksi ja téllaisia kasveja kutsutaan itse-
steriileiksi. Yleensé kukkien perusrakenne koostuu verholehdistd, teraleh-
dist, emistd ja heteestd. Yksi kukka pystyy tallaisessa rakenteessa muo-
dostamaan siemenen, sitd kutsutaan kaksineuvoiseksi. On kuitenkin ole-
massa paljon kasvilajeja joissa hede ja emi sijaitsevat eri kukassa. Naista
kaytetddn nimitystd yksineuvoinen. Joillakin kasveilla, kuten pajulla, yh-
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dessd kasvissa on vain emi- tai hedekukintoja. Joillakin kasveilla on myds
neuvottomia houkutuskukkia, joiden tarkoitus on saada polyttdjat kiinnos-
tumaan varsinaisista siemenia tuottavista kukinnoista Pélytyksen suoritta-
vat eldimet ovat yleensd hyonteisia tai lintuja. PoOlyttajia vaativat kasvit
ovat kehittaneet erilaisia houkuttimia polyttéjille. Kukissa on vaihtelevasti
erilaisia vériin, muotoihin, medeneritykseen, runsaaseen siitepolyn erityk-
sen ja tuoksuihin perustuvia houkuttimia. Kukan rakenne maaréaé pitkalti,
minkélaisia elaimid polytykseen tarvitaan. Esim. verenpisaran roikkuva
kukka on kolibrille helppo ravinnon l&dhde. Kolibri tyontad helposti roik-
kuvaan kukkaan nokkansa répytellesséan sipidan ilmassa ja samalla polyt-
tad kasvin kukinnon. Hyonteispolytteiset kasvit tarjoavat yleensd hyvén
laskeutumisalustan polyttéjille, jotka suorittavat polytystyon. Osalla kas-
veista on kukintojen rakenteissa ominaisuuksia, jotka madarittelevat polyt-
tajaeldimen ominaisuudet. Kasvien poélytys onkin hyvin herkkésaatdinen
tehtavé. (Ollikka, Peltotalo, Ruoff & Ruottinen 2005,168-169.)

4.1 Luonnon polyttajat ja tarhamehildiset polyttajina

Tarhamehildinen (Apies mellifera) on tehokkaimpia mesipistidisten hei-
moon kuuluvista polyttajahyonteisista viljelykasveille. Mehiléisten luku-
méaarad ja helppohoitoisuus ovat avaintekijana polytystehokkuudelle. Te-
hokkuus tarkoittaa kykyé siirtada siitepolya kasvista toiseen. Parhaimmil-
laan mehiléinen lentdd samoihin kasveihin jopa 20 vuorokautta yhtajaksoi-
sesti. Nain siitepOly levidd saman lajin kukista toisiin tehokkaasti. Tarha-
mehildinen ei kuitenkaan pysty lentamaan alhaisissa lampétiloissa. Mikali
lampdotila laskee alle 10 celsius-asteen mehildinen lopettaa lentdmisen.
(Lehtonen 2012.)

Suomessa luontaisista polyttadjahyonteisista tarkeimpid ovat kimalaiset ja
erakkomehilédiset. N&ma eivat ole ainoita luonnon polyttajahyonteisia,
vaan my6s muut pistidiset, perhoset, kaksisiipiset, ripsidiset ja kova-
kuoriaiset hoitavat osansa luonnon polyttajahyonteising. (Lehtonen 2012.)

Kimalaisia esiintyy suomessa 37 eri lajia. Kimalainen elda yhdyskunnassa
tarhamehildisen tapaan. Nopeasti tapahtuvien kukkavierailujen ja pitkan kie-
len ansiosta kimalainen on yksi tehokkaimmista polyttajistimme. Kimalainen
kykenee lentdmaan mehildista viiledmmassa sédssé. Tarhamehilédiseen verrat-
tuna kimalaisten populaatio on kuitenkin pieni, lisaksi luontaisessa maérassa
on suuria vaihteluita. Kimalaisella on huonot edellytykset suurien viljelysten
polyttamiseen. Kasvihuoneissa kimalainen on kuitenkin osoittautunut tehok-
kaaksi polyttajéksi. (Lehtonen 2012.)

Erakkomehildista 16ytyy Suomesta noin 190 lajia. Erakkomehildinen elaa
rakentamassaan pesassd, se keraa kennoihin hunajaa ja siitepdlya. Erakkome-
hildinen munii yhden munan kennoon, jossa toukka kehittyy aikuiseksi. Osa
erakkomehildisista polyttaa tehokkaasti viljelykasveja. Niille kannattaa raken-
taa pesia populaation maaran pitdmiseksi korkeana. (Lehtonen 2012.)

Tarhamehil&isen l&sndolo on tarkeéé varsinkin suurilla yhtenéisilla viljelyalu-

eilla. Tehomaataloudessa ojanvarsia ja tienpientareita on vahan, ndmé ovat
yleens& luonnonpdlyttdjien pesapaikkoja. Alueilla, missa luonnonpdlyttéjien,
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elinmahdollisuudet ovat rajalliset, tarhamehildinen on sadontuotannon kan-
nalta lahes valttdméaton edellytys. (Pollari 2012.)

4.2 Polytyspalvelu

Polytyspalvelu tarkoittaa mehildistarhaajien ja viljelijoiden yhteisty6td,
jossa mehil&ispesat tuodaan lahelle pOlytysta vaativaa viljelméé suoritta-
maan polytystyd. Rypsin ja avomaan marjaviljelyssa on yleisesti vallinnut
kaytanto, jossa ei varsinaista polytyspalkkiota ole maksettu, vaan mehi-
ldistarhaaja on saanut kiintean tarhanpaikan viljelmén laheisyydesta. Poly-
tyspalkkioita on maksettu yleisesti kasvihuoneviljelyssé kéaytetyssa poly-
tyspalvelusta. Pelto ja puutarhaviljelyssa ongelmana on viime aikoina ollut
heikkenevé kannattavuus, joka on vahentanyt maksuhalukkuutta polytys-
palvelusta. Mehilaistarhaajien halukkuutta polytyspalveluun véhentaa pel-
ko torjunta-aineiden aiheuttamista ongelmista mehildisille. Polytyksen
kannalta paras sijoituspaikka mehildisille olisi mahdollisimman lahella p6-
Iytettdvdd kohdetta, jopa viljelIman keskelld. Torjunta-ainekasittelyjen
vuoksi mehildisille on kuitenkin hyva ottaa turvaetéisyys viljelmésta, 60—
100 metri&, mieluiten pensaiden tai harvan puuston taakse. (Ollikka ym.
2005, 192.)

Mikali kysymyksessa on maksullinen pdlytyspalvelu, polytyspalvelun os-
tajalla on oikeus laadukkaaseen polytyspalveluun. Tarhaajan tulee huoleh-
tia mehilaisyhdyskuntien sopivuudesta pélytyspalveluun. Kukinnan alka-
essa mehildisyhdyskuntien vahvuus tulee olla riittavé tyostad suoriutumi-
seen. Mehilédisyhdyskunnassa pitaa olla riittavasti lentomehiléisia ja siki-
oinnin hyvéssa vauhdissa. Maksullisessa palvelussa mehiléishoitajan tulee
pyydettéessa esittdd pesien vahvuus, tatd varten mukana pitéisi pitaa yli-
maéardistd hoitohaalaria. Pesien siirrot polytyspalveluun on suoritettava
ajallaan, viimeistaan silloin kun kukinnoista 10 % on avautunut. Myds pe-
sien pois siirto tulee hoitaa sovittuun aikaan, tai kun kukinta on pééattynyt.
Mehildistarhaaja voi sopia, ettei mehiléisille vaaraa aiheuttavia torjunta-
aineita kayteta polytyspalvelun aikana, tai juuri ennen polytyspalvelun al-
kamista. (Ollikka ym. 2005, 192.)

4.3 Kuminan polytyspalvelun jarjestaminen

Kuminan viljelyssd yleinen kdytantd on ottaa kaksi satoa, kylvovuoden
jalkeen toisena ja kolmantena viljelyvuotena. Ensimmaisend vuotena satoa
ei muodostu, koska kumina kasvattaa juuristoa eik& kukintaa tapahdu.
Toisena kasvuvuotena osa kasviyksiloista on riittdvan vahvaa kukintaan ja
sadon muodostamiseen. Loput alle jadneet yksilot jatkavat vahvistumis-
taan satoa tuottavan kuminakasvuston alla ja kukkivat kolmantena vuotena
muodostaen myds satoa.

Koeviljelmalla mehiléispesat oli sijoitettu viljelmén keskelle. Tata tapaa
kaytettiin, koska koeasetelmassa haluttiin varmistaa mehil&isille mahdolli-
simman lyhyt lentomatka kuminakasvustoon. Mehildisten sijoittaminen
viljelmélle tai valittémasti viljelman viereen aiheuttaa kuitenkin ku-
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minakoin torjuntaan pienen ongelman. Varmuuden vuoksi on syyta jattaa
mehildispesien viereen reilu kaistale ruiskuttamatta. On olemassa riski, et-
ta mehilaispesiin paasee tuuletuksen mukana torjunta-ainetta, jos ruiskute-
taan liian lahellda. Mikali ruiskutuksessa sattuisi torjunta-ainesumua paa-
semé&an mehilaispesien sisélle, seuraus todennékdisesti olisi tuhoisa. Koe-
viljelmélld kuminakoi tuhosi pesien viereen jatetyn ruiskuttamattoman
alueen sadon kaytannossa kokonaan.

Kuminan pélytyspalvelu voidaan jérjestad, kuten muillakin kasveilla niin,
ettd mehildiset tuodaan kukinnan ajaksi viljelmélle tai sen laheisyyteen ja
vieddan pois kukinnan paatyttyd. Tama tapa liséa kuitenkin siirtojen maa-
raa ja samalla kustannuksia. Jokavuotinen mehildispesien siirto johtaa vaa-
jaamatta polytyspalvelun maksullisuuteen. Mehildistarhaajan pitdisi saada
ainakin kuluja ja ylimééraista tyotd vastaava korvaus siirtotarhauksesta.

Toinen tapa on jarjestad mehilaistarhalle paikka satovuosiksi. Kaksivuoti-
sessa pOlytyspalvelussa siirrot puoliintuvat ja pienentévét ndin kustannus-
ta. Edelleen ollaan kuitenkin tilanteessa, joka muodostaa mehildistarhaa-
jalle ylimaaraista tyota ja kuluja, mitd vastaava korvaus mehildistarhaajal-
le kuuluu.

Viljelijan kannalta paras tapa varmistaa polytys on kuitenkin tarjota mail-
laan mehildistarhaukseen kiinteitd tarhanpaikkoja. Mehildistarhaajat otta-
vat yleensa mielelldan vastaan tarhanpaikkoja, jotka sopivat kulkureitille.
Yleensd normaali kaytantd on ollut, ettei maksua polytyksesta peritd, jos
pysyva tarhanpaikka jarjestyy. Tarhanpaikka tulisi olla mieluiten tuulelta
suojaisa paikka, jossa on mahdollista saada pesien lentolaudat auringon
puolelle. Toinen valttdamaton edellytys on riittdvan hyva tie, jota pitkin
pystyy ajamaan autolla, méarallakin kelilla pesien viereen. Optimaalinen
mehildistarhan paikka on eteldrinne metsan laidassa, mieluiten niin, ettd
pesien taakse péésee autolla. Pysyvan tarhanpaikan tarjoaminen mehiléis-
tarhaajalle auttaa luonnollisesti sadon muodostamisessa muidenkin pély-
tystd vaativien kasvien osalta. Talossa ei valttamatta tarvitse olla kuin
muutama omenapuu takapihalla, niin hyoty mehiléisista konkretisoituu to-
dennékoisesti jokavuotisena sadon lisana.

Luonnollisesti viljelijalla on mahdollisuus hankkia mehildisia myos itsel-
leen. Tama on myds hyva tapa varmistaa polytys viljelmillaan. Mehilais-
tarhaus vaatii kuitenkin ammattitaidon hankkimista ja investointeja mehi-
ldistarhaukseen. Jos on kiinnostunut mehildisista ja haluaa itselleen omat
polyttdjat, kannattaa aloittaa peruskurssista. Peruskurssin jalkeen yleensé
pystyy hahmottamaan, onko resursseja ja halua ryhtya itse tarhaamaan
mehilaisia.

5 AINEISTO JA MENETELMAT

Aikaisempaa suomalaista tutkimusta mehildispolytyksen vaikutuksesta
kuminan satotasoon ei ole ollut olemassa. Kuminan viljelyn lisaantymises-
t4 ja alemman tutkimuksen puuttumisesta johtuen Hunajaluotsi oy:ssa oli
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Jjo jonkin aikaa ollut suunnitteilla kuminan polytystutkimuksen jarjestami-
nen. Kun tyélle 16ytyi tekija, paatettin ryhtyd markkinoimaan tutkimusta.
Tyon rahoittajiksi 10ytyi Trans Farm OY ja Suomen mehilaishoitajaliitto.

Kokeen suorituspaikaksi valikoitui Jukka Nikulan kuminaviljelm4, joka si-
jaitsi Somerolla. Koepaikan tarkempi sijainti oli 1,85 km Siikjarventietd,
missa kohtaa peltolohko on tien vasemmalla puolella. Koepaikan sijainti
haluttiin saada lahelle kokeen hoitajan kotia, kenttakokeen tekemisen hel-
pottamiseksi. Tassd onnistuttiin hyvin, koska matkaa koelohkolle hoitajan
kotoa oli vain 5,9 kilometria.

Koelohko oli pinta-alaltaan 18 ha, misté osa 5,0 ha oli ensimmaisen sato-
vuoden kuminaa ja loppu toisen satovuoden kuminaa, joissa molemmissa
kylvolajikkeena oli kaytetty Niderdeutcher-kuminaa. Pienemmalla kasvu-
lohkolla kylvo oli epdonnistunut ensimmadiselld kerralla ja se oli kylvetty
uudelleen seuraavana vuonna. Esikasvina peltolohkolla on ollut ruokohel-
pi, josta on otettu satoa useita vuosia. Pienemman kasvulohkon kasvusto
oli kevaalla vahvan ja hyvékuntoisen nékdinen, joten koe paatettin perus-
taa kyseiselle peltolohkolle.

5.1 Koeasetelma

Koelohkolle siirrettiin kahdeksan mehildispeséa koetarhaksi. Namaé sijoi-
tettiin peltoon 70m Siikjarventiesta lanteen. Tarkoituksena oli varmistaa,
ettd mehiléisia olisi riittavasti koealojen laheisyydessa. Pesien oli tarkoitus
samalla toimia ndytteenottopesind, mistd voitaisiin analysoida, tuleeko
kuminaviljelméstd myds hunajaa. Liséksi koelohkojen laheisyydessa tiet-
tavasti oli ainakin kolme mebhiléistarhaa, joista 1&hin 400 m koilliseen koe-
lohkosta ja kauimmaiset 1,2 km etdisyydella lanteen koelohkosta. Koeloh-
kolle viedyn mehildistarhan liséksi lentoetéisyydelld oli siis tiettavasti ai-
nakin kolme muuta tarhaa, joista varsinkin lahin on todennakdisesti vai-
kuttanut mehildisten maaran lisdavasti koko koelohkolla.

Koealoja peltolohkolle sijoitettiin kolme kappaletta. Koealat sijoitettiin eri
etaisyyksille lanteen mehildistarhaan nahden. Kaksi lahintd koealaa oli si-
joitettu ensimmaisen satovuoden kasvulohkolle, 1&hin 50m padhan mehi-
ldisistd ja kauimmainen 200 metrin pddhan mehildisistd. Kolmas ja ka-
uimmainen koeala sijoitettiin toisen satovuoden kuminaan, aivan peltoloh-
kon takakulmaan 500 m etdisyydelle mehildisista.

5.2 Koeruudut ja varisemiskourut
Kullekin koealalle tehtiin kolme erilaista koeruutua muutaman metrin va-

lein ja polyttajien laskentalinja. Koeruutujen koko oli 2x2 m ja laskenta-
linjan pituus hiukan vajaa 60 m.

Koeruuduista ensimmainen oli vapaaruutu, joka yksinkertaisesti tapitettiin
ja merkittiin kuitunauhalla. Taman tarkoituksena oli toimia vertailualana
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koealan muihin ruutuihin ndhden, miten Kkyseisessé kohdassa tapahtui
normaali sadon muodostus, kun kaytdssa on ollut polytyspalvelu.

Toinen ruutu hékitettiin kangasverkkohakill&, jonka tarkoitus oli estéa po-
Iyttdjien padsy koeruutuun. Taémén tarkoitus oli saada selville, vaikuttaako
polyttdjien puuttuminen kuminan satotasoa alentavasti

Kolmas koeruutu oli myds hakitetty, tdssé tapauksessa hakin tarkoitus oli
estdd mehiléisten padsy pois koeruudusta. Kyseiseen ruutuun sijoitettiin
mehildisyksikkd, jossa arviolta oli 3 000-4 000 mehildista. Yksikon tar-
koitus oli saada aikaan ns. pakkopolytys estamalla mehil&isten ruuansaanti
muualta kuin koeruudusta, toisin sanoen ruudussa oli pinta-alaan nahden
valtava ylitiheys mehiléisid verrattuna luontaiseen madraan koelohkon
kasvustossa. Taman koeruudun tarkoitus oli selvittdd miten taydellinen p6-
Iytys on mehildisten suorittamana verrattuna tilanteeseen, jossa myods
luonnon polyttajat vaikuttavat satotasoon.

Varisemisen tarkkailua varten tehtiin 110 mm:n viemériputkesta hal-
kaisemalla metrin mittaiset kourut. Kourujen sisamitta vastasi tarkasti 0,1
neliometrin alaa.

Varisemiskourut asennettiin ykkos- ja kakkoskoealojen kaikkiin ruutuihin
kuminan kukinnon paattymisen jalkeen ja kerattiin pois punnin jalkeen.
Taman tarkoitus oli selvittdd, mik& on kuminan siementen kokonais va-
risemismaara kullakin koeruudulla ja miten ruutujen olosuhde-erot vaikut-
tavat varisemisen maaraan.

5.3 Laskentalinjat ja laskentamenetelma

Jokaisen koealan viereen perustettiin laskentalinja, jonka tarkoituksena oli
kartoittaa hunajamehildisten ja luonnon polyttajien valista suhdetta koevil-
jelmalla. Laskentalinjat mitattiin perustettaessa askelmitalla noin 60 met-
rin mittaiseksi. Kullekin laskentalinjalle laskettiin oma kerroin myéhem-
min, kun tarkka mitta oli mitattu. Laskentalinjat merkittiin kuitunauhalla,
tdma siksi ettd laskentakohta oli tarkoitus saada joka kerta tdsmalleen sa-
maksi. Seurantakdynneilld jokainen laskentalinja kaveltiin api ja polytta-
jahyonteiset laskettiin metrin levyiseltd alalta. Hankalaksi laskennan ku-
minaviljelméssd tekee kukinnan kerroksellisuus. Kun kukinta oli par-
haimmillaan, kasvustossa oli kuultavissa runsaasti mehil&isen siipien danta
muistuttavaa porindd. Laskennoissa polyttéjia ei kuitenkaan linjoilla ndhty
kovin runsasta méaraa yhdelldkdan laskentakerralla, todennékoisesti las-
kenta antoi havainnon vain osasta polyttajahyonteisia, koska kukinnan
alemmissa kerroksissa lentévid hyonteisid ei yksinkertaisesti pysty néke-
madn, kun ylemmat kukinnot peittavat nakyvyyden.

Linjalaskentamenetelmd toimii niin, ettd laskentalinjan pituus kerrotaan
leveydelld, jolta havaintokohteet on laskettu mukaan otantaan. Kun las-
kentalinjan pinta-ala on madritelty, pinta-alaa verrataan haluttuun pinta-
alayksikkoon. Nain saadaan kerroin, jolla laskentalinjan tulos muutetaan
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vastaamaan haluttua pinta-alayksikk6d. (Ruottinen, s&hkdpostiviesti
08.02.2016.)

5.4 Kokeen perustaminen ja seuranta

Koe perustettiin maanantaina 03.06.2013. Kokeeseen liittyva mehiléistar-
ha, kahdeksan mehildispeséad, oli viety koelohkolle jo hieman aiemmin
29.05.2013. Tama siksi, etta pesia on helpompi liikutella, kun ne ovat vie-
14 talveutusasennossa yhdelld laatikolla. Lisaksi oli muutenkin tarkoituk-
senmukaista viedda mehilaiset paikalle ennen kuminan kukinnan alkua.

Koetta perustettaessa kuminan kukinta oli ehtinyt véhdisessa maarin alkaa.
Kevéaalla pitkaan jatkunut kylmé kausi sai aikaan vaikutelman, ettd kukinta
olisi aluillaan hieman mydhemmin, kuin se kuitenkin alkoi. Tahan vaikutti
heti kylmén jakson perdan tullut erityisen ldmmin jakso, mika sai kukin-
non alkamisen siirtymaén ehka jopa normaalia aikaisempaan ajankohtaan.
Valitettavasti tdhan yllattdvaan lampimaéan jaksoon ei ollut mahdollista
reagoida, koska valissé oli viikonvaihde, johon oli tyévoimalla sovittuna
ohjelmaa, jota ei ollut mahdollista siirtdd. Torstaina 30.05.2013 koelohkol-
la kaytiin ja tilanne naytti silta, ettei kiirettd ole. Tasté johtuen kokeen pe-
rustamisty0 paatettiin muiden kiireiden vuoksi jattdd seuraavaan maanan-
taihin. Lampimasta séésta johtuen télla valin kukinta oli ehtinyt alkaa sel-
vasti, mika oli yllatys. Koetta perustettaessa kuitenkin tilanne oli se, etté
ainakin koetarhalla, kun mehil&isen lentoa seurattiin, ne ottivat heti korke-
utta ja nayttivat lentdvan laheisen metsdalueen suuntaan. Tasta voisi paa-
telld, ettei kuminan kukinto ollut vield meden eritysvaiheessa, tai kukinta
oli meneill&dén jossain kiinnostavammassa mehildisen satokasvissa. Myo-
hastymiselld saattaa olla pieni vaikutus kokeen tulokseen niilla koeruu-
duilla, joihin polyttajien péasy estettiin verkkohakeilld. Mutta kuten tuon-
nempana todetaan, koeruutujen valiset erot ovat kuitenkin selvid, eiké tés-
sé& suhteessa voida sanoa kokeen menneen pilalle pienen my6héstymisen
takia.

Kokeen seuranta aloitettiin heti perustamisen jalkeen, seuraavana paivana
04.06.2013. Laskentalinjoilta kaytiin laskemassa hunajamehiléisten, kima-
laisten, perhosten ja erakkomehildisten maara laskentalinjaa kohden. Las-
kentalinjojen tarkkailua jatkettiin 18.06.2013 saakka jolloin todettiin ku-
minan kukinnon olevan taydellisesti ohi. Laskentalinjoilta kaytiin laske-
massa polyttajahyonteiset lahes paivittain, parhaaseen poélyttdjien lentoai-
kaan, kello 10.00-17.00 vélisend aikana. Ainoastaan muutama ajanjak-
soon sijoittunut sadepédiva jai valiin, koska sades&élla hyonteiset eivét
yleensa lenna.

Jokaisen k&ynnin yhteydessa tehtiin merkinttja saatilasta. Tarkkailtavia
asioita saan suhteen olivat lampétila, pilvisyys ja tuulisuus. Pilvisyytta ar-
vioitiin silmédmaéraisesti asteikolla 0—8. Tuulisuutta arvioitiin asteikolla 0—
6, kayntien yhteydessd tarkastettiin my6s Forecan Accuweather-
sddpalvelusta senhetkinen tuulen nopeus paikkakunnalla ja merkittiin ylos.
Lampomittaria ei koelohkolla ollut, lampétilaksi merkittiin séd&palvelun
antama lampdatila. Kokeen luonteen kannalta alypuhelimella saatavaa saa-
palvelua voidaan pitéé riittdvan luotettavan, koska pienet lampdtila- tai
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5.5 Puinti

tuuliolosuhde-erot eivat sanottavasti vaikuta tdméan tyyppiseen koetulok-
seen.

Kéyntien yhteydessa seurattiin koetarhalla mehildisten lentosuuntaa ja mi-
ten korkealla ne lensivat pesien laheisyydessa. Lentokorkeuden ja suunnan
seuraaminen ei sindnséd kerro mitddn varmaa tietoa satokasveista, siitd voi
paatelld ainoastaan, onko satokasvi, jolle lennet&an ihan vieressa tai jossa-
kin kauempana, tuntemattoman matkan paassa.

Jokaisella kaynnilla tarkastettiin hakitetyt koealat. Pakkopdlytyshakit tar-
kastettiin silta varalta, ettd mehil&isid ei paase ulos hékeistd. Toinen syy,
miksi pakkopolytyshékkeja seurattiin, oli mehilédisten veden saannin tur-
vaaminen. Koska kokeen aikana séétila oli melko sateeton, jouduttiin me-
hiléisia juottamaan muutamia kertoja. Juottaminen toteutettiin yksinkertai-
sesti kaatamalla pesien katolle ja lentolaudalle vettd hakkiharson lapi. Ta-
méan seurauksena veden puutteen takia passivoituneet mehildiset aktivoi-
tuivat valittdmasti.

Hékitetyt ruudut, joihin oli estetty polyttdjien paasy, tarkastettiin seuranta-
kéyntien yhteydessa siltd varalta, ettd hakkeihin olisi padssyt polyttdja-
hyonteisid. Ainakaan silmamaaréisesti hakeissa ei polyttajahyonteisid ha-
vaittu kokeen aikana.

Vapaaruuduissa ei varsinaisesti suoritettu seurantaa kokeen aikana. Aino-
astaan ohimennen seurattiin, ettei mikaan eldin kdynyt sydomassa tai pieh-
taroimassa koeruutua pilalle. Tama silta varalta, ettd normaali sadontuot-
toa kuvaava ruutu olisi ollut mahdollista tarvittaessa siirtad kohtaan, jossa
tuhoa ei olisi tapahtunut.

Kasvustosta laskettiin kukinnan aikana kukintosarjojen yksittédisten kukki-
en maard keskimadrin kukintosarjaa kohden. Né&in saatiin vertailuarvo es-
tetylle ja vapaalle ruututyypille. Kukinnan paatyttyd, kun siemenet olivat
jJo muodostuneet, suoritettiin laskenta uudelleen. N&in saatiin laskettua,
kuinka suuri osuus kukista tuottaa siemenen koeruudussa.

Koelohkon sadonkorjuu tapahtui 27—.28.07.2013. Sadonkorjuu suoritettiin
tavallisella viljanpuimurilla. T&ssd tapauksessa ensimmadisen vuoden ja
toisen vuoden kuminalohkot puitiin eri erissa, koska haluttiin tietdd lohkon
todellinen satotaso kummankin kasvulohkon osalta. Kuminaeréat késiteltiin
toisista erilldén aina sopimusviljelyttajalle asti, ndin saatiin kummankin
lohkon todellinen satotaso tarkasti selville.

Koeruudut puitiin 29.07.2014 koealapuimurilla kukin ruutu tarkasti erik-
seen, omiin sdkkeihinsd. Seuraavana péivana kaytiin kerddmassa varisemi-
sen tarkkailukouruihin pudonnet kuminan jyvat. Tama siksi, ettd pienia
pusseja, johon varisseet jyvat piti sdilog, ei yksinkertaisesti ollut mukana,
koska ne unohtuivat.
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Koealoilta puidut kuminat vietiin Jokioisille MTT:n tiloihin, missé ne kui-
vattiin 10 prosentin kosteuteen ja myéhemmin lajiteltiin. Sama tehtiin
myos varisemiskouruista otetuille kuminoille.

My6hemmin kuivatut kuminandytteet lahetettiin Trans Farm oy:lle eteeri-
sen Oljypitoisuuden analyysié varten.

5.6 Hunajanaytteet ja siitepdlyanalyysimenetelmé

Koetarhasta tulleet hunajalaatikot pidettiin erilladn muiden tarhojen huna-
jalaatikoista. Linkoomossa koetarhan hunajat lingottiin ensimmaisena.
Koetarhalta kertyi 13 hunajalaatikkoa, jotka mahtuivat kahteen lin-
kouser&an. Kummastakin linkouserasté otettiin kesken linkouksen talteen
hunajaa muutaman minuutin vélein. N&in saatiin kattava otos koetarhan
hunajaa mydhempaa siitepdlyanalyysia varten, jonka tarkoitus on selvit-
tad, misté satokasveista hunajaa on pesiin kertynyt.

Hunajan kasvialkuperd pystytddn madrittelemaén luotettavasti, kun kayt-
toon saadaan néyte, joka edustaa koko sitd hunajaerad, josta analyysi halu-
taan tehdd. Nayte-erdstd mitataan 10 gramman ndyte terdvapohjaiseen
sentrifugiputkeen ja siihen sekoitetaan 20 ml vettd. Hunajan liuettua ve-
teen putki asetetaan laitteeseen, jossa naytettd pyoritetddn 2500 r/min
kymmenen minuutin ajan, tapahtumaa kutsutaan sentrifugoinniksi. Huna-
jan seassa oleva siitepdly ja muut veteen liukenemattomat osat valuvat
keskipakovoiman vaikutuksesta putken teravéan karkeen. Néayteputkesta
valutetaan vesi varovasti pois. Taman jalkeen putkeen laitetaan 20 ml
puhdasta vetta ja se sekoitetaan hyvin. Seos sentrifugoidaan uudelle soke-
rin saamiseksi kokonaan pois. Seuraavaksi putkilosta kaadetaan vesi varo-
en pois ja pohjalle kerdéntynyt siitepdly levitetdédn pipetilla tasaisesti alus-
lasille, peitinlasin kokoiselle alueelle. Seuraavaksi odotetaan, etta siitepoly
on kuivunut. Kuivuneen siitepdlyn paalle pudotetaan tippa vesihauteessa
sulatettua glyseriinigelatiinia, minka paélle asetetaan peitinlasi. Gelatiini
turvottaa siitepélyhiukkaset oikeaan muotoonsa yleensa noin vuorokau-
dessa, minka jalkeen néytettd voidaan tarkastella mikroskoopilla. Néyt-
teestd lasketaan vahintaan 300 siitepdlyhiukkasta, jotka tunnistetaan ryh-
man, suvun tai lajin mukaan. Tadman jalkeen voidaan laskea eri kasvien
siitepOlyjen suhteellinen osuus hunajaerasté otetusta ndytteestd. TAman pe-
rusteella voidaan arvioida sitd misté kasveista hunaja on peréisin. (Ollikka
ym. 2005, 196-198.)

6 TULOKSET

Tulokset voidaan jakaa karkeasti kolmeen osaan: laskentalinjojen tulokset,
koeruutujen tulokset ja koetarhan hunajandytteista saatuun siitepélyana-
lyysiin. Koetulokset ovat toisiaan tukevia ja niitd voidaan pitaa tasta joh-
tuen luotettavina.
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6.1 Laskentalinjojen tulokset

Laskentalinjoja oli kaikkiaan kolme. Niiden yhteenlaskettu pituus, 289,6
m. T&m4 vastaa pinta-alana noin 290 m2, Nain yksi havaintoyksilo vastaa
34,5 yksilod / ha. Koska kumina kukkii kerroksittain, kasvuston puoliva-
lissé lentdvia yksiloita on erittdin vaikea ndhda. T&st4 johtuen hyonteisten
vahaiseen esiintymiseen on syyta suhtautua pienella varauksella. Lasken-
talinjojen varsinainen tarkoitus oli saada selville pélyttajahyonteisten kes-
kindinen esiintymissuhde. Téssa suhteessa tulos on luotettava, tai ainakin
suuntaa antava, otannan pienuudesta huolimatta. Laskentalinjoilta lasket-
tiin polyttajahyonteiset hyonteislajeittain jokaisella kéyntikerralla. Kuvio 1
kuvaa polyttajahyonteisten esiintymista kaikilla laskentalinjoilla yhteensa
laskentakertaa kohden. Kukinnan alkuvaiheessa kumina on ollut kiinnos-
tava luonnon polyttéjille. Mehilaisille kiinnostavuus oli tasaisempaa, pai-
nottuen kuitenkin 12.06.-14.06.2013 véliseen aikaan, jolloin kukinta oli
kaikkein parhaimmillaan.
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Kuvio 1. Laskentalinjojen yhteenlaskettu polyttajamaara, yksiloa / laskentakerta.

6.2 Koepuinnin tulokset

Taulukko 1 (s. 21) esittdaa tarkat koeruutujen teoreettiset hehtaarisadot
ruuduittain. Koeruutujen satotasossa on havaittavissa selvé ero eristettyjen
koeruutujen ja muiden koeruutujen valilla. Pakkopdlytysruutujen ja va-
paapOlytysruutujen valinen ero on melko pientd. Koska koelohkolle on
viety koetarha ja ympaérilla oleva mehildistineys on melko suuri, ei ole si-
néalladn mikaan yllatys, ettd vapaan polytyksen ja pakkopdlytyksen ero on
pieni ja menee vield kaiken liséksi koealoittain ristiin. Kokeen kannalta
olennaisin tieto on estettyjen ruutujen ja muiden ruutujen selva satotaso
ero, tdmén seurauksena voidaan paatella polyttgjilla olevan merkittava
vaikutus kuminan satotasoon.
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Taulukko 1.  Taulukossa on esitetty koepuinnin tarkat tulokset koeruuduittain.

Koealapuintien tarkat tulokset ruuduittain ja siitd seuraava teoreetinen satotaso.
Paino
ennen |Paino Teoreet-
lajittelua |lajittelun siementen [Koeruutu- |tinen sato
Koepiste |Koeruutu|g. jalkeeng. |Taarag. painog tyyppi kg/ha
1 1 263,1 227,8 18,9 208,9 696
1 2 365,6 325,3 18,9 306,4|pakotettu pol 1021
1 3 198,9 151,5 18,9 132,6|eristetty 442
2 1 309,6 274,2 18,9 255,3|eristetty 851
2 2 490,6 453,9 435|pakotettu pol
2 3 541,2 479,9 461
eristetty
pakotettu pol

Kuvio 2 nayttaa koeruututyypeittain keskimaaraisen satotasoeron. Kuvaaja
antaa selkedmman kuvan kokonaisuudesta, néhtdvissa on eristettyjen koe-
ruutujen selvésti matalampi satotaso. Koska koealoista kaksi on sijainnut
ensimmadisen satovuoden kuminalohkolla ja yksi toisen satovuoden kasvu-
lohkolla, on huomioitava painotus taulukkoa lukiessa. Kaksi kolmasosaa
keskiarvosta painottuu ensimmaéisen satovuoden kuminaan ja yksi kol-
masosa toisen satovuoden kuminaan, tdmén seurauksena keskiarvot ovat
hieman korkeampia verrattuna tilanteeseen, jossa painotus olisi tasan puo-
let kummaltakin kasvulohkolta. Taulukossa 1 on néhtdvissa toisen sato-
vuoden kaikkien koeruutujen selkedsti matalampi satotaso, koepisteessa 3.
Tasta voidaan paatella painotuksen nostavan kaikkien koeruututyyppien
osalta satotasoa samassa suhteessa. Sinallaan lopputulos on selvd, eika se
tastd painotuksesta huolimatta muuta tosiasiallista huomiota polyttaja-
hyonteisten vaikutuksesta kuminan satotasoon.

keskimaarin kg / ha

1200

1000

800

600

966

400
545

200

eristetty vapaa pakotettu  Odotus* 1.vuoden 2.vuoden

Kuvio 2.  Kuvaajassa keskiméaaréinen satotaso kaikilta koe-aloilta ruututyypeittain. Li-
séksi on kuvattu myos Trans Farm oy:Itd asetettu tavoitteellinen odotus*, se-
ké toteutunut satotaso ensimmaisen ja toisen satovuoden kasvulohkoilta.
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6.2.1 Varisemiskokeen tulos

Varisemiskouruista kerattyjen ndytteiden perustella voidaan todeta, ettei
vapaan ja pakotetun ruudun vélilla ole merkittdvéa eroa varisseiden sie-
menten madrassd. Kuvio 3 esittdd varisseiden siementen méaara prosent-
tiosuutena kokonaissadosta. Estetyssa ruudussa varisseiden siementen
maara suhteessa kokonaissatoon on noin kahdeksan prosenttia korkeampi
kuin vapaa- ja pakkopolytysruuduissa. Huonosti polyyntynyt kumina nayt-
tdd varisevan herkemmin verrattuna hyvin pélyyntyneeseen kuminaan.
Huono polytys lis&a varisemisen kautta tapahtuvaa sadon menetysta sen li-
séksi, ettd satotaso hyvan hyonteispolytyksen saaneilla ruuduilla on muu-
tenkin merkittavasti parempi.

Varisseiden siemenien
prosenttiosuus laskennallisesta
kokonaissadosta.

60,0

48,4
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1

B Pakotettu M Vapaa ® Eristetty

Kuvio 3. Ykkds- ja kakkoskoealojen keskiméardinen varisemisprosentti ruututyypeit-
t&in. Taulukon alla varisemiskouru puinnin jalkeen.

6.2.2 Kukintojen raakileen muodostus.

Kukinnan ollessa parhaimmillaan kasvustosta kerattiin ylimpiéd kukintoja,
joiden kukintosarjojen maaré ja sarjoissa olevien kukintojen maara lasket-
tiin. Laskennasta muodostui keskimaarainen vertailuarvo, johon verrattiin
koealoilta myéhemmin laskettuja raakileiden maéarad. Kuminan kukinnot
muodostuvat sarjoista, joita yhdessd kukintovarressa on useita. Yhdessé
kuminan kukintovarressa oli keskimadrin 15,6 sarjaa, joissa keskimaarin
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14,8 kukkaa sarjassa. Keskimé&arin yhdessé kukintovarressa kukintojen yh-
teenlaskettu maara oli 229,9 kukintoa. Yksi kuminan kukinto muodostaa
kaksi kuminan siementé.

Kuvio 4 osoittaa huomattavan eron raakileen muodostumisessa eri koeruu-
tutyyppien vélill4. Vapaaruuduissa, joissa polyttdjilla on ollut vapaa paasy
ruutuihin, siemenen muodostus on l&hes kaksinkertainen verrattuna polyt-
tajiltd suljettuihin ruutuihin. Pakkopdlytysruutu on jaanyt edelld mainittu-
jen puolivaliin, tdma kielii luonnon polyttajien vaikutuksesta siementen
muodostumiseen vapaaruudussa. Lukuina laskettuna viiden kukinnon kes-
kiarvo ruuduittain, siemenid oli muodostunut seuraavalla tavalla: Vapaa-
ruutu 188,2, pakkopélytys 137,5 ja eristetty ruutu 91,7.

Olennaisin tieto kuitenkin on suljetun ruudun siemenen muodostumisen
ero vapaapolytys- ja pakkopdlytysruutuihin ndhden, tdma osoittaa selvasti
polyttajahyonteisilla olevan vaikutus siemenen muodostumiseen.

Polytysprosentti

90% 87%
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60 %

a4 7o
m Polytys %

Vapaa pakotettu suljettu

Kuvio 4. Kuvaajassa keskimadrin, raakilevaiheeseen kehittyneiden kukintojen maara,
suhteessa laskennalliseen kukintojen méaréan kukintosarjassa.

6.2.3 Eteeristen 6ljyjen pitoisuus koealoilla

Koeruuduista haluttiin selvittdd mahdolliset laatuerot, mink& vuoksi etee-
risten 6ljyjen pitoisuus analysoitiin. Taulukossa 2 (s 24) on esitetty eteeris-
ten Oljyjen pitoisuus koeruuduittain. Analyysien tulokset menevat kuiten-
kin jossakin mé&arin ristiin, eikd ndin ollen mitdn varmaa paételmaa polyt-
tajahyonteisten vaikutuksesta Oljypitoisuuteen ole mahdollista tehda. Sa-
malla punnittiin myds tuhannen siemenen paino ndyte-eristd. Tuhannen
siemenen paino ei mydskaan tunnu suoranaisesti korreloivan satotason tai
sen paremmin 6ljypitoisuuden kanssa, vaan tulokset menevat ristiin.
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Taulukko 2.  Taulukossa on esitetty eteeristen 6ljyjen maara prosentteina, koepuintien
nayte-erista mitattuna.

Koepuintien eteeristen dljyjen pitoisuus.
Tuhannen
Koepiste |Koeruutu|Koeruututyyppi|Oljypitoisuus % |siemenen paino g.
1 1 4,2 2,918
1 2| Pakotettu pol. 5 3,010
1 3|Eristetty 5,6 3,743
2 1| Eristetty 4,6 3,478
2 2| Pakotettu pol. 4,3 2,600
2 3 4,2 2,515
Eristetty 4,7 2,760
Pakotettu pol. 5,9 2,305
4,5 2,175

6.3 Hunajan kasvialkuperamaéaritys.

Hunajan korjuun yhteydessé otettiin koetarhan hunajasta naytteitd, jotka
myG6hemmin analysoitiin siitepdlyjen osalta. Kuvio 5 (s 25) esittdd merkit-
tavat siitepolyloydot naytteistd. Sarjakukkaiset, joihin kumina kuuluu, ovat
néytteessd edustettuna neljan prosentin osuudella. Sarjakukkaisten siitepo-
lyosuus on suhteellisen pieni verrattuna muihin peltokasveihin, mutta ko-
keen kannalta siitepdlyn mééra ei ole olennaisin tieto, vaan se, ettd mehi-
ldiselld on ainakin jonkin asteinen kiinnostus kuminaan mesikasvina, sil-
loinkin kun se saa vapaasti valita kasvin, johon lentdd metta hakemaan.

Hérk&pavun vahva edustus siitepdlynaytteessé selittyy l&heisella pellolla
sijainneella harkapapuviljelmalla. Viljelméan laitaan oli gps-laitteella mi-
tattuna noin yksi kilometri. Pinta-alaa harkapapuviljelmalla oli 10.96 ha.
(Nuuros séhkdpostiviesti 17.01.2014.)

Ristikukkaisten siitepdly selittyy laheisella syysrapsiviljelmalla; viljelmal-
le oli matkaa gps-laitteella mitattuna noin 1,4 km. Viljelman pinta-ala oli
2,01 ha. (Nuuros séhkdpostiviesti 17.01.2014.) Mahdollisesti lentoalueella
saattoi olla myos rypsia, siitd vain ei ole varmaa tietoa.

Apiloita kasvaa yleensé pientareilla ihan luonnonvaraisena. Apilan siitepo-
lyn korkea mééra selittyy kuitenkin laheisella Hirsjarven kartanon luomu-
lammastilalla. Alle kahden kilometrin etdisyydelld koetarhasta oli kym-
menid hehtaareja, ainakin silmamé&éardisesti runsaasti apiloita sisaltavaa
luomulaidunta. Lahimmét Hirsjarven luomunurmet olivat gps-laitteella
mitattuna noin 600 metrin etéisyydell& koetarhasta.
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Siitepolypitoisuus kaikki
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Kuvio 5.  Siitepdlyn suhteellinen méaéra kasvilajeittain, koetarhan hunajandytteesté ana-
lysoituna.

7 TULOSTEN TARKASTELU JA POHDINTA

Koeruuduista saadut tulokset satotason osalta ovat varsin hyvin linjassa to-
teutuneiden kahden kasvulohkon satotason kanssa. Koska alueella on ollut
suuri mehildistiheys koetarhan ja l&hist6lla sijaitsevien muiden tarhojen
ansiosta, voidaan paatelld, mehildispolytyksella olevan merkittdva osa sa-
don muodostukseen. Eroavaisuudet estettyjen ruutujen ja vapaan sek&
pakkopdlytysruutujen valilla osoittavat selvésti mehildaispolytyksen ja po-
Iyttdjahyonteisten myonteisen vaikutuksen kuminan sadon muodostuksel-
le. Suljetuissa ruuduissakaan satotaso ei putoa kuitenkaan nollatasolle,
mistd voidaan paatell4 osan kukinnoista pélyyntyvén tuulen avulla. Sato-
taso putoaa ilman pdlyttajia kuitenkin koealapuintien tulosten perusteella
noin puoleen verrattuna koealoihin, joissa pOlyttdjahyonteiset ovat voineet
lentdd kukintoihin. Kokeessa ei kuitenkaan ole pystytty osoittamaan laa-
dullista eroa eri koeruututyyppien vélilla. N&in hyoty jaé& pelkéstdan méaa-
rélliseksi, mik& kuitenkin on merkittava.

Taulukossa 3 (s26) on esitetty vuosien 2008-2013 toteutuneilla hinta-
tasoilla seké kauden 20142015 tavoitetason mukaiset sadon arvot hehtaa-
ria kohden. Kun tarkastellaan sadon arvoa vapaan polytyksen ja estetyn
ruudun valilla, voidaan hinnan ollessa korkealla tasolla 0,90 € / kg, havaita
hehtaarisadon arvon eron olevan 408 euroa. Hinnan ollessa alimmillaan
0,60 € / kg hehtaarisadon arvon ero on 272 euroa. Huomioitavaa tassa las-
kelmassa on vapaaruudun hyva satotaso 953 kg / ha. Lienee siis syyta ver-
tailla satotasoa prosentteina. Kun katsotaan vapaaruudun ja eristetyn ruu-
dun eroa prosenttilukuna vapaaruudun sadon méaard on 52 % korkeampi
kuin eristetyn ruudun satotaso.
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Taulukko 3. Kuminan sadon arvo erilaisilla satotasoilla ja huomioituna vuosittaisella,
hinnan vaihtelulla. Kuminan hintatiedot 2008 — 2015 (Yli — Savola, sdhko-
postiviesti 08.01.2014).

| Hintag/kg] 09 080 079 060] 065  080lKoelohkonsatotasot. |

7.1 Paatelmia

Vaikka satotaso vaihtuu, niin koeruutujen keskindinen ero kullakin kol-
mella koealalla oli melko samankaltainen. Tastd seuraa paatelma, ettd hy-
va polytys lisad satotasoa, sadon madradn katsomatta noin puolet. Jos siis
tavoitteellinen hehtaarisato on 800 kg / ha, ilman pdélyttajahyonteisia sato
putoaa 400 kg / ha tietdmiin. Tama tarkoittaa euromaaraisen hehtaarisadon
arvon putoamista hinnasta riippuen 360-240 euroa, olettaen, ettd hinta
liikkuu 0,60-0,90 euron valilla kilolta. Vaikka todellisessa tilanteessa ero
ei olisi ndin suuri, suunta on kuitenkin oikea. Puolitettunakin sadonarvon
ero on 180-120 euroa. Kun huomioidaan se, ettei kuivausta lukuun otta-
matta mik&&n viljelykustannus juuri nouse, hehtaarilta saatava euromaa-
réinen tuotto nousee l&hes saman verran kuin sadon arvo. Toisin sanoen
800 kg tavoitesadolla keskimaaraiselld hintatasolla saavutetaan suurella
varmuudella noin 140 euroa parempi tulos hehtaaria kohti.

7.2 Ratkaisu

Normaalissa viljelytilanteessa ei luonnollisestikaan ole koskaan taysin sul-
jetun ruudun kaltaista tilannetta niin, etta oltaisiin taysin tuulipélytyksen
varassa. Mutta l&hella sitd voidaan olla tilanteessa, jossa luonnon polytté-
jamaara on poikkeuksellisen alhainen. Téllaisessa tilanteessa tarhamehilai-
sen osuus polyttajanad on hyvin lahelld kokeen antamaa tulosta. VVarmin ta-
pa saada pdlytys onnistumaan luonnon poélyttajakannoista huolimatta, on
jarjestéaa viljelykselle polytys tarhamehildisten suorittamana, joko p6lytys-
palveluna tai hankkimalla itse mehiléisia. Jarkevin vaihtoehto lienee kui-
tenkin tarjota mehildistarhaajalle pysyva tarhan paikka, l&ahell& viljelysta.
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