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1 JOHDANTO  
 

Tattari (Fagopyrum esculentum Moench) on vanha, lähinnä lauhkealla vyöhykkeellä 

viljelty kasvi, jonka alkuperä on Aasiassa (Halbrecq ym. 2005). Kaksisirkkaista tattaria 

kutsutaan pseudoviljaksi, sillä sen gluteenittomia siemeniä käytetään viljan tavoin 

(Krkošková ja Mrázová 2005). Lisäksi tattarinsiemenen erinomainen 

ravintoainekoostumus (Sure 1955) ja terveydelle hyödylliset yhdisteet (Kreft 2016) 

kiinnostavat kuluttajia. Suomessa erikoiskasviksi luokitellun tattarin lisääminen 

viljelykiertoon monimuotoistaa maataloutta ja edistää samalla kestävää kehitystä 

(Keskitalo ym. 2007).  

 

Kotimaisen tattarin viljelyn suosio on vaihdellut runsaasti vuosisatojen saatossa, eikä 

tattaria ole tiettyinä aikakausina viljelty maassamme lainkaan (Montonen ja Kontturi 

1997). Kiinnostus tattarin viljelyä ja kulutusta kohtaan on meillä tämän ja edellisen 

vuosikymmenen aikana ollut hitaassa kasvussa. Vuonna 2017 tattaria viljeltiin 

Suomessa arviolta 2000 hehtaarin alalla (Seppälä 2018). Maailmalla suuntaus 

tattarinviljelyn suhteen on viimeisten 20–30 vuoden aikana ollut laskeva (Jacquemart 

ym. 2012), vaikka kuluttajien kiinnostus tattaria kohtaan on lisääntynyt (Kreft 2016). 

Suurimmat tattarintuottajamaat ovat Venäjä, Kiina ja Ukraina (FAOSTAT 2016). 

 

Tattarin sato on melko alhainen verrattuna yleisimmin viljeltyjen viljakasvien satoihin 

(FAOSTAT 2016), minkä lisäksi vuosittainen satovaihtelu on tattarinviljelyssä 

tavallista (Björkman 1995). Pohjois-Pirkanmaan Tattariosuuskunnan (2016) mukaan 

tattarin keskisato on Suomessa 600 kg/ha, suotuisina vuosina hehtaarisato voi kuitenkin 

yltää jopa 2000 kilogrammaan (Keskitalo ym. 2007). Maailmanlaajuisesti tarkasteltuna 

tattarin keskimääräinen hehtaarisato on 1000 kilogrammaa, mutta keskisatojen 

alueellinen vaihtelu on suurta (Jacquemart ym. 2012). Epävarma sato on meillä ja 

muualla eräs tattarinviljelyn suurimmista haasteista, mikä osaltaan estää tuotannon 

yleistymistä (Cawoy ym. 2006, Keskitalo ym. 2008, Jacquemart ym. 2012). Tattarin 

käytön lisäämiselle ja käyttötapojen monipuolistamiselle olisi kuitenkin runsaasti 

kasvumahdollisuuksia (Krošková ja Mrásová 2005, Keskitalo 2008).  
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Tattarin siemenen muodostuminen edellyttää hyönteisten välityksellä tapahtuvaa 

ristipölytystä kahden eri kukkatyypin välillä (Free 1970). Hyönteispölytyksen 

onnistuminen on yksi merkittävimmistä siemensadon runsauteen vaikuttavista tekijöistä 

(Cawoy ym. 2009, Jacquemart ym. 2012), minkä lisäksi hyönteispölytys parantaa sadon 

laatua (Björkman 1995b, Bartomeus ym. 2014). Tattari on erinomainen mesikasvi 

(Kirkevold ja Gjessing 2003) ja kukkiessaan se houkuttelee luokseen hyvin 

monimuotoisen pölyttäjälajiston (Jacquemart ym. 2007, Taki ym. 2009, Campbell ym. 

2016). Tarhamehiläinen (Apidae: Apis mellifera L.), kukkakärpäset (Syrphidae) ja 

kimalaiset (Apidae: Bombus ssp.) ovat maailmanlaajuisesti tattarin yleisimpiä pölyttäjiä 

(Björkman 1995, Racys ja Montviliene 2005, Jacquemart ym. 2007, Bartomeus ym. 

2014).  

 

Erityisesti ihmisen kotieläimenä pitämän tarhamehiläisen pölytystyö nähdään tattarin 

sadon runsauden kannalta tärkeänä (McGregor 1976, Björkman 1995, Jacquemart ym. 

2007). Tarhamehiläispölytyksen merkitys korostuu alueilla, joilla luonnonvaraisia 

pölyttäjiä esiintyy niukasti (Björkman 1995). Mehiläistarhaajat tarjoavat mielellään 

pölytyspalvelua tattarinviljelijöille, sillä tattari on arvostettu kasvi hunajantuotannossa 

(Alekseyeva ja Bureyko 2000). Tarhamehiläinen on kuitenkin ravinnonhankintansa 

suhteen generalisti, joten sen pölytystehokkuus vaihtelee eri kasvilajien välillä 

(Delaplane ja Mayer 2000). Tarhamehiläisen tehokkuudesta tattarin pölyttäjänä onkin 

saatu vaihtelevia tuloksia ja aihetta tulisi tutkia lisää (Björkman 1995, Jacquemart ym. 

2007).  

 

Tattarin pölytystä on Suomen olosuhteissa tutkittu melko vähän ja viimeisimmästä 

Suomessa tehdystä tattarin pölytystutkimuksesta (Keskitalo ym. 2008) on kulunut jo 

kymmenen vuotta. Tämän tutkielman kokeellisessa osassa tarkasteltiin tarhamehiläisen 

ja luonnonvaraisten pölyttäjien vaikutusta tattarin sadon määrään ja laatuun sekä 

tattarikasvuston kukilla vierailevan hyönteisyhteisön koostumusta kenttäkokeessa. 

Kenttäkoe toteutettiin Suomen Mehiläishoitajain Liiton ja Helsingin yliopiston 

yhteistyönä. 
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2 TATTARIN PÖLYTYS JA SATO  
 

2.1 Kukinta ja pölytystapahtuma 

 

2.1.1 Kukan ja kukinnon rakenne 

 

Tattarin kukka on kaksineuvoinen, eli heteet ja emi sijaitsevat samassa kukassa (Free 

1970). Kukat jaetaan morfologiansa perusteella kahteen tyyppiin: thrum-tyypissä heteet 

ulottuvat emin yläpuolelle (kuva 1a) ja pin-tyypissä emi ulottuu heteiden yläpuolelle 

(kuva 1b). Kuvatunlaista lajinsisäistä kukkien rakenne-eroa, jossa emin vartalo on eri 

pituinen eri kukkatyypeissä, kutsutaan erilaisvartaloisuudeksi (Stevens 1912). 

Erilaisvartaloisuus on ristipölytykseen liittyvä sopeuma. Tattariyksilö tuottaa vain yhtä 

kukkatyyppiä (Free 1970, McGregor 1976) ja kukkatyyppien suhde populaatiossa 

(kasvusto) on kyseisen ominaisuuden periytyvyyssääntöjen mukaisesti keskimäärin 1:1 

(Quinet ym. 2004, Cawoy ym. 2009).  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Kuva 1. Tattarin kukkatyypit: a) thrum-tyypissä heteet ovat emiä korkeammalla ja b) pin-
tyypissä emi on heteitä korkeammalla. 
 

 

Tattarin kukat ovat valkoisia tai vaaleanpunaisia ja täysikasvuisina läpimitaltaan 6–7 

mm (Cawoy ym. 2009). Pin- ja thrum-tyypin kukat eivät eroa läpimitaltaan (Cawoy ym. 

2006). Kukan ulkokehä koostuu viidestä toisistaan erillään olevasta kehälehdestä, eikä 

kukalla näin ollen ole terälehtiä ollenkaan (Stevens 1912, Free 1970).  

 

b) a) 
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Pin-tyypin kukassa emi on 2–3 mm pitkä ja se sijaitsee 1–2 mm heteitä korkeammalla, 

kun thrum-tyypin kukassa emi ulottuu 2,5–3 mm pitkien heteiden puoliväliin (Free 

1970, Samborska-Ciania ym. 1989, Cawoy ym. 2006). Molempien kukkatyyppien 

emeissä on kolme luottia ja kehänpäällisessä sikiäimessä ainoastaan yksi siemenaihe 

(Björkman ym. 1995). 

 

Heteitä on kahdeksan, joista osa osoittaa sisäänpäin kohti emiä ja osa osoittaa emistä 

poispäin (Stevens 1912, Free 1970). Eri suuntiin osoittavat heteet tehostavat siitepölyn 

tarttumista kukassa vierailevaan hyönteiseen. Thrum-tyypin kukat tuottavat vähemmän 

siitepölyä ja suurempia siitepölyhiukkasia kuin pin-tyypin kukat (Cawoy ym. 2006). 

Sikiäimen pohjalla, heteiden väleissä, sijaitsee kahdeksan mettä erittävää rauhaskarvaa 

(Cawoy ym. 2008, Cawoy ym. 2009).  

 

Tattarin kukinto on terttu, jossa yksittäiset kukat sijaitsevat viuhkoina kukinnon kyljissä 

(kuva 2) (Quinet ym. 2004). Kukkien lukumäärä viuhkossa ja viuhkojen lukumäärä 

kukinnossa riippuu kukinnon sijainnista suhteessa pääversoon; molempien lukumäärä 

pienenee versoa pitkin noustaessa. Samassa kukintorangassa on 2–3 kukintoa. Tattarin 

kukinto on avoin, eli kukintoranka voi kasvaa jatkuvasti muodostaen kärjestään uusia 

kukkia (Laaka-Lindberg ja Ojala 2000). Molemmat kukkatyypit tuottavat yhtä paljon 

kukintoja ja kukkia (Quinet ym. 2004). 

 

 

 
Kuva 2. Tattarin kukat sijaitsevat viuhkoina kukinnoissa. Samassa kukintorangassa on 2–3 
kukintoa.  
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2.1.2 Kukinta 

 

Tattarin kukinta alkaa noin viiden viikon kuluttua kylvöstä ja kestää 4–15 viikkoa 

(Alekseyeva ja Bureyko 2000, Cawoy ym. 2006). Pääsato muodostuu noin kuuden 

viikon kuluttua kylvöstä, alkukukintajakson aikana (Montonen ja Kontturi 1997, Taylor 

ja Obendorf 2001), minkä jälkeen kukkien määrä alkaa vähentyä (Quinet ym. 2004).  

 

Kukinta alkaa kukinnon alimmasta viuhkosta (Quinet ym. 2004) ja yksittäinen kukka on 

auki vain yhden päivän (Quinet ym. 2004, Cawoy ym. 2006), yleensä 6–7 tunnin ajan 

(Alekseyeva ja Bureyko 2000). Tattarin kukinta on päätteetöntä, joten samassa kasvissa 

esiintyy samanaikaisesti eri kehitysvaiheissa olevia kukkia ja pähkylöitä (kuva 3) 

(McGregor 1976). Nuorimmat kukat sijaitsevat viuhkon kärjessä (Quinet ym. 2004). 

 

 

 
Kuva 3. Eri kehitysvaiheissa olevia kukkia ja pähkylöitä samassa kukinnossa. 

 

 

Päivänpituuden vaikutus kukinnan pituuteen ja alkamisajankohtaan on lajikekohtaista 

(Lachmann ja Adachi 1990, Taylor ja Obendorf 2001). Esimerkiksi Euroopassa yleisesti 

viljellyn 'La Harpe' -lajikkeen kukinnan alkamisajankohtaan päivänpituus ei vaikuta, 

mutta japanilaisten syyslajikkeiden kukinnan alkaminen viivästyy merkittävästi pitkässä 

päivässä. Itäeurooppalaiset ja venäläiset lajikkeet ovat yleensä vähemmän herkkiä 

päivänpituudelle kuin aasialaiset lajikkeet (Romanova ja Koshkin 2010). Useimpien 
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lajikkeiden kukinta jatkuu kuitenkin pidempään pitkässä päivässä (Lachmann ja Adachi 

1990). Myös kasvukauden lämpötilan vaikutus kukintaan on pääosin lajikekohtaista 

(Lachmann ja Adachi 1990).  

 

Siementen muodostuminen vähentää kukkien lukumäärää, minkä arvellaan johtuvan 

siitä, että yhteyttämistuotteita ohjautuu enemmän kehittyville siemenille kuin kukille 

(Quinet ym. 2004, Cawoy ym. 2007). Kukinta päättyy kukkameristeemin lopettaessa 

toimintansa ja viimeisimpänä kehittyneiden kukkien alkaessa abortoitua (Quinet ym. 

2004). 

 

2.1.3 Pölytys 

 

Pölytys on hedelmöitykseen johtava tapahtuma, jossa siitepölyä siirtyy heteiden ponsilta 

emin luotille. Tattarilla hedelmöittyminen vaatii pin- ja thrum-tyypin kukkien 

ristipölytyksen, jonka seurauksena tattarin hedelmä – kolmisärmäinen pähkylä – 

muodostuu (Free 1970). Pähkylä on kuiva, aukeamaton ja yksisiemeninen rakenne, 

jossa siemen on tiiviisti hedelmän seinien sisällä (Tirri ym. 2001).  

 

Tattarin ristipölytys tapahtuu pääasiassa bioottisesti hyönteisten välityksellä (Free 1970, 

McGregor 1976). Hyönteispölytyksessä kukassa vierailevaan hyönteiseen tarttuu 

siitepölyä, joka toistuvien vierailujen myötä siirtyy kukasta toiseen. Abioottisesta 

pölytyksestä kyseeseen tulee tattarin kohdalla lähinnä tuulipölytys (Björkman 1995, 

Adhikari ja Campbell 1998). McGregorin (1976) mukaan tattari ei ole tuulipölytteinen, 

mutta myöhemmissä tutkimuksissa (Björkman 1995, Adhikari ja Campbell 1998) 

tattarin on havaittu pölyttyvän vähäisissä määrin tuulen välityksellä. Tuulipölytyksen 

vaikutus on suurin muutaman metrin etäisyyden sisällä toisistaan sijaitsevien kasvien 

välillä, mutta tattarin kokonaispölytyksen kannalta tuulipölytyksen merkitys on 

vähäinen (Adhikari ja Campbell 1998). 

 

Tattarin heteiden ja emin sijaitseminen samassa kukassa eri korkeuksilla tulkitaan 

itsepölytystä ehkäisevänä rakenteena (Free 1970). Mikäli itsepölytys tai pölytys samaa 

kukkatyyppiä edustavien yksilöiden välillä kuitenkin toteutuu, estää emin vartalossa 

kasvavan siiteputken kasvun ohjelmoitu tyrehtyminen itsesiitoksen (Adachi 1990). 
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Siitepölyä vapautuu aamulla noin kahden tunnin ajan ponsien siitepölylokeroiden 

avautumisesta, jolloin myös siitepölyn siirtymisen on tapahduttava (Björkman 1995, 

Alekseyeva ja Bureyko 2000). Yhdysvaltain itäosassa (Björkman 1995) ja Ukrainassa 

(Alekseyeva ja Bureyko 2000) tehdyissä tutkimuksissa ponsien siitepölylokerot 

avautuivat kello 8.30–9.30. Viileinä ja sateisina päivinä siitepölylokerot avautuvat 

tavallista myöhemmin (Björkman 1995). Heteet alkavat näivettyä, kun siitepölylokerot 

ovat tyhjentyneet (Alekseyeva ja Bureyko 2000). 

  

Siemenen muodostumisen alkaminen vaatii vähintään kymmenen siitepölyhiukkasen 

siirtymisen yksittäisen emin jokaiselle kolmelle luotille (Björkman 1995b). Useamman 

siitepölyhiukkasen muodostamia siiteputkia tarvitaan luomaan kulkureitti emin vartaloa 

pitkin kohti siemenaiheen siemenreikää (Björkman 1995b), mutta ainoastaan yksi 

siiteputki läpäisee siemenreiän ja pääsee alkiorakkoon hedelmöittämään munasolun 

(Taylor ja Obendorf 2001). Siemenet ovat elinvoimaisempia ja painavampia, mikäli 

siitepölyhiukkasia siirtyy luotille enemmän kuin kymmenen (Björkman 1995b). Suuri 

siitepölymäärä luotilla mahdollistaa siitepölyhiukkasten välisen kilpailun, jonka 

seurauksena elinvoimaisin siitepölyhiukkanen hedelmöittää munasolun ja jälkeläisten 

geneettinen laatu säilyy hyvänä. Siitepölyhiukkasen siiteputken kasvu on tattarilla hyvin 

nopeaa, joten siitepölyhiukkasia tulee siirtyä luotille kerrallaan monta tai muutaman 

minuutin kuluessa peräjälkeen, jotta kilpailua syntyy (Björkman ja Pearson 1995). 

 

2.1.4 Medeneritys  

 

Medenerityksen tehtävä on houkutella pölyttäjähyönteisiä vierailemaan kukissa, joten 

meden rooli on hyvin keskeinen hyönteispölytyksessä (Alekseyeva ja Bureyko 2000). 

Medenerityksen voimakkuus ja eri pölyttäjälajien mieltymys meden erilaiseen 

sokerikoostumukseen vaikuttavat pölyttäjälajiston kokoonpanoon ja pölyttäjien 

vierailutiheyteen kukilla (Alekseyeva ja Bureyko 2000, Cawoy ym. 2006).  

 

Meden erittymisen runsaus on tattarilla ensisijaisesti lajikekohtainen ominaisuus (Free 

1970, Alekseyeva ja Bureyko 2000), mutta siihen vaikuttavat myös valon määrä,  

kasvin ikä, kukkatyyppi, kukinnon sijainti (Cawoy ym. 2008) ja ympäristö (Alekseyeva 
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ja Bureyko 2000). Osa edellä mainituista tekijöistä vaikuttaa myös meden 

koostumukseen (Alekseyeva ja Bureyko 2000). 

 

Tattarin meden sokeripitoisuus on keskimäärin 55 % ja se koostuu pääosin fruktoosista 

ja glukoosista sekä vähemmässä määrin sakkaroosista  (Cawoy ym. 2006). Tattarin 

kukka aukeaa valossa, jolloin myös medeneritys alkaa (Cawoy ym. 2008). 

Yhteyttämisen alkaminen stimuloi kukan aukeamista ja vaikuttaa sokerintuotannon 

kautta medenerityksen määrään. Valon määrä taas vaikuttaa yhteyttämisen 

tehokkuuteen. Medeneritys on voimakkainta aamulla (Crane ja Walker 1984, Lee ja 

Heimpel 2003) ja loppuu iltapäivään mennessä (Lee ja Heimpel 2003). Myös meden 

sokeripitoisuus laskee iltapäivää kohti. Kukka- ja kasvikohtainen medeneritys on 

voimakkainta kuukauden kuluttua kukinnan alkamisesta (Cawoy ym. 2008).  

 

Thrum-tyypin kukkien medeneritys on runsaampaa kuin pin-tyypin kukkien (Cawoy 

ym. 2006, Cawoy ym. 2008), mutta meden sokeripitoisuudessa ei eri kukkatyyppien 

välillä ole eroja (Cawoy ym. 2008). Cawoy ym. (2008) havaitsivat tattarin kukinnon 

kukkien medenerityksen olevan sitä voimakkaampaa, mitä korkeammalla versossa 

kukinto sijaitsee. Lannoitus, erityisesti fosforilla, voimistaa tattarin medeneritystä 

(Alekseyeva ja Bureyko 2000), mutta kasvin biomassan määrällä ei ole yhteyttä 

medenerityksen runsauteen (Cawoy ym. 2008). Myöskään kukan pölyttyminen ei 

vaikuta sen medenerityksen runsauteen (Cawoy ym. 2006). Kuivuusstressi sen sijaan 

vähentää medenerityksen määrää (Free 1970, Alekseyeva ja Bureyko 2000), mutta 

suurentaa meden sokeripitoisuutta (Racys ja Montviliene 2005). Racys ja Montviliene 

(2005) havaitsivat medenerityksen olevan runsainta viileällä ja kostealla säällä. 

Alekseyeva ja Bureyko (2000) taas toteavat alhaisten yölämpötilojen alentavan meden 

sokeripitoisuutta, vaikkakaan he eivät määrittele kriittisen lämpötilan rajaa.  

 

2.2 Pölyttäjät 

 

2.2.1 Lajisto 

 

Tattarin alkuperä on paikannettu Etelä-Kiinaan, Yunnan maakuntaan (Ohnishi 1990, 

Ohnishi 1998), mutta sen alkuperäisestä pölyttäjälajistosta ei ole tietoa (Björkman 
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1995a). Björkmanin (1995a) mukaan tattarin erilaisvartaloisuus lienee kehittynyt rinnan 

tämäntyyppisen kukan rakenteeseen erikoistuneiden pölyttäjähyönteisten kanssa. Taki 

ym. (2010) huomauttavat tattarin syntypaikan sijaitsevan intianmehiläisen (Apidae: 

Apis cerana Fabr.) luontaisella levinneisyysalueella ja että tattari on saattanut kehittyä 

koevolutiivisessa suhteessa intianmehiläisen kanssa. Intianmehiläinen on 

ravinnonhankintansa, käyttäytymisensä ja sopeutumiskykynsä suhteen hyvin 

samanlainen pölyttäjä kuin tarhamehiläinen ja intianmehiläisestä, kuten 

tarhamehiläisestäkin, esiintyy useampia rotuja (Ruttner 1988). Huomionarvoista on, että 

intianmehiläiset ovat yleensä pienempiä kuin eurooppalaiset tarhamehiläisrodut. 

Molempia mehiläisiä tarhataan ja yhdessä esiintyessään ne kilpailevat samoista 

resursseista (Ruttner 1988).  

 

Maantieteellinen sijainti, kasvukauden vaihe ja vuosien erilaisuus vaikuttavat siihen, 

mikä pölyttäjälaji ja -ryhmä milläkin alueella ja minäkin ajankohtana on tattarilla yleisin 

(Björkman 1995, Jacquemart ym. 2007, Taki ym. 2010). Lajiston on havaittu 

vaihtelevan samalla alueella myös päivän mittaan (Free 1970, Björkman 1995).  

 

Japanissa tattaria pölyttävät pääasiassa tarhamehiläinen, intianmehiläinen, kimalaiset ja 

erilaiset kaksisiipiset (Diptera) (Namai 1986, Sasaki ja Wagatsuma 2007, Taki ym. 

2009), Yhdysvalloissa tattarin pääasiallinen pölyttäjä on tarhamehiläinen (Björkman 

1995, Campbell ym. 2016) ja Euroopassa tattarin runsaslukuisimpia pölyttäjiä ovat 

tarhamehiläiset, kukkakärpäset ja eräät muut kaksisiipiset (Bartomeus ym. 2014, Racys 

ja Montviliene 2005, Jacquemart ym. 2007). Keskitalo ym. (2008) havaitsivat tattarin 

pölyttäjälajiston koostuvan Suomessa edellä mainittujen lisäksi kimalaisista ja 

ampiaisista (Vespidae). Myös kävelevien hyönteislajien, kuten muurahaisten 

(Formicidae), on havaittu pölyttävän tattaria (Taki ym. 2009), mutta pääasiallisesti 

tattaria pölyttävät lentävät lajit (Björkman 1995).  

 

Tarhamehiläiset ovat olleet tattarin runsaslukuisin pölyttäjäryhmä useissa 

pölytystutkimuksissa, joissa on ollut tarhamehiläispesä tai -pesiä tattarikasvuston 

läheisyydessä (Björkman 1995, Racys ja Montviliene 2005, Campbell ym. 2016). 
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Toisaalta Sasaki ja Wagatsuma (2007) havaitsivat kimalaisten olevan tattarin 

pääasiallisia pölyttäjiä Japanin pohjoisosassa, vaikka tattarikasvuston lähellä oli 

tarhamehiläispesä. Syyksi arvellaan kimalaisten tarhamehiläistä tehokkaampaa 

toimintakykyä viileässä ilmastossa. Japanin pääsaarella tehdyssä tutkimuksessa (Taki 

ym. 2009) tarhamehiläisten ja intianmehiläisten yhteisosuus kaikista pölyttäjistä oli noin 

43 %. Koeasetelmaan kuului tarhamehiläispesiä. Toisaalta Namain (1986) 

tutkimuksessa erilaiset kaksisiipiset, kuten kukkakärpäset, olivat tattarin pääasiallisia 

pölyttäjiä Japanin pääsaarella ja vain noin 5 % kaikista pölyttäjistä oli tarhamehiläisiä. 

Namai (1986) ei kuitenkaan tarkenna oliko koealueen lähellä tarhamehiläispesiä. 

 

2.2.2 Ravinnonhankinta 

 

Hyönteiset vierailevat tattarin kukissa imeäkseen niistä energiapitoista mettä ja 

kerätäkseen niistä proteiinipitoista siitepölyä (Carreck ja Williams 2002, Kirkevold ja 

Gjessing 2003). Eri pölyttäjälajit keräävät vierailemistaan kukista joko mettä tai 

siitepölyä tai molempia (Carreck ja Williams 2002). Tarhamehiläisen tiedetään hakevan 

tattarin kukista sekä mettä että siitepölyä (McGregor 1976), mikä lisää sen 

kosketuskertoja emin luottien kanssa ja tehostaa näin kukkien pölyttymistä (Björkman 

1995, Jacquemart ym. 2007). Toisaalta kaikki mesipistiäiset (Apidae) (Willmer 2011) ja 

lukuisat kukkakärpäslajit (Haarto ja Kerppola 2007) voivat kerätä kukista sekä mettä 

että siitepölyä. Mesipistiäisiin lukeutuvat mehiläiset ja kimalaiset (Söderman ja 

Leinonen 2003).  

 

Tarhamehiläinen on ravintonsa suhteen "supergeneralisti", koska se vierailee lähes 

missä tahansa elinympäristössään esiintyvässä ravintoa tarjoavassa kukassa (Willmer 

2011). Tarhamehiläisyksilö voi kuitenkin sitoutua keräämään ravintoa yhdestä 

kasvilajista yksittäisen ravinnonkeruulentonsa tai kokonaisen päivän ajan. Spesialistit 

ovat yleensä generalisteja tehokkaampia pölyttäjiä, koska ne erikoistuvat tiettyyn 

kasvilajiin ja vierailevat toistuvasti vain saman lajin yksilöissä (Delaplane ja Mayer 

2000). Pääsääntöisesti kaikki mesipistiäiset keräävät ravintoa yhdellä lentokerralla vain 

yhdestä kasvilajista, koska tutussa kasvissa vieraileminen nopeuttaa keräämistyötä (Free 

1970). Tarhamehiläisten lentoaktiivisuus on suurimmillaan kuivalla ja lämpimällä 
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säällä, joten kylmä tai sateinen sää vähentää niiden suorittamien kukkavierailujen 

määrää (Björkman 1995). 

 

Kimalaiset ovat vierailemiensa kasvien suhteen yleensä generalisteja (Delaplane ja 

Mayer 2000), mutta saman pesän yksilöt voivat olla mieltyneitä tiettyihin kasvilajeihin 

(Free 1970, Willmer 2011). Kimalaiset ovat tärkeitä pölyttäjiä lauhkeassa ja kylmässä 

ilmastossa (Willmer 2011), sillä ne lentävät pääsääntöisesti alhaisemmissa lämpötiloissa 

kuin tarhamehiläinen (Corbet ym. 1993). Lisäksi kimalaiset, toisin kuin tarhamehiläiset, 

lentävät myös sateisella säällä (Delaplane ja Mayer 2000, Racys ja Montviliene 2005). 

 

Kukkakärpäset ovat usein yksilötasolla ravintonsa suhteen spesialisteja (Willmer 2011). 

Ne keräävät joko siitepölyä ja mettä tai jompaakumpaa riippuen lajista (Carreck ja 

Williams 2002, Willmer 2011). Aikuisilla kukkakärpäsillä on ruumiissaan karvoja, 

joihin siitepölyä tarttuu (Willmer 2011). Gilbert (1985) havaitsi kukkakärpästen 

lentävän yleensä lämpötilan ollessa yli 13 °C. Vaadittu lentolämpötila vaihtelee suuresti 

lajeittain ja osa on aktiivisia jo 8 °C:ssa. Suurikokoisemmat kukkakärpäslajit lentävät 

yleensä viileämmissä lämpötiloissa kuin pienikokoisemmat lajit (Gilbert 1985). 

 

Sukaskärpäset (Muscidae) ovat todennäköisesti kaksisiipisten lahkon toiseksi tärkein 

pölyttäjäryhmä kukkakärpästen jälkeen (Willmer 2011). Sukaskärpäset ovat ravintonsa 

suhteen generalisteja, jotka etsiytyvät suurina määrinä kukille imemään mettä. Namain 

(1986) mukaan sukaskärpäset pölyttävät tattaria.  

 

2.2.3 Pölytystehokkuus 

 

Pölytystehokkuus koostuu pölyttäjän vierailutiheyden lisäksi sen kyvystä siirtää 

siitepölyä emin luoteille, jotta siemen muodostuu (Ne'eman ym. 2010). Tattarin 

tapauksessa siitepölyn täytyy niin ikään olla oikeasta kukkatyypistä peräisin, joten 

pölyttäjän on vierailtava lyhyen ajan sisällä sekä pin- että thrum-tyypin kukassa.  
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Björkmanin (1995) mukaan tarhamehiläinen ei kokonsa vuoksi ole kovin tehokas 

siirtämään lyhyessä ajassa suuria siitepölymääriä tattarin kukkien välillä. Kukan 

läpimitta (6–7 mm) on pieni verrattuna tarhamehiläisen pituuteen (12–20 mm), joten 

ainoastaan tarhamehiläisen jalat ja keskiruumiin alaosa koskettavat kukan 

lisääntymiselimiä (kuva 4). Toisaalta kaikilla tattarin kukkaa huomattavasti suuremmilla 

pölyttäjähyönteisillä lienee vastaava ongelma.  

 

 

 
Kuva 4. Tarhamehiläinen on huomattavasti tattarin kukkaa suurempi. 

 

 

Jacquemart ym. (2007) eivät havainneet eroa tarhamehiläisen kyvyssä siirtää siitepölyä 

kukkatyypistä toiseen. Cawoy ym. (2006) havaitsivat hedelmöittymisasteen olevan 

sama molemmissa kukkatyypeissä, vaikka tarhamehiläiset vierailivat tiheämmin 

runsaammin mettä erittävissä thrum- kuin pin-tyypin kukissa. Samaa 

hedelmöittymisastetta on selitetty sillä, että thrum-tyypin kukkien mataliin luotteihin on 

havaittu tarhamehiläispölytyksen seurauksena tarttuvan vähemmän siitepölyhiukkasia 

kuin pin-tyypin kukkien korkeisiin luotteihin (Cawoy ym. 2006). Tätä tukee myös 

Björkmanin (1995a) tutkimus, jossa tarhamehiläinen siirsi tehokkaammin pin-tyypin 

siitepölyä kumpaankin kukkatyyppiin, mutta siitepölyn yhteensopivuutta tarkasteltaessa 

molempien kukkatyyppien luoteille oli tarttunut keskimäärin yhtä paljon vastakkaisen 

kukkatyypin siitepölyä. Taki ym. (2009) havaitsivat, että tarhamehiläisten ja muiden 

tattarin kukan kokoon nähden suurten pölyttäjien poissulkeminen kukinnoilta vähensi 

pin-tyypin kukkien hedelmöittymistä, mikä johtui thrum-tyypin korkeammalla 
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sijaitsevien ponsien siitepölyn vähäisemmästä siirtymismäärästä pin-tyypin korkealla 

sijaitseville luoteille. Tarhamehiläistä pienemmät pölyttäjät olivat tutkimuksessa 

tehokkaita siirtämään pin-tyypin matalien heteiden siitepölyä thrum-tyypin matalalla 

sijaitseville luoteille (Taki ym. 2009).  

 

Tarhamehiläisten vierailutiheys tattarin kukilla on suurin voimakkaimman 

medenerityksen aikaan, minkä jälkeen niiden vierailut kukilla vähenevät, oletettavasti 

pääkukintaa seuraavan medenerityksen heikentymisen takia (Alekseyeva ja Bureyko 

2000, Jacquemart ym. 2007). Kimalaisten esiintyvyys tattarin kukilla noudattelee 

jokseenkin samaa kaavaa kuin tarhamehiläisten (Keskitalo ym. 2008). Myös 

sukaskärpästen vierailutiheys on suurin kuukauden kuluttua kylvöstä (Jacquemart ym. 

2007). Kukkakärpästen suurimmat vierailutiheydet ajoittuvat loppukesään ja 

alkusyksyyn (Jacquemart ym. 2007, Keskitalo ym. 2008). Willmerin (2011) mukaan 

kukkakärpäset vierailevatkin kukissa yleensä aikoina, jolloin mesipistiäisten 

vierailuaktiivisuus on vähäisempää.  

 

Tarhamehiläiset vierailevat tattarin kukissa pääasiassa aamupäivällä siitepölylokeroiden 

avautumisen aikaan (Björkman ja Pearson 1995, Alekseyeva ja Bureyko 2000, 

Jacquemart ym. 2007). Myös kimalaiset (Björkman ja Pearson 1995) ja kaksisiipiset 

(Björkman ja Pearson 1995, Jacquemart ym. 2007) vierailevat tattarin kukissa 

aamupäivällä, mutta niiden osuus kukkavierailijoista jää silloin 5–20 %:iin, mikäli 

tarhamehiläispölytystä on tarjolla. Sukaskärpästen vierailutiheys on suurin iltapäivällä 

(Jacquemart ym. 2007). Kukkakärpästen vierailutiheys pysyy tasaisena aamupäivästä 

iltapäivään, mutta kukkakohtaisen vierailuajan pituus lyhenee iltapäivää kohti. 

Tarhamehiläisen kukkakohtainen vierailuaika pysyy lähes samana koko päivän ja se 

vierailee samassa ajassa useammassa kukassa kuin kaksisiipiset (Jacquemart ym. 2007). 

 

Tarhamehiläinen siirtää kerrallaan keskimäärin viisi siitepölyhiukkasta kukasta toiseen, 

joten siemenen muodostumiseen vaaditaan vähintään kaksi tarhamehiläisen suorittamaa 

vierailua samassa kukassa (Björkman 1995). Tämän ei pitäisi muodostua satoa 

rajoittavaksi tekijäksi, sillä Björkmanin (1995a) mukaan tarhamehiläinen vierailee 

samassa kukassa 3–12 kertaa sinä aikana kun siitepölyä on tarjolla. Näihin laskelmiin 

pohjautuen 40 000 aktiivisesti kukissa vierailevaa tarhamehiläistä on riittävä määrä 
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pölyttämään hehtaarin kokoisen tattarikasvuston (Björkman 1995a). Björkmanin (1995) 

mukaan tätä suurempi tarhamehiläismäärä ei tehosta pölytystä. Yhdessä 

mehiläisyhteiskunnassa voi keskikesän aikaan olla 50 000–60 000 aktiivista 

työmehiläistä (Sagili ja Burgett 2011). 

 

Taki ym. (2010) havaitsivat tattarikasvuston läheisyydessä sijaitsevien luonnontilaisten 

tai puoliksi luonnontilaisten alueiden, kuten metsien ja niittyjen, lisäävän 

luonnonvaraisten pölyttäjien esiintymistä kasvustossa. Luonnonvaraisten pölyttäjien 

läsnäolo on tärkeää esimerkiksi tilanteessa, jossa tarhamehiläiset hakeutuvat tattarin 

kukkia houkuttelevammille kukille – mitä ne helposti tekevätkin (Namai 1986, 

Delaplane ja Mayer 2000). Toisaalta myös luonnonvaraiset pölyttäjät saattavat 

houkuttua muista kukista tattarin kukinnan aikaan (Ne'eman ym. 2010). Mesipistiäiset 

hankkivat ravintonsa energiatehokkuuden vuoksi lähimpänä pesäänsä sijaitsevasta 

runsaimmin ravintoa tarjoavasta lähteestä (Carreck ja Williams 2002).  

 

Björkmanin (1995) mukaan tarhamehiläispesien tuominen tattaripellolle ei ole 

kannattavaa, mikäli luonnonvaraisia pölyttäjiä esiintyy alueella jo tarpeeksi. Björkman 

(1995) ei kuitenkaan tarkenna, mikä määrä luonnonvaraisia pölyttäjiä on riittävä, saati 

sitä, minkälainen luonnonvaraisten pölyttäjien lajisto olisi tattarin pölytyksen kannalta 

suotuisin. Lisäksi kannanvaihtelut hankaloittavat luonnonvaraisten pölyttäjien määrän 

arviointia; esimerkiksi kimalaisten esiintymismäärien on havaittu vaihtelevan suuresti 

alueesta toiseen ja samallakin alueella vuosien välillä (Free 1970).  

 

Pölyttäjien välinen kilpailu tattarin medestä on kova (Lee ja Heimpel 2003), mikä 

herättää kysymyksen siitä, vierailevatko tattarin kukilla tehokkaimmat kilpailijat vai 

pölyttäjät. Esimerkiksi Takin ym. (2010) tutkimuksessa tarhamehiläisten määrän 

lisääntyessä intianmehiläisten määrä väheni. Pölyttäjälajien välillä voikin olla 

monenlaisia suoria ja epäsuoria vuorovaikutteisia suhteita (Taki ym. 2009).  

 

2.3 Sadon runsauteen ja laatuun vaikuttavia tekijöitä 

 

Sadon epävakauden ja laadullisen vaihtelun takia tattarin satoon vaikuttavia tekijöitä on 

tutkittu paljon. Tutkimuksissa on tunnistettu erilaisia ulkoisia (esim. Björkman 1995, 
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Baumgärtner ym. 1998, Alekseyeva ja Bureyko 2000) ja sisäisiä (esim. Taylor ja 

Obendorf 2001, Cawoy ym. 2007, Cawoy ym. 2009) sadon runsauteen ja laatuun 

vaikuttavia osatekijöitä.  

 

Tattari on erityisen herkkä abioottisille stresseille esimmäisen kasvulehden 

muodostumisen aikaan, jolloin kasvin generatiiviset osat alkavat kehittyä (Kalinová ja 

Mouldrý 2003, Quinet ym. 2004). Tälle ajanjaksolle ajoittuva kylmyys (Baumgärtner 

ym. 1998) tai liiallinen märkyys (Sugimoto ja Sato 2000) vähentää kukkien määrää ja 

niukentaa näin siemensatoa. Kylvöpäivämäärän optimoinnilla voidaankin pienentää 

riskiä kasvukauden alun kylmyydelle altistumiselle (Baumgärtner ym. 1998). Tattari on 

altis kylmyydelle myös myöhemmissä kehitysvaiheissa: esimerkiksi Lachmannin ja 

Adachin (1990) tutkimuksessa kukinta heikkeni, kun tattaria kasvatettiin yhtäjaksoisesti 

15 °C:ssa ja Baumgärtnerin ym. (1998) tutkimuksessa tattarin kehitys pysähtyi täysin 

alle 11,4 °C:ssa. Satomenetyksiä aiheuttaa myös siementen variseminen ennen 

sadonkorjuuta (Funatsuki ym. 2000). Varisemiseen vaikuttavat muun muassa 

viljelytoimenpiteet, kuten lannoitus, ja kasvukauden sääolosuhteet. 

   

Hyönteispölytyksen onnistuminen on yksi merkittävimmistä tattarin sadon runsauteen 

vaikuttavista tekijöistä (Björkman 1995, Jacquemart ym. 2007). Pölyttäjien 

poissulkeminen niukentaa satoa huomattavasti (Taki ym. 2009, Bartomeus ym. 2014) 

tai saattaa jopa estää sadon muodostumisen kokonaan (Namai 1986, Björkman 1995). 

Pääsadon muodostavan alkukukintajakson (keskimäärin 6 viikkoa kylvöstä) 

pölytyksellä on korostunut merkitys sadon runsauden kannalta (Taylor ja Obendorf 

2001, Keskitalo ym. 2008). Myöhemmin muodostuvat ja pölyttyvät kukat eivät enää 

juuri vaikuta sadon määrään. Bartomeus ym. (2014) havaitsivat hyönteispölytyksen 

vähentävän myös täyttymättömien pähkylöiden määrää. Säätila vaikuttaa pölyttäjien 

lentoaktiivisuuteen ja näin ollen pölytystulokseen (Alekseyeva ja Bureyko 2000, Sasaki 

ja Wagatsuma 2007).  

 

Vain 10–30 % kaikista tattarin kukista kehittyy tuleentuneiksi siemeniksi (Taylor ja 

Obendorf 2001, Zeller 2001, Halbrecq ym. 2005). Siementen muodostuminen vähenee 

kasvin vanhetessa (Björkman 1995b): Taylor ja Obendorf (2001) havaitsivat siementen 

muodostumisen vähenevän huomattavasti kymmenen viikkoa vanhassa kasvustossa, 

vaikka pölytystä tapahtui edelleen. Tutkimuksissa, joissa riittävä ristipölytys on 
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varmistettu käsin, on havaittu sadon ylärajan toteutuvan kukinnon sisäisten 

säätelymekanismien kautta (Taylor ja Obendorf 2001, Cawoy ym. 2009). Cawoyn ym. 

(2007) mukaan siemeniä tuottavien kukkien lukumäärä on kukinnon sisäisen säätelyn 

tulosta. Pölytyksellä voidaan siis vaikuttaa tattarin sadon runsauteen ainoastaan 

rajallisesti. 

 

Tattarilla on lisääntymismeristeemien toiminnan loppumisen lisäksi kolme pääasiallista 

kasvin sisäiseen säätelyyn liittyvää vaihetta, joissa siemenen muodostuminen voi jäädä 

alkamatta tai epäonnistua: normaalia pienemmästä emistä johtuva steriiliys, siemenen 

abortoituminen varhaisessa vaiheessa ja normaalikokoisen emin steriiliys (Cawoy ym. 

2007, Cawoy ym. 2009). Yhteyttämistuotteiden jakautuminen kasvissa vaikuttaa 

kuitenkin muodostuvien kukkien lukumäärään ja kukinnan pituuteen (Cawoy ym. 2006, 

Cawoy ym. 2009).  

  

Rakenteeltaan poikkeavasta emistä aiheutuva steriiliys on todennäköisempää kukinnon 

tyveä kauempana sijaitsevissa viuhkoissa verrattuna lähempänä kukinnon tyveä 

sijaitsevien viuhkojen kukkiin (Cawoy ym. 2007). Liian pieniä emejä muodostuu 

erityisesti kasvin alkaessa muodostaa siemeniä, minkä arvellaan ainakin jossakin määrin 

liittyvän yhteyttämistuotteiden kuljettamiseen kehittyvien kukkien sijaan siemenille. 

Taylor ja Obendorf (2001) havaitsivat rakenteeltaan poikkeavia emejä olevan 

keskimäärin 20 % kaikista kukista.  

 

Pölyttyneiden kukkien alkioista 8–10 % abortoituu (Björkman 1995b, Cawoy ym. 

2007). Näissä pähkylöissä siemenen kehitys pysähtyy keskimäärin kolmen vuorokauden 

kuluessa hedelmöityksestä (Björkman 1995), joten niihin ei ehdi kertyä tärkkelystä 

(Björkman ja Pearson 1995). Tällaiset täyttymättömät pähkylät (kuva 5) laskevat sadon 

kaupallista arvoa ja niiden lopulliseen määrään vaikuttaa kukan sisäisen säätelyn lisäksi 

ainakin hyönteispölytyksen onnistuminen (Bartomenus ym. 2014).  
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Kuva 5. Ylärivillä täyttyneitä ja alarivillä täyttymättömiä pähkylöitä. 

 

 

Osa kukinnon kukista ei tuota siementä, vaikka ne olisivat siihen rakenteellisesti täysin 

kykeneviä ja onnistuneesti pölyttyneitä (Cawoy ym. 2007). Näissä tilanteissa 

siitepölyhiukkanen ei pääse hedelmöittämään siemenaihetta, koska siiteputki ei enää 

onnistu läpäisemään siitereikää (Taylor ja Obendorf 2001, Halbrecq ym. 2005). Ilmiön 

säätelyketju on toistaiseksi tuntematon (Taylor ja Obendorf 2001, Cawoy ym. 2009). 

Taylorin ja Obendorfin (2001) tutkimuksessa vastaavaa emien steriiliyttä esiintyi jopa 

30–60 %:ssa kukista ja se vaihteli kukinnan ajankohdan mukaan siten, että steriiliys 

lisääntyi kasvien vanhetessa. Cawoy ym. (2009) olettavat kyseisen ilmiön olevan 

maailmanlaajuisesti suurin tattarin satoa rajoittava tekijä.  

  

3 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET  
 

Tämän tutkimuksen tavoitteena oli selvittää pölytyshäkkikokeessa miten pelkkä 

tarhamehiläispölytys, tarhamehiläisten ja luonnonvaraisten pölyttäjien yhdessä 

suorittama pölytys sekä kaikkien pölyttäjien poissulkeminen vaikuttavat tattarin sadon 

runsauteen ja laatuun. Lisäksi kenttäkokeessa kartoitettiin tattarikasvuston 

pölyttäjäyhteisön koostumusta.  
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Pölytyshäkkikokeen hypoteesit olivat seuraavat: 

1) Pölyttäjiltä suljetun kasvuston sato on vapaapölytteisen ja 

tarhamehiläispölytykseen pakotetun kasvuston satoa niukempi. 

2) Vapaapölytteisen ja tarhamehiläispölytykseen pakotetun kasvuston satotasot 

eroavat toisistaan. 

 

4 AINEISTO JA MENETELMÄT 
 

4.1 Tutkimusalue ja viljelytoimet 

 

Kenttäkoe toteutettin kasvinviljelytilalla Vantaan Riipilässä (60° 22' N, 24° 51' E) 

kasvukaudella 2017. Koealue (150 × 30 m) perustettiin keskelle peltolohkoa. Puolet 

koealueesta sijaitsi tasaisella maalla ja puolet loivassa rinteessä. Lohkon maalaji oli 

runsasmultainen hiuesavi (johtoluku 1,0 10×mS/cm; pH 5,7; Ca 1800 mg/l; P 12 mg/l; 

K 280 mg/l; Mg 310 mg/l; S 17,0 mg/l). Koealueen ympärillä samalla lohkolla kasvoi 

riistasiemenseosta, jossa oli kevätvehnää (Triticum aestivum L.) ja auringonkukkaa 

(Helianthus annuus L.). Lohkoa ympäröivällä alueella kasvoi metsää ja monipuolista 

luonnonkasvillisuutta. Koetta edeltävällä kasvukaudella lohkolla viljeltiin kevätvehnää.  

 

Koealue kylvölannoitettiin kahdesti, sillä ensimmäisen kylvölannoituksen jälkeen 

kasvusto oli hyvin epätasainen johtuen hallavaurioista sekä kylvömuokkauksen ja 

kylvölannoituksen epäonnistumisesta. Ennen ensimmäistä kylvölannoitusta (17.5.) 

lohko muokattiin s-piikkiäkeellä kahdesti. Ennen toista kylvölannoitusta (16.6.) lohko 

kynnettiin ja muokattiin s-piikkiäkeellä kahdesti. Lohkolle levitettiin molemmilla 

kerroilla lannoitetta 340 kg/ha (YaraMila Y 4 N-P-K-S-B:20-2-12-3-0,02, Yara, 

Uusikaupunki ja Siilinjärvi, Suomi) kylvölannoittimella (Väderstad Rapid DS 300). 

Kahdesti lannoitetut alueet pyrittiin jättämään kokeen ulkopuolelle. Tattarin 

maatiaislajiketta 'Keskinen' kylvettiin 130 kg/ha viiden senttimetrin syvyyteen. 

Koealueella ei käytetty kasvinsuojeluaineita.  
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4.2 Pölytyskokeen koeasetelma 

 

Pölytyshäkkikokeessa oli neljä erilaista pölytyskäsittelyä: mehiläishäkki, tyhjä häkki, 

avoin häkki ja avoin kasvusto. Mehiläishäkki tarkoitti pakotettua tarhamehiläispölytystä 

eli suljettuja tarhamehiläispesällisiä häkkejä, joilla tutkittiin yksinomaan 

tarhamehiläisten suorittaman pölytyksen vaikutusta satoon. Tyhjissä häkeissä estettiin 

kaikkien lentävien pölyttäjien pääsy kukille ja niillä tutkittiin tilannetta, jossa 

hyönteispölytystä ei tapahdu lainkaan. Avoimilla häkeillä tutkittiin ainoastaan häkin 

vaikutusta satoon, sillä niiden sivuissa sijainneet suuaukot pidettiin auki koko kokeen 

ajan. Avoin kasvusto kuvasti normaalia (häkitöntä) kasvutilannetta. Sekä avoin häkki 

että avoin kasvusto olivat vapaapölytteisiä, eli kaikki pölyttäjät saivat vapaasti vierailla 

kasvuston kukilla. 

 

Koealue jaettiin neljään lohkoon, joista jokaiseen sijoitettiin yksi jokaisen 

pölytyskäsittelyn neljästä kerranteesta satunnaisessa järjestyksessä (kuva 6). Koe 

toteutettiin täydellisesti satunnaistettuna lohkokokeena koealueen epätasaisten 

pinnanmuotojen ja taimettumistiheyden vaihtelun takia. Lohkot 1 ja 2 sijaitsivat 

tasaisella maalla ja lohkot 3 ja 4 loivassa rinteessä (kuva 7). Taimettumistiheyden 

arvioitiin olevan jokseenkin sama jokaisen lohkon sisällä. 

 

 

 
Kuva 6. Kaaviokuva koealueesta. Lyhenteet: M = mehiläishäkki, T = tyhjä häkki, AH = avoin 
häkki ja AK = avoin kasvusto. Numerot osoittavat lohkoja (1–4), katkoviivat laskentalinjoja ja 
musta neliö vapaata pölytystä suorittavaa tarhamehiläispesää. 
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Kuva 7. Lohkojen 3 ja 4 häkkirivistöt loivassa rinteessä. Etualalla vasemmalla häkitön kasvusto 
ja oikealla avoin häkki. 
 

 

Häkin (4,2  × 1,6 × 1,4 m) pienisilmäinen kangas läpäisi vettä, ilmaa ja valoa, mutta esti 

pölyttäjien kulun. Aivan koealueen viereen sijoitettiin tarhamehiläispesä suorittamaan 

häkittömien ja avoimien kasvustojen tarhamehiläispölytystä. Kaikki kokeen 

tarhamehiläiset olivat krainilais-italialaista sekarotua. Häkkien mehiläispesät olivat 

suuremman pesän jakamisen tuloksena syntyneiden pienempien pesien muodostamia 

samanvahvuisia pikkujaokkeita. Häkkiin suljetuilla tarhamehiläisillä oli jatkuvasti 

tarjolla juomavettä. Häkit pystytettiin heinäkuun lopussa juuri ennen kukinnan 

alkamista ja mehiläispesät tuotiin häkkeihin ja koealueen laidalle pystytystä seuraavana 

päivänä. Häkkien kunto käytiin tarkastamassa kerran viikossa. Samalla tarkastettiin, 

ettei suljettuihin häkkeihin ollut päässyt lentäviä pölyttäjiä. 

 

4.3 Sadon muodostuminen 

 

4.3.1 Kasvustohavainnot 

 

Taimettumistiheys laskettiin jokaiselta lohkolta 26 vuorokautta kylvön jälkeen. Taimien 

lukumäärä laskettiin 50 senttimetrin matkalta kolmesta eri rivistä ja näistä laskettiin 

keskiarvo. Kasvien lukumäärä neliömetrillä laskettiin taimettumistiheyksien perusteella 

(liite 1). Kasvuston kasvuvaiheet määritettiin Arduinin ym. (2015) laatiman 
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kasvuasteikon mukaan kerran viikossa kylvöstä sadonkorjuuseen (liite 2). 

Koeruutukohtainen lako-%  ja rikkakasvipeittävyys (liite 1) arvioitiin silmämääräisesti 

satonäytteiden keruun yhteydessä.  

 

4.3.2 Kasvustonäytteet 

 

Eri pölytyskäsittelyissä olleista koeruuduista kerättiin satonäytteet, kun ¾ koekasvuston 

pähkylöistä oli tuleentunut. Koeruutujen keskeltä leikattiin käsin yhden neliömetrin 

kokoiselta alalta kasvit maanrajasta. Kerätyt näytteet puitiin koeruutupuimurilla. Puitu 

sato  kuivattiin uunissa (35 °C,  neljä vuorokautta) ja roskat poistettiin. Tämän jälkeen 

pähkyläsato punnittiin. Punnitusta sadosta laskettiin jyvälaskurilla (Contador, Pfeuffer, 

Pfeuffer GmbH) kolme 100 pähkylän erää. Näytteet punnittiin ja niiden keskiarvo 

muunnettiin tuhannen siemenen painoksi. 

 

Jokaisesta koeruudusta kerättiin satunnaisesti viisi kasvia näytteeksi. Kasvit leikattiin 

maanrajasta ja niitä kuivattiin uunissa (35 °C) neljä vuorokautta. Kuivatut kasvit 

punnittiin ja niistä eroteltiin pähkylät. Pähkylät punnittiin ja satoindeksi laskettiin 

jakamalla pähkylöiden massa kaikkien viiden kasvin koko kasvin massalla 

 

Kuivattujen kasvien pähkylöistä otettiin satunnaisesti kolme 20 pähkylän otosta, josta 

eroteltiin täyttyneet ja täyttymättömät pähkylät. Näistä laskettiin täyttyneiden 

pähkylöiden keskimääräinen osuus. Osassa näytteitä ei ollut 20 pähkylää, joten niistä 

otettiin tätä pienempi otos: tyhjän häkin näytteistä kolmessa oli alle 20 pähkylää ja 

yhdessä avoimen häkin näytteistä oli vain 19 pähkylää. Täyttymättömiksi luokiteltiin 

pähkylät, jotka olivat tyhjiä tai joissa oli pieni surkastunut siemenen alku.  

 

4.4 Pölyttäjien linjalaskenta  

 

Koealueelle perustettiin kaksi 50 metriä pitkää laskentalinjaa: yksi tasaiselle maalle 

lohkojen 1 ja 2 viereen sekä yksi loivaan rinteeseen lohkojen 3 ja 4 viereen (kuva 6). 

Linjat merkittiin narulla, jotta tarkkailualue oli jokaisella laskentakerralla sama.  
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Käytetty linjalaskentatekniikka perustui soveltuvin osin Suomen pistiäistyöryhmän 

ohjeistukseen (Paukkunen 2016): Linjalaskentaa tehtiin vain kuivalla säällä ja 

lämpötilan ollessa vähintään 10 °C. Laskentakerrasta kirjattiin muistiin aloitusaika, 

lämpötila, tuulisuus ja pilvisyys, joka arvioitiin asteikolla 0–8. Tattarin medeneritys on 

voimakkainta aamulla (Crane ja Walker 1984), joten linjalaskenta tehtiin kello 10.00–

12.00.  

  

Linjalaskenta aloitettiin kuuden vuorokauden kuluttua ensimmäisten kukkien 

aukeamisesta ja laskentoja tehtiin koko kasvukauden aikana yhteensä kuusi. 

Havainnointi suoritettiin kävelemällä havaintolinjaa tasaisella kävelyvauhdilla ja 

merkitsemällä ylös kaikki tarkkailijan edessä ja sivuilla näkyvät kukilla vierailevat 

lentävät hyönteiset. Laskentalinjan kävely aiheutti aina kasvien liikettä, joten myös 

kukilta lennähtäneet hyönteiset laskettiin mukaan. Aineiston käsittelyä varten havainnot 

jaettiin seuraaviin ryhmiin: tarhamehiläinen, kimalaiset, erakkomehiläiset, 

päiväperhoset (Papilionoidea), kukkakärpäset ja muut kaksisiipiset kuin kukkakärpäset.  

 

4.5 Säätiedot  

 

Havainnot kesä–lokakuun keskilämpötiloista ja -sademääristä koottiin Ilmatieteen 

laitoksen (2017) Helsinki-Vantaan lentoaseman havaintoaseman (7,3 km koealueesta) 

tiedoista (liite 3).  

 

4.6 Tilastollinen käsittely 

 

Koejärjestely oli täydellisesti satunnaistettu lohkokoe, ja jokaisessa lohkossa oli yksi 

jokaista pölytyskäsittelyä. Satoa, tuhannen siemenen painoa ja satoindeksiä vertailtiin 

kaksisuuntaisella varianssianalyysillä, jossa pölytyskäsittely ja lohko olivat selittävinä 

muuttujina. Malliksi asetettiin aineiston pienen koon takia ainoastaan päävaikutusmalli. 

Varianssianalyysin oletusten täyttymistä varten residuaalien normaalijakautuneisuus 

testattiin Shapiro-Wilkin testillä. Erotteluanalyysinä käytettiin LSD-testiä. Tilastollisen 

merkitsevyyden rajaksi asetettiin kaikissa analyyseissä p=0,05. Analyysit tehtiin IBM 

SPSS Statistics -ohjelmiston versiolla 21.0.
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5 TULOKSET 
 

5.1 Sato ja sen laatu 

 

Lohko ei vaikuttanut satoon (p=0,084) (taulukko 1). Sen sijaan pölytyskäsittelyjen 

seurauksena sato vaihteli merkitsevästi (p<0,001). Niukin sato saatiin tyhjässä häkissä 

olleesta kasvustosta ja runsain avoimesta kasvustosta. Kasvusto, jossa oli pakotettu 

tarhamehiläispölytys tuotti 40,5 % niukemman (p=0,025) sadon kuin kasvusto, jossa oli 

avoin häkki ja 48,1 % niukemman (p=0,005) sadon kuin avoin kasvusto. Tyhjässä 

häkissä ollut kasvusto tuotti 91,3 % niukemman sadon kuin pakotetussa 

mehiläispölytyksessä ollut kasvusto; 94,9 % niukemman (p<0,001) sadon kuin 

avoimessa häkissä ollut kasvusto ja 95,5 %  niukemman (p<0,001) sadon kuin avoin 

kasvusto. Avoimen häkin kasvuston sato oli 12,7 % niukempi kuin avoimen kasvuston 

sato, mutta satoero ei ollut merkitsevä (p=0,36). Sen sijaan pölytyskäsittely (p=0,69) tai 

lohko (p=0,32) ei vaikuttanut tuhannen siemenen painoon.  

 

Lohko ei vaikuttanut satoindeksiin (p=0,30), mutta pölytyskäsittely vaikutti 

merkitsevästi (p=0,001) satoindeksiin. Tyhjässä häkissä kasvien satoindeksi oli 91,7 % 

pienempi kuin mehiläishäkissä (p=0,001); 90,9 % pienempi kuin avoimessa häkissä 

(p=0,001) ja 92,3 % pienempi kuin avoimessa kasvustossa (p<0,001). Muiden 

pölytyskäsittelyiden välillä satoindeksien erot eivät olleet merkitseviä. 

 
Taulukko 1. Keskimääräinen sato, tuhannen siemenen paino (TSP) ja satoindeksi (HI) eri 
pölytyskäsittelyissä (n=4).  
      Sato (kg/ha)         TSP (g)         HI 
Pölytyskäsittely 

   Mehiläishäkki  427 a  19,4 a 0,12 a 
Tyhjä häkki  37 b  16,6 a 0,01 b 
Avoin häkki  718 c  20,5 a 0,11 a 
Avoin kasvusto  822 c  19,3 a 0,13 a 

S.E.M. (df=3) 89,2             1,14            0,014 
p-arvot 

   Pölytyskäsittely <0,001 n.s. 0,001 
Lohko n.s. n.s. n.s. 

Eri kirjaimella merkityt keskiarvot eroavat toisistaan tilastollisesti merkitsevästi (p<0,05). 
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Keskimäärin puolet mehiläishäkin, avoimen häkin ja avoimen kasvuston  

pähkylänäytteiden pähkylöistä oli täyttyneitä (kuva 8). Vain tyhjän häkin 

pähkylänäytteen pähkylöistä merkittävästi pienempi osa, noin 25 %, oli täyttyneitä. 

Avoimen häkin ja avoimen kasvuston näytteiden välillä ei ollut eroa täyttyneiden 

pähkylöiden osuudessa.  

 

 

 
Kuva 8. Täyttyneiden pähkylöiden osuus näytteestä ja keskiarvon keskivirhe, n≤20. Jäljelle 
jäävä prosenttiosuus kuvaa täyttymättömien pähkylöiden osuutta. 
 

 

5.2 Pölyttäjät 

 

Kukkakärpäset olivat koekasvuston runsaslukuisin ja tarhamehiläiset toiseksi 

runsaslukuisin pölyttäjäryhmä koko kasvukauden aikana (taulukko 2). Pääsadon 

muodostavalla  alkukukintakaudella kukkakärpäset olivat toiseksi harvalukuisin 

tarkastelluista pölyttäjäryhmistä. Alkukukintakauden runsaslukuisin pölyttäjäryhmä oli 

tarhamehiläiset ja toiseksi runsaslukuisin kimalaiset. Linjalaskennan 
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pölyttäjähavainnoista keskimäärin 23 % tehtiin pääsadon muodostavalla 

alkukukintakaudella.  

 

 
Taulukko 2. Pölyttäjäryhmien esiintyvyydet ja osuudet kukinnan alkamisesta täyskukinnan 
loppumiseen (26.7.–29.8.) sekä alkukukintakauden eli pääsadon muodostumisen aikana (26.7.–
3.8.). Muut kaksisiipiset -ryhmä käsittää pääosin sukaskärpästen heimoon kuuluvia hyönteisiä. 
  Koko laskentakaudella           Pääsadon muodostuessa 
Ryhmä Yksilömäärä Osuus (%) Yksilömäärä Osuus (%)  
Tarhamehiläinen 193 35,0 75 59,5 
Kimalaiset 61 11,1 23 18,3 
Kukkakärpäset 243 44,1 6 4,8 
Muut kaksisiipiset 39 7,1 15 11,9 
Erakkomehiläiset 5 0,9 0 0,0 
Päiväperhoset 10 1,8 7 5,6 
Yhteensä 551 100,0 126 100,0 
 

 

6 TULOSTEN TARKASTELU 
 

Tulokset osoittavat, että hyönteispölytys kasvattaa tattarin satoa ja että tarhamehiläiset 

eivät riitä tattarin ainoaksi pölyttäjäryhmäksi. Pakotetulla mehiläispölytyksellä 

saavutettiin vain keskimäärin puolet siitä sadosta, joka saatiin vapaapölytteisestä 

kasvustosta. Tämä poikkeaa Keskitalon ym. (2008) Jokioisilla tekemän 

pölytyshäkkikokeen tuloksesta, jossa saatiin runsaampi sato pakotetulla 

mehiläispölytyksellä kuin vapaapölytyksellä – joskin ero oli tilastollisen 

merkitsevyyden rajoilla. Toisaalta liettualaisessa pölytyshäkkikokeessa (Racys ja 

Montviliene 2005) pakotettu mehiläispölytys tuotti jopa pölyttäjiltä suljettua kasvustoa 

niukemman sadon. Pakotetun mehiläispölytyksen vaikutusta tarkasteltaessa tulisi 

huomioida, ettei asetelma vastaa luonnollista pölytystilannetta, jossa tarhamehiläinen 

saa vapaasti valita ravintokasvinsa. Lisäksi eri tarhamehiläisrotujen 

pölytyskäyttäytymisessä voi olla eroja (Delaplane ja Mayer 2000). Tässä tutkimuksessa 

pakotettu mehiläispölytys kasvatti kuitenkin satoa verrattuna tilanteeseen, jossa 

pölyttäjiä ei ollut. Tämä tukee tattarinviljelijöille annettavaa neuvoa tattaripellon 

läheisyyteen tarvittavista tarhamehiläispesistä täydentämään luonnonvaraisten 
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pölyttäjien pölytystyötä (Pohjois-Pirkanmaan Tattariosuuskunta 2016, Suomen 

Mehiläishoitajain Liitto 2018).  

 

Tarhamehiläisten aktiivisuutta pakotetussa mehiläispölytyksessä  ja vapaapölytteisessä 

kasvustossa ei voida vertailla, sillä tässä tutkimuksessa ei tarkasteltu pölyttäjien 

vierailutiheyksiä kukilla. Todennäköiset pakotetun mehiläispölytyksen ja 

vapaapölytyksen satoeroa selittävät vaihtoehdot ovat: a) tarhamehiläisen 

pölytystehokkuus on suurempi luonnollisessa pölytystilanteessa kuin häkkiolosuhteissa, 

b) tattarin pölytystulos on parempi, kun kukilla vieraileva pölyttäjälajisto on 

monimuotoinen tai c) jokin tai jotkin luonnonvaraiset pölyttäjätaksonit ovat yhtä 

tehokkaita tai jopa tehokkaampia tattarin pölyttäjiä kuin tarhamehiläinen. 

 

Kuten Keskitalon ym. (2008) tutkimuksessa, myös tässä tutkimuksessa lentävien 

pölyttäjien poissulkeminen tuotti kaikista niukimman sadon. Keskitalo ym. (2008) 

saivat vapaapölytyksellä 11 %  runsaamman sadon ja Bartomeus ym. (2014) taas 71 % 

runsaamman sadon verrattuna pölyttäjiltä suljettuun kasvustoon. Edellä mainittuihin 

tuloksiin verrattuna tässä tutkimuksessa vapaapölytyksellä saavutettu, keskimäärin 22-

kertainen sadonlisäys pölyttäjiltä suljetun kasvuston satoon nähden on huomattavan 

suuri. Tutkimuksessamme suljetun häkin niukkaa satoa olisi voinut selittää 

häkkikankaan ilman liikettä hidastava vaikutus,  jolloin tuulipölytyskään ei olisi 

liiemmin päässyt vaikuttamaan tyhjän häkin satoon, mutta häkki ei vaikuttanut sadon 

määrään tai laatuun. Toisaalta tulos on samansuuntainen Björkmanin (1995) 

tutkimuksen kanssa, jossa siemeniä ei muodostunut lainkaan ilman hyönteispölytystä.  

 

Tattarin kukissa vieraileva pölyttäjälajisto oli tässä tutkimuksessa monimuotoinen, 

kuten myös aiemmissa tattarin pölyttäjälajistoa tarkastelleissa tutkimuksissa 

(Jacquemart ym. 2007,  Keskitalo ym. 2008, Taki ym. 2009, Campbell ym. 2016). 

Luonnonvaraisten pölyttäjien osuus pääsadon muodostumisen aikaan esiintyvistä 

pölyttäjistä oli 40,5 %. Tämän tuloksen perusteella monimuotoinen, tarhamehiläisistä ja 

luonnonvaraisista pölyttäjistä koostuva pölyttäjälajisto olisi tattarin pölytyksessä eduksi. 

Bartomeus ym. (2014) eivät kuitenkaan havainneet monimuotoisen pölyttäjälajiston ja 

sadon runsauden korreloivan, vaan oleellista on heidän mukaansa tehokkaimman 

pölyttäjän läsnäolo. Toisaalta aikaisemman tutkimustiedon perusteella erikokoisten 
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pölyttäjien vierailut tehostavat pölytystä, sillä eri kokoluokan pölyttäjät osuvat 

kukkavierailujensa aikana eri tiheyksillä eri kukkatyyppien heteisiin ja emeihin (Taki 

ym. 2009). Monimuotoinen pölyttäjälajisto vähentää myös riippuvuutta yksittäisestä 

pölyttäjätaksonista, jonka esiintyvyyteen esimerkiksi vaihtelevat sää- (Brittain ym. 

2013) ja ympäristöolot (Rader ym. 2013) voivat vaikuttaa. Lisäksi pölyttäjätaksonin 

generalismi tai spesialismi ravinnonhankinnan suhteen vaikuttaa siihen, minkä 

kasvilajin kukille sen yksilöt hakeutuvat ensisijaisesti, mikäli lähekkäin sijaitsevat 

kasvilajit kukkivat samanaikaisesti (Carreck ja Williams 2002). 

 

Hyönteispölytyksen puute pienensi satoindeksiä eli sadon kuiva-aineen suhdetta 

maanpäälliseen kokonaisbiomassaan. Myös Racys ja Montviliene (2005) havaitsivat 

pölyttäjiltä suljettujen kasvien olevan korkeampia ja haaroittuneempia sekä tuottavan 

niukemman sadon verrattuna vapaapölytteisiin kasveihin. Kyseisessä tutkimuksessa 

hyönteispölytyksen puute suurensi myös kukkien määrää ja pidensi kukinta-aikaa. 

Tämä johtunee siitä, että pölyttäjien puuttuessa tattarin kasvu jatkuu päätteettömän 

kasvutavan vuoksi pidempään, pyrkimyksenä muodostaa uusia kukkia, jotka voisivat 

pölyttyä. Tutkimuksessamme hyönteispölytyksen puute vaikutti myös pähkylöiden 

koostumukseen suurentamalla täyttymättömien pähkylöiden osuutta. Tulos on 

samansuuntainen Bartomeuksen ym. (2014) tulosten kanssa, joissa täyttymättömien 

pähkylöiden osuus oli vapaapölytteisessä kasvustossa keskimäärin 40 % ja pölyttäjiltä 

suljetussa kasvustossa hieman yli 80 %. Täyttymättömien pähkylöiden osuuteen 

vaikuttaa myös abortoituneiden alkioiden määrä, mikä Cawoyn ym. (2007) mukaan on 

kasvin sisäisen säätelyn tulosta. Tässä tutkimuksessa pölytyskäsittelyillä ei ollut 

vaikutusta 1000 siemenen painoon. Racys ja Montviliene (2005) sen sijaan havaitsivat 

pölytyskäsittelyiden vaikuttavan siementen painoon siten, että 1000 siemenen paino oli 

suurin pölyttäjiltä suljetussa kasvustossa. 

 

Kukinta alkoi viiden viikon kuluttua kylvöstä ja kesti keskimäärin seitsemän viikkoa. 

Tämä vastaa likimäärin Alekseyevan ja Bureykon (2000) 25–40 vuorokauden arviota 

tattarin kukinnan pituudesta. Ensimmäisen kylvön epäonnistuminen osoitti nuorten 

tattarintaimien olevan alttiita hallavaurioille (Baumgärtner ym. 1998, Kalinová ja 

Mouldrý 2003). Pääsadon muodostaneella alkukukintakaudella, heinä–elokuun 

vaihteessa, kuukauden keskilämpötilat olivat koealueella keskimääräistä viileämpiä 

(liite 3). Viileys on voinut vaikuttaa erityisesti kylmänaran tarhamehiläisen 
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lentoaktiivisuuteen ja näin ollen yleiseen pölytystulokseen (Corbet ym. 1993, Delaplane 

ja Mayer 2000).  Sateisuus ei luultavasti häirinnyt pölyttäjien lentämistä, sillä heinä- ja 

elokuun sademäärät jäivät koealueella keskimääräistä vähäisemmiksi (liite 3).  

 

Tulosten perusteella pääsadon muodostumisen aikaan valtaosa kenttäkokeen pölyttäjistä 

oli tarhamehiläisiä, kuten Björkmanin (1995) ja Jacquemartin ym. (2007)  

tutkimuksissa. Oletettavasti tarhamehiläiset ovat siis olleet runsaslukuisin 

pölyttäjäryhmä vapaapölytteisissä kasvustoissa, joista korjattiin runsain sato. Kuten 

aikaisemmissa tutkimuksissa (Alekseyeva ja Bureyko 2000, Jacquemart ym. 2007, 

Keskitalo ym. 2008), myös tässä tutkimuksessa tarhamehiläisten, kimalaisten ja muiden 

kaksisiipisten kuin kukkakärpästen esiintyvyys oli runsainta alkukukintakaudella, minkä 

jälkeen näiden ryhmien esiintyvyys väheni. Kukkakärpästen esiintyvyys oli odotetusti 

runsainta loppukesällä, kuten Jacquemartin ym. (2007) tutkimuksessa. Tämän 

tutkimuksen linjalaskennassa ei havaittu lainkaan ampiaisia, joita Keskitalon ym. 

(2008) koekasvustossa vieraili. Keskitalon ym. (2008) tutkimuksessa ei sen sijaan ole 

mainintaa päiväperhosista tai erakkomehiläisistä, joita tässä tutkimuksessa havaittiin. 

Päiväperhoset eivät tosin Jacquemartin ym. (2007) mukaan todennäköisesti ole kovin 

tehokkaita pölyttämään tattaria. Luonnonvaraisten pölyttäjien kannat vaihtelevat muun 

muassa maantieteellisen sijainnin mukaan sekä vuosien välillä (Björkman 1995, 

Jacquemart ym. 2007, Taki ym. 2010), mikä saattaa osaltaan selittää tämän tutkimuksen 

ja Keskitalon ym. (2008) havaintojen vaihtelua.  

 

Kenttäkokeen vieressä oli samalle lohkolle aiemmin kylvetty tattarikasvusto, jonka 

kukinta päättyi koekasvuston kukinnan alkaessa. Aivan kenttäkokeen välittömässä 

läheisyydessä ei ollut muita koekasvuston kanssa samanaikaisesti kukkivia, pölyttäjistä 

kilpailevia viljelykasveja. Koealueen vieressä, keskimäärin 200 neliömetrin kokoisella 

alueella, kasvoi luonnonkasvillisuutta, kuten valkoapilaa (Trifolium repens L.) ja pelto-

ohdaketta (Cirsium arvense L.), jotka erinomaisina mesikasveina (Kirkevold ja 

Gjessing 2003) saattoivat tarjota pölyttäjille vaihtoehtoista ravintoa ja suojapaikkoja 

(Free 1970). Lisäksi koealueen viereinen metsikkö on saattanut olla esimerkiksi 

kimalaisten pesimispaikka (Free 1970). Sen lisäksi, että tattarin tiedetään houkuttelevan 

monenlaisia kukkavierailijoita luokseen (mm. Jacquemart ym. 2007), on koekasvustoa 

ympäröivä monimuotoinen kasvillisuus saattanut myös vaikuttaa linjalaskennassa 

havaittujen luonnonvaraisten pölyttäjien monimuotoisuuteen.  
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Vuolas medeneritys ja helposti saatavilla oleva mesi houkuttelevat hyönteisiä tattarin 

kukille, mutta vain pieni osa kukkavierailijoista pölyttää tattaria tehokkaasti 

(Jacquemart ym. 2007). Tarhamehiläinen ei siirrä siitepölyä kovin suuria määriä 

kerrallaan (Björkmanin 1995), mutta liikkuu kuitenkin molempien kukkatyyppien 

välillä ja varmistaa näin ristipölytyksen (Jacquemart ym. 2007, Cawoy ym. 2006). 

Tässä tutkimuksessa keskityttiin erityisesti tarhamehiläisen osuuteen tattarin 

pölytyksessä, mutta Suomen luonnonvaraisten pölyttäjien pölytystehokkuutta tulisi 

myös tutkia. Esimerkiksi erakkomehiläisten pölytyspotentiaalia olisi hyvä tutkia 

tarkemmin, sillä monet erakkomehiläiset erikoistuvat lentojaksonsa ajaksi tiettyyn 

ravintokasviin, ja ne voivat olla hyvin tehokkaita kukkavierailijoita (Delaplane ja Mayer 

2000). Olisikin tärkeää tutkia luonnonvaraisten pölyttäjien pölytystehokkuutta 

vierailutiheyden ja siitepölyn siirtämisen suhteen, jotta pölytyksen kannalta 

tehokkaimmat luonnonvaraiset pölyttäjätaksonit voitaisiin huomioida tattarinviljelyssä.  

 

7 JOHTOPÄÄTÖKSET 
 

Tulokset osoittavat odotusten mukaisesti, että hyönteisten suorittama ristipölytys on 

välttämätön, jotta tattari tuottaisi edes kohtuullisen siemensadon. Hyönteispölytys myös 

suurensi satoindeksiä ja paransi sadon laatua. Koekasvuston pölyttäjäyhteisö oli 

odotetusti monimuotoinen ja eri pölyttäjäryhmien esiintyvyydet vaihtelivat 

kasvukauden eri vaiheissa. Tarhamehiläiset olivat tutkimuksessa runsain pölyttäjäryhmä 

pääsadon muodostavien kukkien kukkiessa, mutta myös luonnonvaraisten pölyttäjien 

esiintyvyys tuolloin oli huomattava. Sato oli lähes kaksinkertainen kun sekä 

luonnonvaraiset pölyttäjät että tarhamehiläiset osallistuivat pölytykseen yhdessä 

verrattuna pelkkään tarhamehiläispölytykseen. Tarhamehiläisten yksinään tuoma 

sadonlisä oli huomattava, mutta suurempia satoja tavoiteltaessa pelkkä 

tarhamehiläispölytys ei tämän tuloksen perusteella riitä. Näihin tuloksiin nojautuen 

tattarinviljelijälle on taloudellisesti hyödyllistä vaalia luonnonvaraisia pölyttäjiä 

tarhamehiläisten rinnalla.  
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LIITE 1: Keskimääräinen kasvitiheys neliömetrillä, koeruutukohtainen lako-% ja 
koeruutukohtainen rikkakasvipeittävyys lohkoittain (n=4). 
 

  Kasvitiheys/m2  Lako-%    Rikkakasvipeittävyys (%) 
Lohko 

   1 456 15 4 
2 414 28 28 
3 630 50 9 
4 672 70 5 

S.E.M. (df=3)     62,5     7,3    3,2 
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LIITE 2: Tattarin kasvuvaiheet kasvukauden edetessä Arduinin ym. (2016) 
kasvuasteikkoa käyttäen. Sulkeissa olevat koodit ovat Hessin ym. (1997) määrittämästä 
kaksisirkkaisten BBCH-kasvuasteikosta. 
 
Päivämäärä Kasvuvaihe           

   16.6.     Kylvö 
        25.6.     Sirkkalehti (10) 

       05.7.    Toinen lehti (12) 
       12.7.    Kolmas lehti (13) ja verson haarautumisen alkaminen (21) 

   20.7.  Ensimmäiset kukat aukeavat (60) 
    26.7.  Kukinnan alkaminen (62) 

     03.8.  Täyskukinta (65) 
     09.8.  Täyskukinta (65), myöhäinen pääverson kukinta (67) ja ensimmäiset vihreät pähkylät (70) 

 15.8.  Ensimmäiset vihreät pähkylät (70) ja pähkylöiden kypsymisen alkaminen (71) 
  24.8.  Pähkylöiden kypsymisen alkaminen (71) ja ensimmäiset ruskeat pähkylät (85) 
  29.8.  Pähkylöiden kypsymisen alkaminen (71) ensimmäiset ruskeat pähkylät (85) 
  06.9.  Ensimmäiset ruskeat pähkylät (85) ja edistynyt pähkylöiden kypsyminen (86) 
  20.9.  Edistynyt pähkylöiden kypsyminen (86) ja myöhäinen pähkylöiden kypsyminen (87) 

 30.9.  Myöhäinen pähkylöiden kypsyminen (87) ja pähkylöiden kypsymisen päättyminen (88) 
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LIITE 3: Vuoden 2017 ja pitkän aikavälin (1981–2010) kuukausikohtaiset 

keskilämpötilat ja -sademäärät Ilmatieteen laitoksen Helsinki-Vantaan lentoaseman 

havaintoasemalta. 
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