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1 JOHDANTO

Tattari (Fagopyrum esculentum Moench) on vanha, ldhinnd lauhkealla vyohykkeelld
viljelty kasvi, jonka alkuperd on Aasiassa (Halbrecq ym. 2005). Kaksisirkkaista tattaria
kutsutaan pseudoviljaksi, silli sen gluteenittomia siemenid kéytetdén viljan tavoin
(Krkoskova ja  Mrazova  2005). Lisdksi tattarinsiemenen  erinomainen
ravintoainekoostumus (Sure 1955) ja terveydelle hyodylliset yhdisteet (Kreft 2016)
kiinnostavat kuluttajia. Suomessa erikoiskasviksi luokitellun tattarin lisddminen
viljelykiertoon monimuotoistaa maataloutta ja edistdd samalla kestdvdd kehitysté

(Keskitalo ym. 2007).

Kotimaisen tattarin viljelyn suosio on vaihdellut runsaasti vuosisatojen saatossa, eiki
tattaria ole tiettyind aikakausina viljelty maassamme lainkaan (Montonen ja Kontturi
1997). Kiinnostus tattarin viljelyd ja kulutusta kohtaan on meilld tdmén ja edellisen
vuosikymmenen aikana ollut hitaassa kasvussa. Vuonna 2017 tattaria viljeltiin
Suomessa arviolta 2000 hehtaarin alalla (Seppdld 2018). Maailmalla suuntaus
tattarinviljelyn suhteen on viimeisten 20-30 vuoden aikana ollut laskeva (Jacquemart
ym. 2012), vaikka kuluttajien kiinnostus tattaria kohtaan on lisdéntynyt (Kreft 2016).
Suurimmat tattarintuottajamaat ovat Vendjd, Kiina ja Ukraina (FAOSTAT 2016).

Tattarin sato on melko alhainen verrattuna yleisimmin viljeltyjen viljakasvien satoihin
(FAOSTAT 2016), minkd lisdksi vuosittainen satovaihtelu on tattarinviljelyssa
tavallista (Bjorkman 1995). Pohjois-Pirkanmaan Tattariosuuskunnan (2016) mukaan
tattarin keskisato on Suomessa 600 kg/ha, suotuisina vuosina hehtaarisato voi kuitenkin
yltdd jopa 2000 kilogrammaan (Keskitalo ym. 2007). Maailmanlaajuisesti tarkasteltuna
tattarin keskimédrdinen hehtaarisato on 1000 kilogrammaa, mutta keskisatojen
alueellinen vaihtelu on suurta (Jacquemart ym. 2012). Epdvarma sato on meilld ja
muualla erds tattarinviljelyn suurimmista haasteista, mikd osaltaan estdd tuotannon
yleistymistd (Cawoy ym. 2006, Keskitalo ym. 2008, Jacquemart ym. 2012). Tattarin
kayton lisddmiselle ja kéyttotapojen monipuolistamiselle olisi kuitenkin runsaasti

kasvumahdollisuuksia (Kroskova ja Mrasova 2005, Keskitalo 2008).



Tattarin siemenen muodostuminen edellyttdd hyonteisten vélitykselld tapahtuvaa
ristipdlytystd kahden eri kukkatyypin vililldi (Free 1970). Hyonteispolytyksen
onnistuminen on yksi merkittdvimmisté siemensadon runsauteen vaikuttavista tekijoista
(Cawoy ym. 2009, Jacquemart ym. 2012), minka liséksi hyonteispolytys parantaa sadon
laatua (Bjorkman 1995b, Bartomeus ym. 2014). Tattari on erinomainen mesikasvi
(Kirkevold ja Gjessing 2003) ja kukkiessaan se houkuttelee Iuokseen hyvin
monimuotoisen polyttdjdlajiston (Jacquemart ym. 2007, Taki ym. 2009, Campbell ym.
2016). Tarhamehildinen (Apidae: Apis mellifera L.), kukkakérpédset (Syrphidae) ja
kimalaiset (Apidae: Bombus ssp.) ovat maailmanlaajuisesti tattarin yleisimpid polyttdjia
(Bjorkman 1995, Racys ja Montviliene 2005, Jacquemart ym. 2007, Bartomeus ym.
2014).

Erityisesti ithmisen kotieldimend pitdmén tarhamehildisen polytystyd ndhdéédn tattarin
sadon runsauden kannalta tirkednd (McGregor 1976, Bjorkman 1995, Jacquemart ym.
2007). Tarhamehildispdlytyksen merkitys korostuu alueilla, joilla luonnonvaraisia
polyttdjid esiintyy niukasti (Bjorkman 1995). Mehildistarhaajat tarjoavat mielellddn
polytyspalvelua tattarinviljelijoille, silld tattari on arvostettu kasvi hunajantuotannossa
(Alekseyeva ja Bureyko 2000). Tarhamehildinen on kuitenkin ravinnonhankintansa
suhteen generalisti, joten sen pOlytystehokkuus vaihtelee eri kasvilajien valilla
(Delaplane ja Mayer 2000). Tarhamehildisen tehokkuudesta tattarin polyttdjani onkin
saatu vaihtelevia tuloksia ja aihetta tulisi tutkia lisdd (Bjorkman 1995, Jacquemart ym.

2007).

Tattarin polytystd on Suomen olosuhteissa tutkittu melko védhdn ja viimeisimmasta
Suomessa tehdysté tattarin polytystutkimuksesta (Keskitalo ym. 2008) on kulunut jo
kymmenen vuotta. Tdmin tutkielman kokeellisessa osassa tarkasteltiin tarhamehildisen
ja luonnonvaraisten polyttdjien vaikutusta tattarin sadon miédrddn ja laatuun sekd
tattarikasvuston kukilla vierailevan hyonteisyhteison koostumusta kenttékokeessa.
Kenttdkoe toteutettiin Suomen Mehildishoitajain Liiton ja Helsingin yliopiston

yhteistyona.



2 TATTARIN POLYTYS JA SATO

2.1 Kukinta ja polytystapahtuma

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-tyypissd heteet
ulottuvat emin ylipuolelle (kuva 1a) ja pin-tyypissd emi ulottuu heteiden yldpuolelle
(kuva 1b). Kuvatunlaista lajinsisdistd kukkien rakenne-eroa, jossa emin vartalo on eri
pituinen eri kukkatyypeissd, kutsutaan erilaisvartaloisuudeksi (Stevens 1912).
Erilaisvartaloisuus on ristipdlytykseen liittyvd sopeuma. Tattariyksil6 tuottaa vain yhti
kukkatyyppid (Free 1970, McGregor 1976) ja kukkatyyppien suhde populaatiossa
(kasvusto) on kyseisen ominaisuuden periytyvyyssdintdjen mukaisesti keskiméarin 1:1

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

tyypissd emi on heteitd korkeammalla.

Tattarin kukat ovat valkoisia tai vaaleanpunaisia ja tiysikasvuisina ldpimitaltaan 67
mm (Cawoy ym. 2009). Pin- ja thrum-tyypin kukat eivit eroa ldpimitaltaan (Cawoy ym.
2006). Kukan ulkokehd koostuu viidestd toisistaan erilldéin olevasta kehdlehdesti, eiké

kukalla néin ollen ole terdlehti ollenkaan (Stevens 1912, Free 1970).



Pin-tyypin kukassa emi on 2-3 mm pitkd ja se sijaitsee 1-2 mm heteitd korkeammalla,
kun thrum-tyypin kukassa emi ulottuu 2,5-3 mm pitkien heteiden puoliviliin (Free
1970, Samborska-Ciania ym. 1989, Cawoy ym. 2006). Molempien kukkatyyppien
emeissd on kolme luottia ja kehdnpidillisessd sikidimessd ainoastaan yksi siemenaihe

(Bjorkman ym. 1995).

Heteitd on kahdeksan, joista osa osoittaa sisddnpdin kohti emié ja osa osoittaa emisti
poispéin (Stevens 1912, Free 1970). Eri suuntiin osoittavat heteet tehostavat siitepdlyn
tarttumista kukassa vierailevaan hyonteiseen. Thrum-tyypin kukat tuottavat vihemmaén
siitepdlyd ja suurempia siitepdlyhiukkasia kuin pin-tyypin kukat (Cawoy ym. 2006).
Sikidimen pohjalla, heteiden véleissd, sijaitsee kahdeksan metté erittdvad rauhaskarvaa

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

Tattarin kukinto on terttu, jossa yksittiiset kukat sijaitsevat viuhkoina kukinnon kyljissi
(kuva 2) (Quinet ym. 2004). Kukkien lukumiird viuhkossa ja viuhkojen lukumiéra
kukinnossa riippuu kukinnon sijainnista suhteessa pddversoon; molempien lukumééra
pienenee versoa pitkin noustaessa. Samassa kukintorangassa on 2—3 kukintoa. Tattarin

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

kukkia (Laaka-Lindberg ja Ojala 2000). Molemmat kukkatyypit tuottavat yhtd paljon
kukintoja ja kukkia (Quinet ym. 2004).

Kuva 2. Tattarin kukat sijaitsevat viuhkoina kukinnoissa. Samassa kukintorangassa on 2-3
kukintoa.



2.1.2 Kukinta

Tattarin kukinta alkaa noin viiden viikon kuluttua kylvostd ja kestdd 4—15 viikkoa
(Alekseyeva ja Bureyko 2000, Cawoy ym. 2006). Pddsato muodostuu noin kuuden
viikon kuluttua kylvostd, alkukukintajakson aikana (Montonen ja Kontturi 1997, Taylor
ja Obendorf 2001), minka jélkeen kukkien mééra alkaa vihentyd (Quinet ym. 2004).

Kukinta alkaa kukinnon alimmasta viuhkosta (Quinet ym. 2004) ja yksittdinen kukka on
auki vain yhden pdivin (Quinet ym. 2004, Cawoy ym. 2006), yleensd 6—7 tunnin ajan
(Alekseyeva ja Bureyko 2000). Tattarin kukinta on péétteetdntd, joten samassa kasvissa
esiintyy samanaikaisesti eri kehitysvaiheissa olevia kukkia ja péahkyloitd (kuva 3)

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

Kuva 3. Eri kehitysvaiheissa olevia kukkia ja pdhkyl6itd samassa kukinnossa.

Péivanpituuden vaikutus kukinnan pituuteen ja alkamisajankohtaan on lajikekohtaista
(Lachmann ja Adachi 1990, Taylor ja Obendorf 2001). Esimerkiksi Euroopassa yleisesti
viljellyn 'La Harpe' -lajikkeen kukinnan alkamisajankohtaan pdivédnpituus ei vaikuta,
mutta japanilaisten syyslajikkeiden kukinnan alkaminen viivéstyy merkittavasti pitkdssa
pdivéssd. Itdeurooppalaiset ja venéldiset lajikkeet ovat yleensd vdhemmén herkkid

paivanpituudelle kuin aasialaiset lajikkeet (Romanova ja Koshkin 2010). Useimpien
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lajikkeiden kukinta jatkuu kuitenkin pidempéén pitkdssd pédivissd (Lachmann ja Adachi
1990). My6s kasvukauden ldmpdétilan vaikutus kukintaan on péédosin lajikekohtaista

(Lachmann ja Adachi 1990).

Siementen muodostuminen vdhentdd kukkien lukumidirdd, minkd arvellaan johtuvan
siitd, ettd yhteyttdmistuotteita ohjautuu enemmén kehittyville siemenille kuin kukille
(Quinet ym. 2004, Cawoy ym. 2007). Kukinta pdittyy kukkameristeemin lopettaessa
toimintansa ja viimeisimpédnd kehittyneiden kukkien alkaessa abortoitua (Quinet ym.

2004).

2.1.3 Polytys

Polytys on hedelmditykseen johtava tapahtuma, jossa siitepolyd siirtyy heteiden ponsilta
emin luotille. Tattarilla hedelmdittyminen vaatii pin- ja thrum-tyypin kukkien
ristipolytyksen, jonka seurauksena tattarin hedelmd — kolmisdrmdinen pdhkyld —
muodostuu (Free 1970). Pdhkyld on kuiva, aukeamaton ja yksisiemeninen rakenne,

jossa siemen on tiiviisti hedelmén seinien sisédlla (Tirri ym. 2001).

Tattarin ristipolytys tapahtuu pddasiassa bioottisesti hyonteisten vilitykselld (Free 1970,
McGregor 1976). Hyonteispdlytyksessd kukassa vierailevaan hyonteiseen tarttuu
siitepdlyd, joka toistuvien vierailujen myotd siirtyy kukasta toiseen. Abioottisesta
polytyksestd kyseeseen tulee tattarin kohdalla 1dhinnd tuulipdlytys (Bjorkman 1995,
Adhikari ja Campbell 1998). McGregorin (1976) mukaan tattari ei ole tuulipdlytteinen,
mutta myOhemmissd tutkimuksissa (Bjorkman 1995, Adhikari ja Campbell 1998)
tattarin on havaittu polyttyvén vihiisissd médrin tuulen vilitykselld. Tuulipdlytyksen
vaikutus on suurin muutaman metrin etdisyyden sisdlld toisistaan sijaitsevien kasvien
vililld, mutta tattarin kokonaispOlytyksen kannalta tuulipdlytyksen merkitys on

vihdinen (Adhikari ja Campbell 1998).

Tattarin heteiden ja emin sijaitseminen samassa kukassa eri korkeuksilla tulkitaan
itsepdlytystd ehkéisevind rakenteena (Free 1970). Mikaili itsepOlytys tai pdlytys samaa
kukkatyyppid edustavien yksiloiden vélilld kuitenkin toteutuu, estdd emin vartalossa

kasvavan siiteputken kasvun ohjelmoitu tyrehtyminen itsesiitoksen (Adachi 1990).
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Siitep6lyd vapautuu aamulla noin kahden tunnin ajan ponsien siitepdlylokeroiden
avautumisesta, jolloin myds siitepdlyn siirtymisen on tapahduttava (Bjorkman 1995,
Alekseyeva ja Bureyko 2000). Yhdysvaltain itdosassa (Bjorkman 1995) ja Ukrainassa
(Alekseyeva ja Bureyko 2000) tehdyissd tutkimuksissa ponsien siitepdlylokerot
avautuivat kello 8.30-9.30. Viileind ja sateisina pdivind siitepdlylokerot avautuvat
tavallista my6hemmin (Bjorkman 1995). Heteet alkavat ndivettyd, kun siitepolylokerot

ovat tyhjentyneet (Alekseyeva ja Bureyko 2000).

Siemenen muodostumisen alkaminen vaatii vdhintdin kymmenen siitepdlyhiukkasen
siirtymisen yksittdisen emin jokaiselle kolmelle luotille (Bjorkman 1995b). Useamman
siitepOlyhiukkasen muodostamia siiteputkia tarvitaan luomaan kulkureitti emin vartaloa
pitkin kohti siemenaiheen siemenreikdd (Bjorkman 1995b), mutta ainoastaan yksi
siiteputki ldpdisee siemenreidin ja pédédsee alkiorakkoon hedelmdittimddn munasolun
(Taylor ja Obendorf 2001). Siemenet ovat elinvoimaisempia ja painavampia, mikéli
siitepdlyhiukkasia siirtyy luotille enemmén kuin kymmenen (Bjérkman 1995b). Suuri
siitepdlymdédrd luotilla mahdollistaa siitepdlyhiukkasten vilisen kilpailun, jonka
seurauksena elinvoimaisin siitepdlyhiukkanen hedelméittdd munasolun ja jélkeldisten
geneettinen laatu sdilyy hyvéné. Siitepdlyhiukkasen siiteputken kasvu on tattarilla hyvin
nopeaa, joten siitepolyhiukkasia tulee siirtyd luotille kerrallaan monta tai muutaman

minuutin kuluessa perdjélkeen, jotta kilpailua syntyy (Bjorkman ja Pearson 1995).

2.1.4 Medeneritys

Medenerityksen tehtdvd on houkutella polyttdjahyonteisid vierailemaan kukissa, joten
meden rooli on hyvin keskeinen hyonteispdlytyksessd (Alekseyeva ja Bureyko 2000).
Medenerityksen voimakkuus ja eri polyttdjdlajien mieltymys meden erilaiseen
sokerikoostumukseen vaikuttavat pdlyttdjélajiston kokoonpanoon ja pdlyttdjien

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

Meden erittymisen runsaus on tattarilla ensisijaisesti lajikekohtainen ominaisuus (Free
1970, Alekseyeva ja Bureyko 2000), mutta sithen vaikuttavat myds valon mairi,

kasvin ikd, kukkatyyppi, kukinnon sijainti (Cawoy ym. 2008) ja ympdristd (Alekseyeva
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ja Bureyko 2000). Osa edelld mainituista tekijoistd vaikuttaa myds meden

koostumukseen (Alekseyeva ja Bureyko 2000).

Tattarin meden sokeripitoisuus on keskiméérin 55 % ja se koostuu pddosin fruktoosista
ja glukoosista sekd vihemmissd méérin sakkaroosista (Cawoy ym. 2006). Tattarin
kukka aukeaa wvalossa, jolloin my0s medeneritys alkaa (Cawoy ym. 2008).
Yhteyttimisen alkaminen stimuloi kukan aukeamista ja vaikuttaa sokerintuotannon
kautta medenerityksen madrddn. Valon madrd taas vaikuttaa yhteyttimisen
tehokkuuteen. Medeneritys on voimakkainta aamulla (Crane ja Walker 1984, Lee ja
Heimpel 2003) ja loppuu iltapdivddn mennessd (Lee ja Heimpel 2003). Myds meden
sokeripitoisuus laskee iltapdivdd 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
vililld ole eroja (Cawoy ym. 2008). Cawoy ym. (2008) havaitsivat tattarin kukinnon
kukkien medenerityksen olevan sitd voimakkaampaa, mitd korkeammalla versossa
kukinto sijaitsee. Lannoitus, erityisesti fosforilla, voimistaa tattarin medeneritysti
(Alekseyeva ja Bureyko 2000), mutta kasvin biomassan méérilld ei ole yhteyttéd
medenerityksen runsauteen (Cawoy ym. 2008). Mydskddn kukan polyttyminen ei
vaikuta sen medenerityksen runsauteen (Cawoy ym. 2006). Kuivuusstressi sen sijaan
vihentdd medenerityksen méédrdd (Free 1970, Alekseyeva ja Bureyko 2000), mutta
suurentaa meden sokeripitoisuutta (Racys ja Montviliene 2005). Racys ja Montviliene
(2005) havaitsivat medenerityksen olevan runsainta viiledlld ja kostealla sdilla.
Alekseyeva ja Bureyko (2000) taas toteavat alhaisten yolampotilojen alentavan meden

sokeripitoisuutta, vaikkakaan he eivit médrittele kriittisen ldmp6tilan rajaa.

2.2 Polyttajit

2.2.1 Lajisto

Tattarin alkuperd on paikannettu Eteld-Kiinaan, Yunnan maakuntaan (Ohnishi 1990,

Ohnishi 1998), mutta sen alkuperdisestd polyttdjélajistosta ei ole tietoa (Bjorkman
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1995a). Bjorkmanin (1995a) mukaan tattarin erilaisvartaloisuus lienee kehittynyt rinnan
taméntyyppisen kukan rakenteeseen erikoistuneiden pdlyttdjahyonteisten kanssa. Taki
ym. (2010) huomauttavat tattarin syntypaikan sijaitsevan intianmehildisen (Apidae:
Apis cerana Fabr.) luontaisella levinneisyysalueella ja ettd tattari on saattanut kehittya
koevolutiivisessa ~ suhteessa  intianmehildisen  kanssa.  Intianmehildinen  on
ravinnonhankintansa, kayttdytymisensd ja sopeutumiskykynsd suhteen hyvin
samanlainen  polyttdjd  kuin  tarhamehildinen ja  intianmehildisestd, kuten
tarhamehildisestdkin, esiintyy useampia rotuja (Ruttner 1988). Huomionarvoista on, etté
intianmehildiset ovat yleensd pienempid kuin eurooppalaiset tarhamehilédisrodut.
Molempia mehildisid tarhataan ja yhdessd esiintyessddn ne kilpailevat samoista

resursseista (Ruttner 1988).

Maantieteellinen sijainti, kasvukauden vaihe ja vuosien erilaisuus vaikuttavat siihen,
mika polyttdjdlaji ja -ryhma milldkin alueella ja mindkin ajankohtana on tattarilla yleisin
(Bjorkman 1995, Jacquemart ym. 2007, Taki ym. 2010). Lajiston on havaittu

vaihtelevan samalla alueella myds pdivan mittaan (Free 1970, Bjorkman 1995).

Japanissa tattaria polyttdvit pddasiassa tarhamehildinen, intianmehildinen, kimalaiset ja
erilaiset kaksisiipiset (Diptera) (Namai 1986, Sasaki ja Wagatsuma 2007, Taki ym.
2009), Yhdysvalloissa tattarin padasiallinen polyttdjd on tarhamehildinen (Bjorkman
1995, Campbell ym. 2016) ja Euroopassa tattarin runsaslukuisimpia polyttdjid ovat
tarhamehildiset, kukkakérpéset ja erddt muut kaksisiipiset (Bartomeus ym. 2014, Racys
ja Montviliene 2005, Jacquemart ym. 2007). Keskitalo ym. (2008) havaitsivat tattarin
polyttdjélajiston koostuvan Suomessa edelld mainittujen lisdksi kimalaisista ja
ampiaisista (Vespidae). Myods kévelevien hyonteislajien, kuten muurahaisten
(Formicidae), on havaittu polyttivan tattaria (Taki ym. 2009), mutta padasiallisesti

tattaria polyttévit lentdvat lajit (Bjorkman 1995).

Tarhamehildiset ovat olleet tattarin runsaslukuisin = pOlyttdjairyhmd useissa
polytystutkimuksissa, joissa on ollut tarhamehildispesd tai -pesid tattarikasvuston

laheisyydessd (Bjorkman 1995, Racys ja Montviliene 2005, Campbell ym. 2016).



14

Toisaalta Sasaki ja Wagatsuma (2007) havaitsivat kimalaisten olevan tattarin
padasiallisia pOlyttdjid Japanin pohjoisosassa, vaikka tattarikasvuston ldhelld oli
tarhamehildispesd. Syyksi arvellaan kimalaisten tarhamehildistd tehokkaampaa
toimintakykyd viiledssd ilmastossa. Japanin péddsaarella tehdyssd tutkimuksessa (Taki
ym. 2009) tarhamehildisten ja intianmehildisten yhteisosuus kaikista polyttdjistd oli noin
43  %. Koeasetelmaan kuului tarhamehildispesid. Toisaalta Namain (1986)
tutkimuksessa erilaiset kaksisiipiset, kuten kukkakdrpidset, olivat tattarin pédasiallisia
polyttdjid Japanin péddsaarella ja vain noin 5 % kaikista polyttéjistd oli tarhamehildisia.

Namai (1986) ei kuitenkaan tarkenna oliko koealueen ldhelld tarhamehildispesia.

2.2.2 Ravinnonhankinta

Hyonteiset vierailevat tattarin kukissa imedkseen niistd energiapitoista mettd ja
kerdtdkseen niistd proteiinipitoista siitepdlyd (Carreck ja Williams 2002, Kirkevold ja
Gjessing 2003). Eri polyttdjélajit kerddvat vierailemistaan kukista joko mettd tai
siitepOlyd tai molempia (Carreck ja Williams 2002). Tarhamehildisen tiedetdin hakevan
tattarin kukista sekd mettd ettd siitepdlyd (McGregor 1976), mikd lisdd sen
kosketuskertoja emin luottien kanssa ja tehostaa ndin kukkien pdlyttymistd (Bjorkman
1995, Jacquemart ym. 2007). Toisaalta kaikki mesipistidiset (Apidae) (Willmer 2011) ja
lukuisat kukkakérpéslajit (Haarto ja Kerppola 2007) voivat kerétd kukista sekd metté

Leinonen 2003).

Tarhamehildinen on ravintonsa suhteen "supergeneralisti", koska se vierailee ldhes
missd tahansa elinymparistossdén esiintyvéssd ravintoa tarjoavassa kukassa (Willmer
2011). Tarhamehildisyksildo voi kuitenkin sitoutua kerddméddn ravintoa yhdesté
kasvilajista yksittdisen ravinnonkeruulentonsa tai kokonaisen pdivén ajan. Spesialistit
ovat yleensd generalisteja tehokkaampia polyttdjid, koska ne erikoistuvat tiettyyn
kasvilajiin ja vierailevat toistuvasti vain saman lajin yksildissd (Delaplane ja Mayer
2000). Padsdantoisesti kaikki mesipistidiset kerddvét ravintoa yhdelld lentokerralla vain
yhdesté kasvilajista, koska tutussa kasvissa vieraileminen nopeuttaa kerdédmistyoti (Free

1970). Tarhamehildisten lentoaktiivisuus on suurimmillaan kuivalla ja ldmpimélld
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sadlld, joten kylmid tai sateinen sdd vdhentdd niiden suorittamien kukkavierailujen

méérdd (Bjorkman 1995).

Kimalaiset ovat vierailemiensa kasvien suhteen yleensd generalisteja (Delaplane ja
Mayer 2000), mutta saman pesin yksilot voivat olla mieltyneitd tiettyihin kasvilajeihin
(Free 1970, Willmer 2011). Kimalaiset ovat tarkeitd polyttdjid lauhkeassa ja kylméssa
ilmastossa (Willmer 2011), silld ne lentivit padsddntoisesti alhaisemmissa lampotiloissa
kuin tarhamehildinen (Corbet ym. 1993). Liséksi kimalaiset, toisin kuin tarhamehiliiset,

lentdvit myo0s sateisella sddlld (Delaplane ja Mayer 2000, Racys ja Montviliene 2005).

Kukkakérpéset ovat usein yksilotasolla ravintonsa suhteen spesialisteja (Willmer 2011).
Ne kerddvit joko siitepdlyd ja mettd tai jompaakumpaa riippuen lajista (Carreck ja
Williams 2002, Willmer 2011). Aikuisilla kukkakarpdsilld on ruumiissaan karvoja,
joihin siitepolyd tarttuu (Willmer 2011). Gilbert (1985) havaitsi kukkakérpisten
lentdvén yleensd ldmpétilan ollessa yli 13 °C. Vaadittu lentoldmpdtila vaihtelee suuresti
lajeittain ja osa on aktiivisia jo 8 °C:ssa. Suurikokoisemmat kukkakérpéslajit lentdvét

yleensd viiledammissé lampotiloissa kuin pienikokoisemmat lajit (Gilbert 1985).

Sukaskirpiset (Muscidae) ovat todennékoisesti kaksisiipisten lahkon toiseksi tdrkein
polyttajaryhma kukkakidrpasten jialkeen (Willmer 2011). Sukaskérpéset ovat ravintonsa
suhteen generalisteja, jotka etsiytyvit suurina méérind kukille imeméédn mettd. Namain

(1986) mukaan sukaskérpéset polyttivat tattaria.

2.2.3 Polytystehokkuus

Polytystehokkuus koostuu polyttdjan vierailutiheyden lisdksi sen kyvystd siirtdé
siitepOlyd emin luoteille, jotta siemen muodostuu (Ne'eman ym. 2010). Tattarin
tapauksessa siitepolyn tdytyy niin ikddn olla oikeasta kukkatyypistd perdisin, joten

polyttdjén on vierailtava lyhyen ajan sisilld seki pin- ettd thrum-tyypin kukassa.
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Bjorkmanin (1995) mukaan tarhamehildinen ei kokonsa vuoksi ole kovin tehokas
siirtdimddn lyhyessd ajassa suuria siitepOlyméérid tattarin kukkien valillda. Kukan
lapimitta (6—7 mm) on pieni verrattuna tarhamehildisen pituuteen (12-20 mm), joten
ainoastaan tarhamehildisen jalat ja keskiruumiin alaosa koskettavat kukan

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

polyttdjahyonteisilld lienee vastaava ongelma.

Kuva 4. Tarhamehildinen on huomattavasti tattarin kukkaa suurempi.

Jacquemart ym. (2007) eivét havainneet eroa tarhamehildisen kyvyssé siirtdd siitepdlya
kukkatyypistd toiseen. Cawoy ym. (2006) havaitsivat hedelmdittymisasteen olevan
sama molemmissa kukkatyypeissd, vaikka tarhamehildiset vierailivat tihedmmin
runsaammin  mettd  erittdvissd thrum- kuin  pin-tyypin  kukissa. = Samaa
hedelmdittymisastetta on selitetty silld, ettd thrum-tyypin kukkien mataliin luotteihin on
havaittu tarhamehildispolytyksen seurauksena tarttuvan vihemmin siitepolyhiukkasia
kuin pin-tyypin kukkien korkeisiin luotteihin (Cawoy ym. 2006). Tétd tukee myos
Bjorkmanin (1995a) tutkimus, jossa tarhamehildinen siirsi tehokkaammin pin-tyypin
siitepdlyd kumpaankin kukkatyyppiin, mutta siitepdlyn yhteensopivuutta tarkasteltaessa
molempien kukkatyyppien luoteille oli tarttunut keskimédrin yhtd paljon vastakkaisen
kukkatyypin siitepolyd. Taki ym. (2009) havaitsivat, ettd tarhamehildisten ja muiden
tattarin kukan kokoon ndhden suurten polyttdjien poissulkeminen kukinnoilta vdhensi

pin-tyypin kukkien hedelmoittymistd, mikd johtui thrum-tyypin korkeammalla
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sijaitsevien ponsien siitepdlyn vdhdisemmistd siirtymismééristd pin-tyypin korkealla
sijaitseville luoteille. Tarhamehildistd pienemmét pdolyttdjat olivat tutkimuksessa
tehokkaita siirtimiin pin-tyypin matalien heteiden siitepolyd thrum-tyypin matalalla

sijaitseville luoteille (Taki ym. 2009).

Tarhamehildisten  vierailutiheys tattarin  kukilla on suurin voimakkaimman
medenerityksen aikaan, minkd jdlkeen niiden vierailut kukilla vdhenevit, oletettavasti
padkukintaa seuraavan medenerityksen heikentymisen takia (Alekseyeva ja Bureyko
2000, Jacquemart ym. 2007). Kimalaisten esiintyvyys tattarin kukilla noudattelee
jokseenkin samaa kaavaa kuin tarhamehildisten (Keskitalo ym. 2008). Myos
sukaskédrpésten vierailutiheys on suurin kuukauden kuluttua kylvostd (Jacquemart ym.
2007). Kukkakdrpdsten suurimmat vierailutiheydet ajoittuvat loppukesdén ja
alkusyksyyn (Jacquemart ym. 2007, Keskitalo ym. 2008). Willmerin (2011) mukaan
kukkakérpédset vierailevatkin kukissa yleensd aikoina, jolloin mesipistidisten

vierailuaktiivisuus on vihdisempéaa.

Tarhamehildiset vierailevat tattarin kukissa pdédasiassa aamupdivilld siitepdlylokeroiden
avautumisen aikaan (Bjorkman ja Pearson 1995, Alekseyeva ja Bureyko 2000,
Jacquemart ym. 2007). Myo6s kimalaiset (Bjorkman ja Pearson 1995) ja kaksisiipiset
(Bjorkman ja Pearson 1995, Jacquemart ym. 2007) vierailevat tattarin kukissa
aamupdivilld, mutta niiden osuus kukkavierailijoista jdd silloin 5-20 %:iin, mikéli
tarhamehildispOlytystd on tarjolla. Sukaskérpésten vierailutiheys on suurin iltapdivélld
(Jacquemart ym. 2007). Kukkakérpésten vierailutiheys pysyy tasaisena aamupiivastd
iltapdivddn, mutta kukkakohtaisen vierailuajan pituus lyhenee iltapdivdd kohti.
Tarhamehildisen kukkakohtainen vierailuaika pysyy ldhes samana koko pdivén ja se

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

Tarhamehildinen siirtdd kerrallaan keskiméérin viisi siitepdlyhiukkasta kukasta toiseen,
joten siemenen muodostumiseen vaaditaan vahintddn kaksi tarhamehildisen suorittamaa
vierailua samassa kukassa (Bjorkman 1995). Téamidn ei pitdisi muodostua satoa
rajoittavaksi tekijdksi, silld Bjorkmanin (1995a) mukaan tarhamehildinen vierailee
samassa kukassa 3—12 kertaa sind aikana kun siitepolyd on tarjolla. Niihin laskelmiin

pohjautuen 40 000 aktiivisesti kukissa vierailevaa tarhamehildistd on riittivd maara
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polyttimadn hehtaarin kokoisen tattarikasvuston (Bjorkman 1995a). Bjorkmanin (1995)
mukaan tidtd suurempi tarhamehildismédrd ei tehosta polytystd. Yhdessd
mehildisyhteiskunnassa voi keskikesdn aikaan olla 50 000-60 000 aktiivista

tyomehildista (Sagili ja Burgett 2011).

Taki ym. (2010) havaitsivat tattarikasvuston 1dheisyydessé sijaitsevien luonnontilaisten
tai puoliksi luonnontilaisten alueiden, kuten metsien ja niittyjen, lisddvin
luonnonvaraisten polyttdjien esiintymistd kasvustossa. Luonnonvaraisten polyttdjien
lisndolo on tirkedd esimerkiksi tilanteessa, jossa tarhamehildiset hakeutuvat tattarin
kukkia houkuttelevammille kukille — mitd ne helposti tekevétkin (Namai 1986,
Delaplane ja Mayer 2000). Toisaalta my0s luonnonvaraiset polyttdjat saattavat
houkuttua muista kukista tattarin kukinnan aikaan (Ne'eman ym. 2010). Mesipistidiset
hankkivat ravintonsa energiatehokkuuden wvuoksi ldhimpénd pesdinsd sijaitsevasta

runsaimmin ravintoa tarjoavasta lahteestd (Carreck ja Williams 2002).

Bjorkmanin (1995) mukaan tarhamehildispesien tuominen tattaripellolle ei ole
kannattavaa, mikili luonnonvaraisia polyttéjid esiintyy alueella jo tarpeeksi. Bjorkman
(1995) ei kuitenkaan tarkenna, mikd maird luonnonvaraisia polyttdjid on riittdvi, saati
sitd, minkédlainen luonnonvaraisten polyttdjien lajisto olisi tattarin pdlytyksen kannalta
suotuisin. Liséksi kannanvaihtelut hankaloittavat luonnonvaraisten polyttdjien médrin
arviointia; esimerkiksi kimalaisten esiintymismaéérien on havaittu vaihtelevan suuresti

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

Polyttijien vélinen kilpailu tattarin medestd on kova (Lee ja Heimpel 2003), miki
herdttdd kysymyksen siitd, vierailevatko tattarin kukilla tehokkaimmat kilpailijat vai
polyttdjat. Esimerkiksi Takin ym. (2010) tutkimuksessa tarhamehildisten mé&érdn
lisddntyessd intianmehildisten madrd véheni. Polyttdjédlajien valillda voikin olla

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

2.3 Sadon runsauteen ja laatuun vaikuttavia tekijoita

Sadon epdvakauden ja laadullisen vaihtelun takia tattarin satoon vaikuttavia tekijoitd on

tutkittu paljon. Tutkimuksissa on tunnistettu erilaisia ulkoisia (esim. Bjorkman 1995,



19

Baumgirtner ym. 1998, Alekseyeva ja Bureyko 2000) ja sisdisid (esim. Taylor ja
Obendorf 2001, Cawoy ym. 2007, Cawoy ym. 2009) sadon runsauteen ja laatuun

vaikuttavia osatekijoita.

Tattari on erityisen herkkd abioottisille stresseille esimmdiisen kasvulehden
muodostumisen aikaan, jolloin kasvin generatiiviset osat alkavat kehittyd (Kalinova ja
Mouldry 2003, Quinet ym. 2004). Télle ajanjaksolle ajoittuva kylmyys (Baumgirtner
ym. 1998) tai liiallinen mérkyys (Sugimoto ja Sato 2000) vdhentdd kukkien mairad ja
niukentaa ndin siemensatoa. Kylvopdivimadrin optimoinnilla voidaankin pienentdé
riskid kasvukauden alun kylmyydelle altistumiselle (Baumgértner ym. 1998). Tattari on
altis kylmyydelle myds my6hemmissd kehitysvaiheissa: esimerkiksi Lachmannin ja
Adachin (1990) tutkimuksessa kukinta heikkeni, kun tattaria kasvatettiin yhtdjaksoisesti
15 °C:ssa ja Baumgiértnerin ym. (1998) tutkimuksessa tattarin kehitys pyséhtyi tdysin
alle 11,4 °C:ssa. Satomenetyksid aiheuttaa myds siementen variseminen ennen
sadonkorjuuta (Funatsuki ym. 2000). Varisemiseen vaikuttavat muun muassa

viljelytoimenpiteet, kuten lannoitus, ja kasvukauden siddolosuhteet.

Hyonteispolytyksen onnistuminen on yksi merkittivimmistd tattarin sadon runsauteen
vaikuttavista tekijoistd (Bjorkman 1995, Jacquemart ym. 2007). Polyttdjien
poissulkeminen niukentaa satoa huomattavasti (Taki ym. 2009, Bartomeus ym. 2014)
tai saattaa jopa estdd sadon muodostumisen kokonaan (Namai 1986, Bjorkman 1995).
Padsadon muodostavan alkukukintajakson (keskimddrin 6 viikkoa kylvostd)
polytykselld on korostunut merkitys sadon runsauden kannalta (Taylor ja Obendorf
2001, Keskitalo ym. 2008). Myohemmin muodostuvat ja polyttyvét kukat eivdt endé
juuri vaikuta sadon maéairddn. Bartomeus ym. (2014) havaitsivat hyonteispolytyksen
vihentdvin myos tdyttymattomien pahkyldiden médrdd. Séatila vaikuttaa polyttdjien
lentoaktiivisuuteen ja néin ollen pdlytystulokseen (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 véhenee
kasvin vanhetessa (Bjorkman 1995b): Taylor ja Obendorf (2001) havaitsivat siementen
muodostumisen védhenevdn huomattavasti kymmenen viikkoa vanhassa kasvustossa,

vaikka pOlytystd tapahtui edelleen. Tutkimuksissa, joissa riittdvd ristipOlytys on
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varmistettu kédsin, on havaittu sadon yldrajan toteutuvan kukinnon sisdisten
sadtelymekanismien kautta (Taylor ja Obendorf 2001, Cawoy ym. 2009). Cawoyn ym.
(2007) mukaan siemenid tuottavien kukkien lukumiird on kukinnon sisdisen sddtelyn
tulosta. Polytykselld voidaan siis vaikuttaa tattarin sadon runsauteen ainoastaan

rajallisesti.

Tattarilla on lisdéntymismeristeemien toiminnan loppumisen liséksi kolme pédasiallista
kasvin sisdiseen sdételyyn liittyvad vaihetta, joissa siemenen muodostuminen voi jadda
alkamatta tai epdonnistua: normaalia pienemmastd emistd johtuva steriiliys, siemenen
abortoituminen varhaisessa vaiheessa ja normaalikokoisen emin steriiliys (Cawoy ym.
2007, Cawoy ym. 2009). Yhteyttimistuotteiden jakautuminen kasvissa vaikuttaa
kuitenkin muodostuvien kukkien lukuméérdan ja kukinnan pituuteen (Cawoy ym. 2006,

Cawoy ym. 2009).

Rakenteeltaan poikkeavasta emistd aiheutuva steriiliys on todenndkdisempédéd kukinnon
tyved kauempana sijaitsevissa viuhkoissa verrattuna ldhempédnid kukinnon tyved
sijaitsevien viuhkojen kukkiin (Cawoy ym. 2007). Liian pienid emejd muodostuu
erityisesti kasvin alkaessa muodostaa siemenid, minka arvellaan ainakin jossakin méarin
liittyvdan yhteyttdmistuotteiden kuljettamiseen kehittyvien kukkien sijaan siemenille.
Taylor ja Obendorf (2001) havaitsivat rakenteeltaan poikkeavia emejd olevan

keskimaarin 20 % kaikista kukista.

Polyttyneiden kukkien alkioista 8—10 % abortoituu (Bjorkman 1995b, Cawoy ym.
2007). Ndissd pahkyloissd siemenen kehitys pysdhtyy keskimddrin kolmen vuorokauden
kuluessa hedelmoityksestd (Bjorkman 1995), joten niihin ei ehdi kertyd tirkkelystd
(Bjorkman ja Pearson 1995). Téllaiset tayttyméttomét pahkylat (kuva 5) laskevat sadon
kaupallista arvoa ja niiden lopulliseen méérdin vaikuttaa kukan sisdisen sadtelyn lisdksi

ainakin hydnteispolytyksen onnistuminen (Bartomenus ym. 2014).



21

Kuva 5. Ylarivilla tayttyneitd ja alarivilld tayttyméttomid pahkyloita.

Osa kukinnon kukista ei tuota siementé, vaikka ne olisivat sithen rakenteellisesti tdysin
kykenevid ja onnistuneesti polyttyneitd (Cawoy ym. 2007). Néiissd tilanteissa
siitepdlyhiukkanen ei pddse hedelmdittdméén siemenaihetta, koska siiteputki ei enda
onnistu ldpdisemiin siitereikdd (Taylor ja Obendorf 2001, Halbrecq ym. 2005). [Imién
sadtelyketju on toistaiseksi tuntematon (Taylor ja Obendorf 2001, Cawoy ym. 2009).
Taylorin ja Obendorfin (2001) tutkimuksessa vastaavaa emien steriiliyttd esiintyi jopa
30-60 %:ssa kukista ja se vaihteli kukinnan ajankohdan mukaan siten, ettd steriiliys
lisdéntyi kasvien vanhetessa. Cawoy ym. (2009) olettavat kyseisen ilmidn olevan

maailmanlaajuisesti suurin tattarin satoa rajoittava tekija.

3 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET

Tamén tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd polytyshidkkikokeessa miten pelkké
tarhamehildispolytys, tarhamehildisten ja luonnonvaraisten poélyttdjien yhdessi
suorittama polytys sekd kaikkien polyttdjien poissulkeminen vaikuttavat tattarin sadon
runsauteen ja laatuun. Lisdksi kenttdkokeessa kartoitettiin  tattarikasvuston

polyttdjayhteison koostumusta.
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Polytyshédkkikokeen hypoteesit olivat seuraavat:
1) Polyttdjiltd suljetun ~ kasvuston  sato on  vapaapdlytteisen  ja
tarhamehildispolytykseen pakotetun kasvuston satoa niukempi.
2) Vapaapolytteisen ja tarhamehildispolytykseen pakotetun kasvuston satotasot

eroavat toisistaan.

4 AINEISTO JA MENETELMAT

4.1 Tutkimusalue ja viljelytoimet

Kenttékoe toteutettin kasvinviljelytilalla Vantaan Riipildssd (60° 22' N, 24° 51' E)
kasvukaudella 2017. Koealue (150 % 30 m) perustettiin keskelle peltolohkoa. Puolet
koealueesta sijaitsi tasaisella maalla ja puolet loivassa rinteessd. Lohkon maalaji oli
runsasmultainen hiuesavi (johtoluku 1,0 10xmS/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 ympérilld samalla lohkolla kasvoi
riistasiemenseosta, jossa oli kevitvehndd (Triticum aestivum L.) ja auringonkukkaa
(Helianthus annuus L.). Lohkoa ympidrdivélld alueella kasvoi metsdd ja monipuolista

luonnonkasvillisuutta. Koetta edeltdavilla kasvukaudella lohkolla viljeltiin kevétvehnaa.

Koealue kylvdlannoitettiin kahdesti, silld ensimmaéisen kylvolannoituksen jilkeen
kasvusto oli hyvin epétasainen johtuen hallavaurioista sekd kylvomuokkauksen ja
kylvolannoituksen epdonnistumisesta. Ennen ensimmdistd kylvolannoitusta (17.5.)
lohko muokattiin s-piikkiékeelld kahdesti. Ennen toista kylvélannoitusta (16.6.) lohko
kynnettiin ja muokattiin s-piikkidkeelld 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 Siilinjdrvi, Suomi) kylvolannoittimella (Véderstad Rapid DS 300).
Kahdesti lannoitetut alueet pyrittiin jattdimddan kokeen ulkopuolelle. Tattarin
maatiaislajiketta 'Keskinen' kylvettiin 130 kg/ha viiden senttimetrin syvyyteen.

Koealueella ei kdytetty kasvinsuojeluaineita.
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4.2 Polytyskokeen koeasetelma

Polytyshédkkikokeessa oli neljd erilaista polytyskasittelyd: mehildishikki, tyhja hakki,
avoin hakki ja avoin kasvusto. Mehildishikki tarkoitti pakotettua tarhamehildispolytysté
eli suljettuja tarhamehildispesillisia ~ hdkkejd, joilla tutkittiin ~ yksinomaan
tarhamehildisten suorittaman pdlytyksen vaikutusta satoon. Tyhjissd hdkeissd estettiin
kaikkien lentdvien polyttdjien péddsy kukille ja niilld tutkittiin tilannetta, jossa
hyonteispolytystd ei tapahdu lainkaan. Avoimilla hékeilld tutkittiin ainoastaan hékin
vaikutusta satoon, silld niiden sivuissa sijainneet suuaukot pidettiin auki koko kokeen
ajan. Avoin kasvusto kuvasti normaalia (hékitontd) kasvutilannetta. Sekd avoin hakki
ettd avoin kasvusto olivat vapaapoélytteisid, eli kaikki polyttdjdt saivat vapaasti vierailla

kasvuston kukilla.

Koealue jaettiin neljddn lohkoon, joista jokaiseen sijoitettiin yksi jokaisen
polytyskisittelyn neljdstd kerranteesta satunnaisessa jérjestyksessd (kuva 6). Koe
toteutettiin  tdydellisesti satunnaistettuna lohkokokeena koealueen epitasaisten
pinnanmuotojen ja taimettumistiheyden vaihtelun takia. Lohkot 1 ja 2 sijaitsivat
tasaisella maalla ja lohkot 3 ja 4 loivassa rinteessd (kuva 7). Taimettumistiheyden

arvioitiin olevan jokseenkin sama jokaisen lohkon sisélla.
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Kuva 6. Kaaviokuva koealueesta. Lyhenteet: M = mehildishidkki, T = tyhja hdkki, AH = avoin
hikki ja AK = avoin kasvusto. Numerot osoittavat lohkoja (1-4), katkoviivat laskentalinjoja ja
musta nelid vapaata polytysté suorittavaa tarhamehildispesaa.
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Kuva 7. Lohkojen 3 ja 4 hékkirivistot loivassa rinteessé. Etualalla vasemmalla hékiton kasvusto
ja oikealla avoin hakki.

Hikin (4,2 % 1,6 % 1,4 m) pienisilmiinen kangas l4pdisi vettd, ilmaa ja valoa, mutta esti
polyttdjien kulun. Aivan koealueen viereen sijoitettiin tarhamehildispesd suorittamaan
hikittomien ja avoimien kasvustojen tarhamehildispolytystd. Kaikki kokeen
tarhamehildiset olivat krainilais-italialaista sekarotua. Hékkien mehildispesét olivat
suuremman pesdn jakamisen tuloksena syntyneiden pienempien pesien muodostamia
samanvahvuisia pikkujaokkeita. Hikkiin suljetuilla tarhamehildisilld oli jatkuvasti
tarjolla juomavettd. Hékit pystytettiin heindkuun lopussa juuri ennen kukinnan
alkamista ja mehildispesét tuotiin hikkeihin ja koealueen laidalle pystytysti seuraavana
pdivdand. Hikkien kunto kidytiin tarkastamassa kerran viikossa. Samalla tarkastettiin,

ettei suljettuihin hikkeihin ollut paissyt lentdvid polyttéjia.

4.3 Sadon muodostuminen

4.3.1 Kasvustohavainnot

Taimettumistiheys laskettiin jokaiselta lohkolta 26 vuorokautta kylvon jilkeen. Taimien
lukuméiéra laskettiin 50 senttimetrin matkalta kolmesta eri rivistd ja ndistd laskettiin
keskiarvo. Kasvien lukumiird neliometrilld laskettiin taimettumistiheyksien perusteella

(liite 1). Kasvuston kasvuvaiheet maédritettiin  Arduinin ym. (2015) laatiman
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kasvuasteikon mukaan kerran viikossa kylvostd sadonkorjuuseen (liite  2).
Koeruutukohtainen lako-% ja rikkakasvipeittdvyys (liite 1) arvioitiin silmé@méérdisesti

satondytteiden keruun yhteydessa.

4.3.2 Kasvustonaytteet

Eri polytyskasittelyissa olleista koeruuduista kerittiin satondytteet, kun % koekasvuston
pahkyloistd oli tuleentunut. Koeruutujen keskeltd leikattiin kdsin yhden neliometrin
kokoiselta alalta kasvit maanrajasta. Kerétyt nédytteet puitiin koeruutupuimurilla. Puitu
sato kuivattiin uunissa (35 °C, neljd vuorokautta) ja roskat poistettiin. Tdmén jélkeen
pahkyldsato punnittiin. Punnitusta sadosta laskettiin jyvélaskurilla (Contador, Pfeuffer,
Pfeuffer GmbH) kolme 100 pédhkyldn erdd. Niytteet punnittiin ja niiden keskiarvo

muunnettiin tuhannen siemenen painoksi.

Jokaisesta koeruudusta keréttiin satunnaisesti viisi kasvia nédytteeksi. Kasvit leikattiin
maanrajasta ja niitd kuivattiin uunissa (35 °C) neljd vuorokautta. Kuivatut kasvit
punnittiin ja niistd eroteltiin pdhkyldt. Pdhkyldt punnittiin ja satoindeksi laskettiin

jakamalla pahkyloiden massa kaikkien viiden kasvin koko kasvin massalla

Kuivattujen kasvien pdhkyloistd otettiin satunnaisesti kolme 20 pdhkylén otosta, josta
eroteltiin tdyttyneet ja tdyttyméttomat pédhkyldt. Naiistd laskettiin tdyttyneiden
pahkyloiden keskimddrdinen osuus. Osassa niytteitd ei ollut 20 pahkyldd, joten niistd
otettiin titd pienempi otos: tyhjdn hékin néytteistd kolmessa oli alle 20 pédhkylda ja
yhdessd avoimen hékin nidytteistd oli vain 19 pdhkyldd. Tayttyméttomiksi luokiteltiin

pahkyldt, jotka olivat tyhjié tai joissa oli pieni surkastunut siemenen alku.

4.4 Polyttijien linjalaskenta

Koealueelle perustettiin kaksi 50 metrid pitkdd laskentalinjaa: yksi tasaiselle maalle
lohkojen 1 ja 2 viereen sekd yksi loivaan rinteeseen lohkojen 3 ja 4 viereen (kuva 6).

Linjat merkittiin narulla, jotta tarkkailualue oli jokaisella laskentakerralla sama.
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Kaytetty linjalaskentatekniikka perustui soveltuvin osin Suomen pistidistydryhméin
ohjeistukseen (Paukkunen 2016): Linjalaskentaa tehtiin vain kuivalla sdilld ja
lampdtilan ollessa vidhintddn 10 °C. Laskentakerrasta kirjattiin muistiin aloitusaika,
lampdtila, 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 ensimmadisten kukkien
aukeamisesta ja laskentoja tehtiin koko kasvukauden aikana yhteensd kuusi.
Havainnointi suoritettiin kévelemilld havaintolinjaa tasaisella kidvelyvauhdilla ja
merkitsemdlld ylos kaikki tarkkailijan edessd ja sivuilla ndkyvit kukilla vierailevat
lentdvét hyonteiset. Laskentalinjan kdvely aiheutti aina kasvien liikettd, joten myds
kukilta lennéhténeet hyonteiset laskettiin mukaan. Aineiston kisittelyd varten havainnot
jaettiin  seuraaviin  ryhmiin: tarhamehildinen, kimalaiset, erakkomehildiset,

paivaperhoset (Papilionoidea), kukkakérpéset ja muut kaksisiipiset kuin kukkakérpéset.

4.5 Saitiedot

Havainnot kesé—lokakuun keskilimpdtiloista ja -sademdiristd koottiin Ilmatieteen
laitoksen (2017) Helsinki-Vantaan lentoaseman havaintoaseman (7,3 km koealueesta)

tiedoista (liite 3).

4.6 Tilastollinen kasittely

Koejérjestely oli tdydellisesti satunnaistettu lohkokoe, ja jokaisessa lohkossa oli yksi
jokaista polytyskésittelyd. Satoa, tuhannen siemenen painoa ja satoindeksid vertailtiin
kaksisuuntaisella varianssianalyysilld, jossa pdlytyskasittely ja lohko olivat selittdvini
muuttujina. Malliksi asetettiin aineiston pienen koon takia ainoastaan pddvaikutusmalli.
Varianssianalyysin oletusten tdyttymistd varten residuaalien normaalijakautuneisuus
testattiin Shapiro-Wilkin testilld. Erotteluanalyysind kéytettiin LSD-testid. Tilastollisen
merkitsevyyden rajaksi asetettiin kaikissa analyyseissd p=0,05. Analyysit tehtiin IBM
SPSS  Statistics  -ohjelmiston  versiolla ~ 21.0.
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S TULOKSET

5.1 Sato ja sen laatu

Lohko ei vaikuttanut satoon (p=0,084) (taulukko 1). Sen sijaan polytyskésittelyjen
seurauksena sato vaihteli merkitsevisti (p<0,001). Niukin sato saatiin tyhjdssd hékissa
olleesta kasvustosta ja runsain avoimesta kasvustosta. Kasvusto, jossa oli pakotettu
tarhamehildispdlytys tuotti 40,5 % niukemman (p=0,025) sadon kuin kasvusto, jossa oli
avoin hikki ja 48,1 % niukemman (p=0,005) sadon kuin avoin kasvusto. Tyhjissa
hikissd ollut kasvusto tuotti 91,3 9% niukemman sadon kuin pakotetussa
mehildispolytyksessd ollut kasvusto; 94,9 % niukemman (p<0,001) sadon kuin
avoimessa hikissd ollut kasvusto ja 95,5 % niukemman (p<0,001) sadon kuin avoin
kasvusto. Avoimen hékin kasvuston sato oli 12,7 % niukempi kuin avoimen kasvuston
sato, mutta satoero ei ollut merkitsevé (p=0,36). Sen sijaan pdlytyskasittely (p=0,69) tai

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

Lohko ei vaikuttanut satoindeksiin (p=0,30), mutta pdlytyskésittely vaikutti
merkitsevasti (p=0,001) satoindeksiin. Tyhjdssd hakissd kasvien satoindeksi oli 91,7 %
pienempi kuin mehildishdkissd (p=0,001); 90,9 % pienempi kuin avoimessa hdkissi
(p=0,001) ja 92,3 % pienempi kuin avoimessa kasvustossa (p<0,001). Muiden

polytyskisittelyiden vililld satoindeksien erot eivét olleet merkitsevia.

Taulukko 1. Keskiméddrdinen sato, tuhannen siemenen paino (TSP) ja satoindeksi (HI) eri
polytyskasittelyissd (n=4).

Sato (kg/ha) TSP (g) HI

Polytyskésittely

Mehiladishakki 427 a 194 a 0,12a

Tyhja hakki 37b 16,6 a 0,01b

Avoin hikki 718 ¢ 20,5a 0,11a

Avoin kasvusto 822 ¢ 19,3 a 0,13 a
S.E.M. (df=3) 89,2 1,14 0,014
p-arvot

Polytyskésittely <0,001 n.s. 0,001

Lohko n.s. n.s. n.s.

Eri kirjaimella merkityt keskiarvot eroavat toisistaan tilastollisesti merkitsevésti (p<0,05).
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Keskimdirin puolet mehildishdkin, avoimen hékin ja avoimen kasvuston
pahkyldndytteiden pahkyloistd oli tiyttyneitd (kuva 8). Vain tyhjdan hikin
pahkyldndytteen pdhkyloistd merkittdvésti pienempi osa, noin 25 %, oli tdyttyneita.
Avoimen hékin ja avoimen kasvuston ndytteiden vélilld ei ollut eroa tiyttyneiden

pahkyloiden osuudessa.
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Kuva 8. Tayttyneiden pdhkyldiden osuus néytteestd ja keskiarvon keskivirhe, n<20. Jéljelle
jaava prosenttiosuus kuvaa tiyttymattomien pahkyldiden osuutta.

5.2 Polyttijit

Kukkakérpdset olivat koekasvuston runsaslukuisin ja tarhamehildiset toiseksi
runsaslukuisin polyttdjaryhméd koko kasvukauden aikana (taulukko 2). Pddsadon
muodostavalla  alkukukintakaudella kukkakarpdset olivat toiseksi harvalukuisin
tarkastelluista polyttdjaryhmistd. Alkukukintakauden runsaslukuisin p6lyttdjaryhmai oli

tarhamehildiset  ja toiseksi runsaslukuisin kimalaiset. Linjalaskennan



29

polyttdjahavainnoista  keskiméddrin 23 %  tehtiin  pddsadon muodostavalla

alkukukintakaudella.

Taulukko 2. Polyttdjaryhmien esiintyvyydet ja osuudet kukinnan alkamisesta tdyskukinnan
loppumiseen (26.7.-29.8.) sekd alkukukintakauden eli pddsadon muodostumisen aikana (26.7.—
3.8.). Muut kaksisiipiset -ryhma kasittdd pddosin sukaskérpésten heimoon kuuluvia hyonteisié.

Koko laskentakaudella Pédsadon muodostuessa

Ryhmi Yksilomédrda  Osuus (%) Yksilomééra Osuus (%)
Tarhamehildinen 193 35,0 75 59,5
Kimalaiset 61 11,1 23 18,3
Kukkakérpéset 243 44,1 6 4,8
Muut kaksisiipiset 39 7,1 15 11,9
Erakkomehildiset 5 0,9 0 0,0
Péiviperhoset 10 1,8 7 5,6
Yhteensa 551 100,0 126 100,0
6 TULOSTEN TARKASTELU

Tulokset osoittavat, ettd hyOnteispdlytys kasvattaa tattarin satoa ja ettd tarhamehildiset
eivdt riitd tattarin ainoaksi polyttdjairyhméksi. Pakotetulla mehildispolytykselld
saavutettiin vain keskimédrin puolet siitd sadosta, joka saatiin vapaapoOlytteisestd
kasvustosta. Tdméd poikkeaa Keskitalon ym. (2008) Jokioisilla tekeméin
polytyshikkikokeen tuloksesta, jossa saatiin runsaampi sato pakotetulla
mehildispdlytykselld kuin vapaapolytykselldi — joskin ero oli tilastollisen
merkitsevyyden rajoilla. Toisaalta liettualaisessa polytyshikkikokeessa (Racys ja
Montviliene 2005) pakotettu mehildispdlytys tuotti jopa polyttdjiltd suljettua kasvustoa
niukemman sadon. Pakotetun mehildispolytyksen vaikutusta tarkasteltaessa tulisi
huomioida, ettei asetelma vastaa luonnollista pdlytystilannetta, jossa tarhamehildinen
saa  vapaasti  valita  ravintokasvinsa.  Lisdksi eri  tarhamehildisrotujen
polytyskéyttdytymisessd voi olla eroja (Delaplane ja Mayer 2000). Tdssé tutkimuksessa
pakotettu mehildispdolytys kasvatti kuitenkin satoa verrattuna tilanteeseen, jossa
polyttdjid ei ollut. Tdmd tukee tattarinviljelijoille annettavaa neuvoa tattaripellon

laheisyyteen tarvittavista tarhamehildispesistd tdydentdmédén luonnonvaraisten
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polyttidjien pdlytystyotd (Pohjois-Pirkanmaan Tattariosuuskunta 2016, Suomen

Mehildishoitajain Liitto 2018).

Tarhamehildisten aktiivisuutta pakotetussa mehildispdlytyksessd ja vapaapdlytteisessd
kasvustossa ei voida vertailla, silld tdssd tutkimuksessa ei tarkasteltu pdlyttdjien
vierailutiheyksid  kukilla. = Todennédkdiset  pakotetun  mehildispolytyksen  ja
vapaapOlytyksen  satoeroa  selittivdt vaihtoehdot ovat: a) tarhamehildisen
polytystehokkuus on suurempi luonnollisessa pdlytystilanteessa kuin hékkiolosuhteissa,
b) tattarin pOlytystulos on parempi, kun kukilla vieraileva pdlyttdjélajisto on
monimuotoinen tai c¢) jokin tai jotkin luonnonvaraiset polyttdjataksonit ovat yhtd

tehokkaita tai jopa tehokkaampia tattarin polyttdjid kuin tarhamehildinen.

Kuten Keskitalon ym. (2008) tutkimuksessa, my0s tdssd tutkimuksessa lentdvien
polyttdjien poissulkeminen tuotti kaikista niukimman sadon. Keskitalo ym. (2008)
saivat vapaapdlytykselld 11 % runsaamman sadon ja Bartomeus ym. (2014) taas 71 %
runsaamman sadon verrattuna polyttdjiltd suljettuun kasvustoon. Edelld mainittuihin
tuloksiin verrattuna téssd tutkimuksessa vapaapolytykselld saavutettu, keskimddrin 22-
kertainen sadonlisdys polyttdjiltd suljetun kasvuston satoon nidhden on huomattavan
suuri. Tutkimuksessamme suljetun hdkin niukkaa satoa olisi voinut selittdd
hikkikankaan ilman liikettd hidastava vaikutus, jolloin tuulipdlytyskddn ei olisi
lilemmin pdidssyt vaikuttamaan tyhjidn hékin satoon, mutta hédkki ei vaikuttanut sadon
midrddn tai laatuun. Toisaalta tulos on samansuuntainen Bjorkmanin (1995)

tutkimuksen kanssa, jossa siemenid ei muodostunut lainkaan ilman hyonteispolytysta.

Tattarin kukissa vieraileva polyttdjdlajisto oli téssd tutkimuksessa monimuotoinen,
kuten my0s aiemmissa tattarin polyttdjélajistoa tarkastelleissa tutkimuksissa
(Jacquemart ym. 2007, Keskitalo ym. 2008, Taki ym. 2009, Campbell ym. 2016).
Luonnonvaraisten polyttdjien osuus péddsadon muodostumisen aikaan esiintyvisti
polyttdjistd oli 40,5 %. Tamén tuloksen perusteella monimuotoinen, tarhamehildisisté ja
luonnonvaraisista polyttdjistd koostuva polyttdjilajisto olisi tattarin polytyksesséd eduksi.
Bartomeus ym. (2014) eivit kuitenkaan havainneet monimuotoisen pdolyttdjélajiston ja
sadon runsauden korreloivan, vaan oleellista on heidin mukaansa tehokkaimman

polyttdjan ldsndolo. Toisaalta aikaisemman tutkimustiedon perusteella erikokoisten
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polyttdjien vierailut tehostavat pdlytystd, silld eri kokoluokan pdlyttdjat osuvat
kukkavierailujensa aikana eri tiheyksilld eri kukkatyyppien heteisiin ja emeihin (Taki
ym. 2009). Monimuotoinen polyttdjilajisto vahentdd myds riippuvuutta yksittdisesta
polyttdjitaksonista, jonka esiintyvyyteen esimerkiksi vaihtelevat sdd- (Brittain ym.
2013) ja ympdristoolot (Rader ym. 2013) voivat vaikuttaa. Lisdksi polyttdjataksonin
generalismi tai spesialismi ravinnonhankinnan suhteen vaikuttaa siithen, minka
kasvilajin kukille sen yksilot hakeutuvat ensisijaisesti, mikéli l&hekkéin sijaitsevat

kasvilajit kukkivat samanaikaisesti (Carreck ja Williams 2002).

Hyonteispolytyksen puute pienensi satoindeksid eli sadon kuiva-aineen suhdetta
maanpailliseen kokonaisbiomassaan. My6s Racys ja Montviliene (2005) havaitsivat
polyttdjiltd suljettujen kasvien olevan korkeampia ja haaroittuneempia seki tuottavan
niukemman sadon verrattuna vapaapdlytteisiin kasveihin. Kyseisessd tutkimuksessa
hyonteispdlytyksen puute suurensi myos kukkien médrdd ja pidensi kukinta-aikaa.
Témi johtunee siitd, ettd pdolyttdjien puuttuessa tattarin kasvu jatkuu péatteettdomén
kasvutavan vuoksi pidempédn, pyrkimyksend muodostaa uusia kukkia, jotka voisivat
polyttyd. Tutkimuksessamme hyonteispolytyksen puute vaikutti myds pahkyldiden
koostumukseen suurentamalla tdyttyméattomien pédhkyldiden osuutta. Tulos on
samansuuntainen Bartomeuksen ym. (2014) tulosten kanssa, joissa tdyttymittomien
pahkyloiden osuus oli vapaapoélytteisessd kasvustossa keskiméddrin 40 % ja polyttdjilta
suljetussa kasvustossa hieman yli 80 %. Téayttyméattomien pdhkyldiden osuuteen
vaikuttaa myds abortoituneiden alkioiden méadrd, mikd Cawoyn ym. (2007) mukaan on
kasvin sisdisen sddtelyn tulosta. Téssd tutkimuksessa polytyskasittelyilld ei ollut
vaikutusta 1000 siemenen painoon. Racys ja Montviliene (2005) sen sijaan havaitsivat
polytyskasittelyiden vaikuttavan siementen painoon siten, ettd 1000 siemenen paino oli

suurin polyttdjiltd suljetussa kasvustossa.

Kukinta alkoi viiden viikon kuluttua kylvostd ja kesti keskiméérin seitsemén viikkoa.
Témai vastaa likiméérin Alekseyevan ja Bureykon (2000) 2540 vuorokauden arviota
tattarin kukinnan pituudesta. Ensimmdiisen kylvon epdonnistuminen osoitti nuorten
tattarintaimien olevan alttiita hallavaurioille (Baumgértner ym. 1998, Kalinova ja
Mouldry 2003). Péadsadon muodostaneella alkukukintakaudella, heind—elokuun
vaihteessa, kuukauden keskildmpotilat olivat koealueella keskiméérdistd viileAmpid

(liite 3). Viileys on voinut vaikuttaa erityisesti kylméinaran tarhamehildisen
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lentoaktiivisuuteen ja ndin ollen yleiseen polytystulokseen (Corbet ym. 1993, Delaplane
ja Mayer 2000). Sateisuus ei luultavasti hdirinnyt polyttdjien lentdmistd, silld heiné- ja

elokuun sademaiirit jaivit koealueella keskimdariistd vihdisemmiksi (liite 3).

Tulosten perusteella pddsadon muodostumisen aikaan valtaosa kenttdkokeen polyttdjista
oli tarhamehildisii, kuten Bjorkmanin (1995) ja Jacquemartin ym. (2007)
tutkimuksissa.  Oletettavasti  tarhamehildiset ovat siis olleet runsaslukuisin
polyttdjaryhméa vapaapolytteisissd kasvustoissa, joista korjattiin runsain sato. Kuten
aikaisemmissa tutkimuksissa (Alekseyeva ja Bureyko 2000, Jacquemart ym. 2007,
Keskitalo ym. 2008), my0s téssd tutkimuksessa tarhamehildisten, kimalaisten ja muiden
kaksisiipisten kuin kukkakérpésten esiintyvyys oli runsainta alkukukintakaudella, minka
jdlkeen ndiden ryhmien esiintyvyys vidheni. Kukkakérpésten esiintyvyys oli odotetusti
runsainta loppukesélld, kuten Jacquemartin ym. (2007) tutkimuksessa. Tédméin
tutkimuksen linjalaskennassa ei havaittu lainkaan ampiaisia, joita Keskitalon ym.
(2008) koekasvustossa vieraili. Keskitalon ym. (2008) tutkimuksessa ei sen sijaan ole
mainintaa péiviperhosista tai erakkomehildisistd, joita tdssd tutkimuksessa havaittiin.
Péivéperhoset eivit tosin Jacquemartin ym. (2007) mukaan todennékdisesti ole kovin
tehokkaita polyttiméddn tattaria. Luonnonvaraisten polyttdjien kannat vaihtelevat muun
muassa maantieteellisen sijainnin mukaan sekd vuosien vilillda (Bjorkman 1995,
Jacquemart ym. 2007, Taki ym. 2010), mik4 saattaa osaltaan selittdd timén tutkimuksen

ja Keskitalon ym. (2008) havaintojen vaihtelua.

Kenttdkokeen vieressd oli samalle lohkolle aiemmin kylvetty tattarikasvusto, jonka
kukinta piittyi koekasvuston kukinnan alkaessa. Aivan kenttdkokeen valittoméassi
ldheisyydessa ei ollut muita koekasvuston kanssa samanaikaisesti kukkivia, polyttdjista
kilpailevia viljelykasveja. Koealueen vieressd, keskiméérin 200 nelidometrin kokoisella
alueella, kasvoi luonnonkasvillisuutta, kuten valkoapilaa (7rifolium repens L.) ja pelto-
ohdaketta (Cirsium arvense L.), jotka erinomaisina mesikasveina (Kirkevold ja
Gjessing 2003) saattoivat tarjota polyttdjille vaihtoehtoista ravintoa ja suojapaikkoja
(Free 1970). Liséksi koealueen viereinen metsikk6 on saattanut olla esimerkiksi
kimalaisten pesimispaikka (Free 1970). Sen lisédksi, etté tattarin tiedetdén houkuttelevan
monenlaisia kukkavierailijoita luokseen (mm. Jacquemart ym. 2007), on koekasvustoa
ympéardivda monimuotoinen kasvillisuus saattanut myos vaikuttaa linjalaskennassa

havaittujen luonnonvaraisten pdlyttdjien monimuotoisuuteen.
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Vuolas medeneritys ja helposti saatavilla oleva mesi houkuttelevat hyonteisid tattarin
kukille, mutta vain pieni osa kukkavierailijoista polyttdd tattaria tehokkaasti
(Jacquemart ym. 2007). Tarhamehildinen ei siirrd siitepolyd kovin suuria miérid
kerrallaan (Bjorkmanin 1995), mutta liitkkuu kuitenkin molempien kukkatyyppien
vélilld ja varmistaa ndin ristipdlytyksen (Jacquemart ym. 2007, Cawoy ym. 2006).
Téssd tutkimuksessa keskityttiin erityisesti tarhamehildisen osuuteen tattarin
polytyksessd, mutta Suomen luonnonvaraisten pdlyttdjien polytystehokkuutta tulisi
myo0s tutkia. Esimerkiksi erakkomehildisten polytyspotentiaalia olisi hyvd tutkia
tarkemmin, silld monet erakkomehildiset erikoistuvat lentojaksonsa ajaksi tiettyyn
ravintokasviin, ja ne voivat olla hyvin tehokkaita kukkavierailijoita (Delaplane ja Mayer
2000). Olisikin tidrkedd tutkia luonnonvaraisten polyttdjien pOlytystehokkuutta
vierailutiheyden ja siitepdlyn siirtimisen suhteen, jotta polytyksen kannalta

tehokkaimmat luonnonvaraiset p6lyttdjataksonit voitaisiin huomioida tattarinviljelyssa.

7 JOHTOPAATOKSET

Tulokset osoittavat odotusten mukaisesti, ettd hyonteisten suorittama ristipdlytys on
valttdiméaton, jotta tattari tuottaisi edes kohtuullisen siemensadon. HyOnteispolytys myds
suurensi satoindeksid ja paransi sadon laatua. Koekasvuston poélyttdjayhteisd oli
odotetusti monimuotoinen ja eri polyttdjiryhmien esiintyvyydet vaihtelivat
kasvukauden eri vaiheissa. Tarhamehildiset olivat tutkimuksessa runsain p6lyttdjaryhma
padsadon muodostavien kukkien kukkiessa, mutta myds luonnonvaraisten pdolyttdjien
esiintyvyys tuolloin oli huomattava. Sato oli ldhes kaksinkertainen kun seké
luonnonvaraiset polyttdjiat ettd tarhamehildiset osallistuivat polytykseen yhdessd
verrattuna pelkkddn tarhamehildispdlytykseen. Tarhamehildisten yksindén tuoma
sadonlisi oli huomattava, mutta suurempia satoja tavoiteltaessa pelkka
tarhamehildispOlytys ei tdmén tuloksen perusteella riitd. Niihin tuloksiin nojautuen
tattarinviljelijélle on taloudellisesti hyddyllistd vaalia luonnonvaraisia pdlyttéjid

tarhamehildisten rinnalla.
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LITE 1: Keskimédrdinen kasvitiheys neliometrilld, koeruutukohtainen lako-% ja
koeruutukohtainen rikkakasvipeittdvyys lohkoittain (n=4).

Kasvitiheys/m” Lako-% Rikkakasvipeittivyys (%)
Lohko
1 456 15 4
2 414 28 28
3 630 50 9
4 672 70 5

S.E.M. (df=3) 62,5 73 3.2
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LIOTE 2: Tattarin kasvuvaiheet kasvukauden edetessi Arduinin ym. (2016)
kasvuasteikkoa kayttden. Sulkeissa olevat koodit ovat Hessin ym. (1997) madrittiméasti
kaksisirkkaisten BBCH-kasvuasteikosta.

Piaivamaard Kasvuvaihe

16.6.
25.6.
05.7.
12.7.

20.7.
26.7.
03.8.
09.8.
15.8.
24.8.
29.8.
06.9.
20.9.
30.9.

Kylvo

Sirkkalehti (10)

Toinen lehti (12)

Kolmas lehti (13) ja verson haarautumisen alkaminen (21)

Ensimmaiset kukat aukeavat (60)

Kukinnan alkaminen (62)

Téyskukinta (65)

Téyskukinta (65), my6héinen padverson kukinta (67) ja ensimmaiset vihredt pahkylat (70)
Ensimmaiset vihreét pahkyldt (70) ja pahkyldiden kypsymisen alkaminen (71)
Pdhkyldiden kypsymisen alkaminen (71) ja ensimmadiset ruskeat pahkyldt (85)
Pdhkyldiden kypsymisen alkaminen (71) ensimmadiset ruskeat pahkylét (85)
Ensimmaiset ruskeat pahkylat (85) ja edistynyt pahkyldiden kypsyminen (86)
Edistynyt pahkyldiden kypsyminen (86) ja myohéinen pahkyldiden kypsyminen (87)
Mydhéinen pahkyldiden kypsyminen (87) ja pahkyldiden kypsymisen paéttyminen (88)
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LIITE 3: Vuoden 2017 ja pitkén aikavélin (1981-2010) kuukausikohtaiset

keskildmpotilat ja -sademédrit [lmatieteen laitoksen Helsinki-Vantaan lentoaseman

havaintoasemalta.
20 180
18 160

Kuukauden keskilampétila (°C)
>

140

120

100

80

60
40
20
0

Kesdkuu Heindkuu Elokuu Syyskuu Lokakuu

2017 (mm) ™% 1981-2010 (mm) =©=2017 (°C) =©=1981-2010 (°C)

Kuukauden keskisademaédrd (mm)



