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Tiivistelma
Jarmo Ketola', Liisa Vigelius', Anna-Maria Borshagovski?, Claude Flener? ja Sakari Raiskio'

' Luonnonvarakeskus (Luke), Tietotie 4, 31600 Jokioinen
2Suomen Mebhiléishoitajain Liitto SML ry, Ullanlinnankatu 1 A 3, 00130 Helsinki

Kotimaisia polyttdjid kaupallisille puutarhaviljelmille (P6lyFin) on EIP-hanke (European
Innovation Partnership), jonka tavoitteena on lisata kotimaisten polyttajien kayttéa kasvutun-
neleissa ja kasvihuoneissa seka samalla ratkaista ulkomaisten polyttajien kayttéon liittyvia on-
gelmia (Suomen mehildishoitajain liitto ry; Euroopan komissio). Kesalla 2023 testattiin tarha-
mehildisen (Apis mellifera) soveltuvuutta mansikan polyttajana kasvihuoneessa ja kasvutunne-
lissa seka kotimaisten kasvatettujen kimalaisten toimintaa mansikan pdélyttajana kasvihuo-
neessa. Kokeilla pyrittiin saamaan alustava kasitys tarhamehildisen kaytosta kasvihuoneessa ja
kasvutunnelissa seka kotimaisten kimalaisten toiminnasta ja soveltuvuudesta pdlytykseen.

Mehildiskokeet toteutettiin Jarvenkyla Oy:n tilalla Sauvossa Lounais-Suomessa. Tulokset
osoittavat tarhamehildisen olevan lupaava kasvihuone- ja tunnelimansikan pdélyttaja. Mehi-
ldisten poOlyttamasta sadosta pienempi osuus sisalsi hyonteisten vioittamia marjoja kuin kima-
laisten polyttamassa sadossa. Mehildisten ja puutarhatydntekijoiden valilla ei ollut ongelmia
eika vaaratilanteita. Mehildispesien hoidossa pitaa kuitenkin ottaa huomioon erot mehildisten
kehityksessa kasvihuoneiden ja tunnelien suojissa verrattuna ulkona, kun kasvukausi Suomes-
sa on lyhyempi. Kasvihuone- ja kasvutunneleissa kasvatettavien monokulttuurien takia mehi-
ldisten ravinnonsaanti on rajoittunutta, ja siksi pesat taytyy vaihtaa kasvukauden aikana.

Kimalaiskokeet toteutettiin Luken Jokioisten koekasvihuoneilla kimalaispesilla, jotka oli kasva-
tettu luonnosta kevaalla 2023 keratyista kuningattarista. Kokeisiin valittiin nelja lajia, joiden
verrokkina oli ulkomainen kontukimalainen (Bombus terrestris). Kotimaiset kimalaiset osoit-
tautuivat hyviksi polyttajiksi. Kangaskimalainen (Bombus cryptarum) vaikutti muita kasvattiki-
malaisia hieman lupaavammalta lajilta, kun verrattiin marjojen laatua ja kokoa. Kotimaisten
pesien toiminta-aika oli samanlainen tuontipesan kanssa. Tuontipesa ja kotimaiset pesat oli-
vat todennakadisesti lilan suuria polytettavaan kukkamaaraan nahden, ja ne vahingoittivat kuk-
kia ja siten heikensivat sadon laatua ja maaraa. Tama johti kaupallista marjantuotantoa pie-
nempaan laadukkaiden mansikoiden osuuteen sadosta. Kimalaisten kaupallista kasvattamista
ajatellen olisi hyva huomioida polytyksen laadun lisaksi myds lajien muita ominaisuuksia, ku-
ten esimerkiksi kasvatuksen ja kasiteltavyyden helppoutta seka lajien stressinsietokykya.

Kokeet osoittivat kotimaisten pdlyttajien soveltuvan hyvin kasvihuoneisiin ja kasvutunneleihin.
Kokeista saadut kokemukset toimivat pohjana mehilaisten tehokkaampien hoitomenetelmien
kehittamiselle kasvihuone- ja tunnelikdytdssa seka kotimaisten kimalaisten kasvattamisen ja
polytyskayton kehittamiselle. Kokeista saatujen tulosten ja kokemusten perusteella tehdaan
suunnitelmat hankkeen jatkokokeita varten.

Asiasanat: kotimaiset polyttdjat, tarhamehildinen, kimalaiset, kimalaisten kasvattaminen, kas-
vihuoneviljely, kasvutunnelit, jatkuvasatoinen mansikka
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Abstract

Jarmo Ketola', Liisa Vigelius', Anna-Maria Borshagovski?, Claude Flener? ja Sakari Raiskio'

' Natural Resources Institute Finland (Luke), Latokartanonkaari 9, FI-00790 Helsinki
2 Finnish Beekepers' Association SML, Ullanlinnankatu 1 A 3, FI-00130 Helsinki

Domestic pollinators for commercial horticulture (PélyFin) is an EIP (European Innovation
Partnership) project that aims to increase the use of domestic pollinators in greenhouses and
grow tunnels in Finland, and solve problems related to the use of imported pollinators. The
indoor suitability of honeybees (Apis mellifera) as strawberry pollinators was tested in a glass
greenhouse and a grow tunnel. The project also started an experimental breeding pro-
gramme for several domestic bumblebee species and tested their suitability as strawberry
pollinators in a greenhouse in comparison to imported commercial bumblebee stock. The ex-
periments aimed to gain a preliminary understanding of the suitability and challenges associ-
ated with domestic pollinators in commercial horticulture, as a base for further investigation.

The experiments using honeybees were carried out at Jarvenkyla Strawberry Farm in Sauvo,
South-West Finland. Initial results indicate that the honeybee is suitable as a pollinator of
strawberry both in greenhouses and grow tunnels. The honeybee pollinated crop had fewer
damaged strawberries caused by insects than crops pollinated by bumblebees. No problems
or dangers arose between honeybees and garden workers. However, attention must be paid
to the management of the beehives, in particular regarding the difference between the in-
door development cycle of beehives compared and the normally shorter outdoor season that
is dictated by the Finnish climate conditions. Due to limited nutrient availability in indoor
monocrop conditions, the pollinator beehives in greenhouses need to be replaced during the
growing season.

Experiments on bumblebees were carried out in experimental greenhouses of the Finnish
National Resources Institute (Luke) in Jokioinen, with nests that were bred from queens col-
lected from the wild in the spring of 2023. Four species were selected for the breeding exper-
iment, and imported, commercially grown buff-tailed bumblebees (Bombus terrestris) served
as the control species for domestic bumblebees. The domestic bumblebees turned out to be
good pollinators. The cryptic bumblebee (Bombus cryptarum) seemed to be the most promis-
ing species, based on the quality and size of the berry crop. The operational time of the do-
mestic bumblebees was similar to the imported bumblebees. However, the imported colony
seemed to be too large in proportion to the number of flowers in the experimental green-
house, which likely caused damage to the flowers and therefore reduced the quality and
quantity of the harvest. This problem also occurred with domestic bumblebees, which is why
the proportion of quality strawberries was not as high as in commercial gardens. Regarding
the commercial production of domestic bumblebees, it will be necessary to consider not only
the quality of pollination but also other characteristics of the species, such as ease of breed-
ing and handling as well as their stress tolerance.

Experiments showed that domestic pollinators are well suited to greenhouses and grow tun-
nels. The experience gained serves as a basis for developing management practices for using
honeybees for pollination in greenhouses and grow tunnels, and for improving methods for
commercially growing domestic bumblebees as pollinators. The research continues within the
PolyFin project based on the results and experience gained from these experiments.

Keywords: domestic pollinators, honeybee, bumblebees, breeding of bumblebees, green-
house cultivation, grow tunnels, everbearing strawberry.



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 5/2024

Sisallys

N T T - 11 o N 6
2. Kokeet Jarvenkyld Oy:n tarhoilla 2023..............ccooeriionnerriiiinenicnnsnnnsecsssnsseees 7
2.1, KOKEIAEN TOTEULUS ..ottt ettt ss bt ss bbbt nnsens 7
27T, KOBYMPATISEO..c.ouieeieeiererieieeiieetsssese ittt ssss sttt ss s ss s ss s s s s s s e e bbb bbb 7
2.7.2. MENIIGISPESAL JA ~KAIUSTO ..ottt st e 7
2.1.3. Mehildispesien hoit0 Ja SEUIANTA ...t sseses s ssisssssisss st ssesesssesesens 8
2.2. POlyttajalaskentOjen tUIOKSET ...ttt ss st nesens 8
2.3, SALOTUIOKSET ..ottt ettt b b bbbt 9
2.4, MehilAISPESIEN KENILYS ...ttt st ss st ss s seees 10
2.5, JONTOPAELOKSEL ..ottt sttt ss bbb s s s s seens 11
3. Kimalaiskokeet Luken kasvihuoneissa 2023 ...............cccvueevuecrercsvurcseccseerssnenee 13
3.1, KOKEIAEN PEIUSTAMINEN ...ttt sttt ssss st sss st ssss s ssss s ss s sess s sss st sssassnsens 13
31T, KASVINUONEET ..ttt bt bbbt 13
3.1.2. Jatkuvasatoinen mansikka KOEKASVING .......occ.cerieceineciiecineeeeinseseissecsiessssssesssssssssssessssesessesens 13
3.2. Kimalaislajit KasVINUONEKOKEISSA .........orvurierrierierieeieeieseiise e esissessss s s ssasssssesssss s sssssessssssssssssssassssnss 14
3.3. Kimalaislajit kasvihuonemansikan POIYTEAJING ........coovuierreerreerrereeerecie et es e seees 15
3.4. Kimalaislajien eroavaisuuksia kasvihuonetydntekijan nakokulmasta........coocoverrinrenrrrnirenrinns 18
3.5. Kimalaislajit ja kasvinuonemMansiKan SAt0 ... esssssssssssssssssssesssenns 18
3.5.1. MANSIKKASALO ..ottt sttt bttt 19
3.5.2. KeskimaaraineNn Marjan PAIN0.......ooc.ocureeeeuueeeseeeseeesseesssessseesssessseessessssessssssssesssssssssessssssssssssessssssssnes 20
3.5.3. MAIJOJEN MUOTO ..ottt et ses st ss s ss s ss e e e e e e e e 21
3.6, PESIEN KENILYS ..ottt sttt s s ss bbbt e s s ens 22
3.7, KOKEIAEN |OPEHIAMINEN ...ttt sssss st sss st s s ssss s sss st st s s ss s ssa st sens 26
3.8, JONTOPEELOKSEL ....eoeeereererete ettt sttt b s s s s ens 26
T S 1 C=T=T 4 Y= o S 28
V@O ...ttt tcetcaeeeeeeeaesssseesseessssessssessssessassssssssssessnnes 29




Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 5/2024

1. Johdanto

Kotimaisia polyttdjid kaupallisille puutarhaviljelmille (PolyFin) on EIP-hanke (European
Innovation Partnership), jonka tavoitteena on lisata kotimaisten polyttajien kayttda kasvutun-
neleissa ja kasvihuoneissa ja samalla ratkaista ulkomaisten polyttajien kayttoon liittyvia ongel-
mia (Suomen mehildishoitajain liitto ry; Euroopan komissio). Hankkeen koordinoija ja hallin-
noija on Suomen Mehildishoitajain Liitto SML ry ja osatoteuttajana Luonnonvarakeskus
(Luke). Hankkeen rahoittaa EU ja sen myontaa ELY-keskus. Hankkeen suoritusaika on
10/2022-12/2024.

Yleisen kasityksen mukaan tarhamehildinen ei talla hetkella kdytdssa olevilla kasvatuskalus-
tolla ja hoitomenetelmilla sovi kovin hyvin kasvihuoneiden ja kasvutunneleissa viljeltavien
marjakasvien polyttamiseen. Toisaalta mehildisten kaytdsta kasvihuone- ja tunnelipdlyttdjina
ei ole juurikaan kokemusta Suomessa. Siksi marjakasvien polytys on talla hetkella suurelta
osin ulkomailta tuotavien polyttajien varassa. Kuitenkin esimerkiksi Alankomaissa tarhamehi-
laisia kaytetaan totutusti kasvihuoneissa polyttajina kimalaisen sijasta tai yhdessa kimalaisen
kanssa (Borshagovski 2023), ja tarhamehildisen on tutkittu polyttdvan muun muassa paprikaa,
mansikkaa ja kurkkua kasvihuoneissa yhta hyvin kuin kimalainen (Dag 2008).

Suomessa ei talla hetkellad tuoteta kimalaisia polytyskayttoon, vaan kimalaisia tuodaan muu-
alta noin 10000 pesaa vuosittain. Tuontikimalaisten kayttd kuitenkin sisaltaa riskeja muun
muassa vieraiden tautien leviamisesta luonnonpdlyttajiin ja resurssikilpailusta, jolloin tuontiki-
malaiset voivat pahimmillaan romauttaa paikallispopulaatioita (Dafni ym. 2010).

Hanke pyrkii tavoitteisiinsa kahden tydpaketin avulla. Ensimmaisessa tydpaketissa kehitetaan
menetelmia ja valineita tarhamehildisen kaytt6on kasvihuone- ja tunnelipdlytyksessa. Toisessa
tyOpaketissa kartoitetaan kotimaisen kimalaiskasvatuksen mahdollisuudet ja kannattavuus.

Tassa raportissa kuvataan kahta kesalla 2023 toteutettua hankkeen koetta, joilla 1) testattiin
mehildisen soveltuvuutta mansikan polyttdjana kasvihuoneessa ja kasvutunnelissa seka 2)
hankkeen kotimaisten kasvattikimalaisten toimintaa mansikan polyttdjana. Kokeet tehtiin Sau-
vossa Jarvenkyla Oy:n kasvihuoneessa ja kasvutunnelissa seka Luken kasvihuoneissa Jokioi-
sissa, joissa tehdyilla kokeilla pyrittiin saamaan alustava kasitys mehildisten kaytosta tavan-
omaista suljetummissa tiloissa ja kotimaisten kimalaisten yleisesta toiminnasta ja soveltuvuu-
desta polytykseen. Kokeista saatujen tietojen ja kokemusten perusteella on tarkoitus tehda
suunnitelmat jatkokokeita varten.
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2. Kokeet Jarvenkyla Oy:n tarhoilla 2023

Hankkeen tavoitteena on edistaa tarhamehildisen kayttdod myos kasvihuone- ja kasvutunneli-
viljelmien polyttdjana ja selvittad, voiko mehildishoitomenetelmia Suomessa mukauttaa kasvi-
huone- ja kasvutunnelituotannon vaatimuksiin.

2.1. Kokeiden toteutus

Kokeet toteutettiin Jarvenkyla Oy:n tilalla Sauvossa Varsinais-Suomessa 5.4.-6.9.2023. Tilalla
viljellaan jatkuvasatoista mansikkaa, jonka polytyksessa on aiemmin kaytetty tuontikimalaisia.
Kokeissa selvitettiin tarhamehildisten kayttaytymista ja pesien kehitysta kasvihuone- ja tunne-
liolosuhteissa seka sadon maaraa ja laatua. Tilalla kaytiin tekemassa polyttajalaskentoja, joissa
havainnoitiin mehildisten ja kimalaisten kukkakaynnit. Lisaksi pesista kerattiin siitepdlya, jotta
voidaan selvittaa, kuinka paljon mehildiset ovat kdyneet polyttamassa mansikkaa. Siitepo-
lyanalyysin tulokset valmistuvat vuonna 2024.

2.1.1. Koeympadristo

Koe toteutettiin 2 400 m? lammitettivassa kasvihuoneessa ja 14 440 m? kasvutunnelissa. Kas-
vihuoneen seinat ovat polykarbonaattia ja katto lasia. Tilojen materiaalilla on merkitysta me-
hilaisten suunnistuksen kannalta, silla lasi paastaa lavitseen mehildisten suunnistuksessa
oleellista UV-sateilya, kun taas polykarbonaatti estaa sen kulun sisélle (Blacquiere ym. 2006).
Tilalla on omia mehildispesia ja sen lahistolla sijaitsee kolme mehildistarhaa, joiden mehilaisia
paasee ajoittain kesaisin sisalle kasvihuoneeseen avoimista tuuletusluukuista. Koekasvutun-
neli sijaitsee kahden muun kasvutunnelin valissa, joissa kaytettiin normaaliin tapaan kimalaisia
polyttajind. Tunneleissa oli mehildisten lisaksi nelja kimalaispesaa varmistamassa polytysta.
Kimalaispesat tuotiin tunneleihin toukokuun alussa, eika niita vaihdettu kokeen aikana. Kima-
laiset avustivat pOlytyksessa muutaman ensimmaisen viikon ennen aktiivisuutensa hiipumista
ja kuolemista. Kesan kuumimpina aikoina kasvutunneleiden paadyt pidettiin auki, jolloin me-
hilaisilla oli paasy tunneleista ulos, ja samalla luonnonpdlyttdjilla oli paasy sisalle tunneleihin.

2.1.2. Mehildispesit ja -kalusto

Kokeissa kaytettiin Jarvenkylan tilan omia mehildispesia. Kasvihuoneeseen tuotiin kaksi mehi-
ldispesaa 5.4.2023, ja kasvutunneliin tuotiin kolme mehildispesaa 2.5.2023. Pesat sijoitettiin
tasaisin valein keskelle kasvatustiloja rivistojen valeihin (Kuva 1). Kaikki pesat olivat 10-ke-
haista Langstroth-mallia, ja niissa oli yksi pesdosasto lapi koeajan. Pesakalusto oli maalaama-
tonta EPS-materiaalia. Pesan pohja oli tuuletuspohja, ja katto oli suoraan kehien paalla ilman
muovikalvoa tai kovalevya. Kun pesille annettiin lisdruokaa kokeen alkaessa ja syksylla, kaytet-
tiin kalustoon sopivaa ruokintakaukaloa peséalaatikon ja katon valissa. Joka pesan alla oli
kuormalava, joilla pesat korotettiin irti maasta. Pesien emot olivat vapaasti pariutuneita Jar-
venkylan alueella, ja mehildiset olivat todennakoisesti sekoitusta kahdesta rodusta (Apis melli-
fera ligustica ja A. m. Buckfast). Yhteiskunnat olivat rauhallisia.
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Kuva 1. Suuret kasvihuoneet ovat tyypillisesti lasista tai muovista, ja tuuletus tapahtuu katto-
luukuista. Kasvutunneleissa on tyypillisesti muovipeitteet, ja niiden paadyt tai alaliepeet voi
avata estamaan tunneleiden liikka kuumeneminen. Mehilaispesien hoito kasvihuoneessa ja kas-
vutunneleissa on hyva suunnitella niin, ettd pesille padsee helposti. Kokeessa mehilaispesille
paasi helposti a) kasvihuoneessa mansikkakouruja nostamalla ja b) kasvutunnelissa tilavien
kaytavien ansiosta.

2.1.3. Mehildispesien hoito ja seuranta

Mehildispesien saanndllinen hoito oli Jarvenkylan vastuulla, mutta hankkeessa tehtiin tarkas-
tuksia mehildispesan kunnon ja kehityksen seuraamiseksi koko kasvukauden ajan. Pesista ha-
vainnoitiin sikidinnin, mehildisten ja ruokavarastojen (siitepdly ja sokerivesi) maara. Koska pe-
sien tiedettiin saavan niukasti ruokaa mansikoista etenkin kasvihuoneessa, mehilaisille annet-
tiin tarvittaessa lisaa sokerivetta. Pesien vaihtamiseen varauduttiin, koska suljetuissa tiloissa ja
polytettavien kasvien tarjotessa vain niukasti ruokaa mehildisyhteiskunnat tyypillisesti heikke-
nevat. Vaihtaminen on tyypillisté kasvihuoneissa Alankomaissa, joissa vaihto saatetaan tehda
jopa 3-4 viikon valein (Borshagovski 2023).

2.2. Polyttdjalaskentojen tulokset

Polyttdjalaskentoja tehtiin kolme kertaa kesan aikana. Viimeisella kerralla havainnoitiin pel-
kastaan tunneli, koska kauden kasvihuonetuotanto oli jo lopetettu. Polyttajalaskennoissa ha-
vainnoitiin polyttajan tekemat kukkakaynnit siten, etta havainnoija kavelee rivin vierustaa noin
1 m/s nopeudella ja laskee kaikki ne kerrat, jolloin polyttdja on mansikan kukalla. Yksiloita ei
eritelty. Rivien pituudet olivat kasvihuoneessa ja kasvutunnelissa keskimaarin 50 m. Polyttaja-
laskentojen tulokset on esitetty taulukossa 1.
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Taulukko 1. Polyttajalaskentojen tulokset Jarvenkylan tilalta. Viimeisella kerralla 6.9. havain-
noitiin pelkastaan kasvutunneli, silla kasvihuonetuotanto oli jo lopetettu.

9.6.2023 9.6.2023 27.6.2023 27.6.2023 | 6.9.2023

Kasvihuone Tunneli Kasvihuone Tunneli Tunneli
Havainnoidut rivit (Ikm) 46 42 4 38 28
Kukkakaynnit:
Mehildiset 0 0 0 59 49
Kimalaiset ei havainnoitu 0 | ei havainnoitu 1 0
Kukkakarpaset ei havainnoitu ei havainnoitu | ei havainnoitu 8 69
Mehilaisten
kukkakaynnit/ivi 1,55 1,75

Polyttajalaskennat tehtiin ensimmaisen kerran 9.6. puolilta paivin. Kasvihuoneessa mansikka
kukki, mutta mehilaisia ei silti juurikaan nakynyt. Kattoluukut olivat auki, ja pesien ymparilla
oli vain muutama mehildinen. On mahdollista, etta mehildiset olivat |ahteneet ruoanhakuun
kasvihuoneen ulkopuolelle kattoluukkujen kautta laskennan aikaan. Kasvutunnelissa mansikat
olivat sadontuottovaiheessa, joten niissa ei ollut kukkia eika siten pdlyttajia. Tunnelin koko-
naispinta-alasta havainnoitiin noin 2/3, mika edusti hyvin koko tunnelin tilannetta. Saa oli au-
rinkoinen, +20 °C, ja tunneleiden paadyt olivat auki. Polyttajilla oli vapaa kulku ulos ja sisaan,
eli polyttajat ovat voineet olla ulkona ja luonnonkannoilla on ollut paasy tunneleihin. Tunne-
lissa lentelikin seka mehilaisia etta kimalaisia. Mehildispesilla lenteli muutamia mehilaisia,
mutta kimalaispesat olivat hiljaisia. Toinen polyttdjien laskenta tehtiin 27.6. iltapaivalla. Polyt-
tajahavaintojen tekoa varten kasvihuoneessa oli laskettu tydskentelykorkeudelle nelja mansi-
koiden kasvatuslaatikkorivia, jolloin polyttajahavainnot voitiin tehda vain nailta riveilta. Man-
sikoissa oli talléin kukkia, nuppuja ja marjoja, mutta ei mehilaisia. Havaintojen aikaan oli uk-
koskuuroja, sadetta ja lopuksi poutaa. Saalla saattoi olla vaikutusta mehildisiin, mutta toisaalta
samalla havaintokerralla kasvutunnelissa kuitenkin oli mehilaisia. Kolmas polyttdjien laskenta
tehtiin 6.9. iltapaivalla. Mehilaispesien ulkopuolella lenteli muutamia mehilaisia. Saa oli puoli-
pilvinen, noin +20 °C. Kimalaispesat olivat ampiaisten valtaamia.

Pesien lentoaukoilta kerattiin mehildisten tuomaa siitepdlya siitepolykeraimilla, jotta voitaisiin
selvittaa, milla kasveilla ne ovat kayneet ja kuinka paljon ne kavivat mansikalla. Kerdinta kay-
tettiin noin kolme viikkoa. Siitepdlykerdinten kaytdn kanssa ilmeni ongelmia, ja siitepdlya saa-
tiin talteen vain yksi ndyte per pesa. Siitepolyanalyysin tulokset valmistuvat vuonna 2024.

2.3. Satotulokset

Mansikan satoa kerattiin yrittdjan toimesta toukokuusta syyskuuhun. Sato punnittiin ja luoki-
teltiin viljelijan kaytannén mukaan 1. ja 2. luokan marjoihin seka myyntikelvottomiin, kuten
homehtuneet ja eldinten vioittamat marjat. 1. ja 2. luokan marjojen osuudet kokonaissadosta
laskettiin. Kasvihuoneessa kokonaissato oli vuonna 2023 noin 20 prosenttia enemman kuin
vuonna 2022, ja tunnelissa noin 4 prosenttia enemman.

1. luokan marjan osuus kokonaissadosta oli suurempi ja 2. luokan marjan osuus pienempi
mehilaisilla verrattuna kimalaisilla saatuun satoon (Kuva 2). Myyntikelvottomien marjojen
osuus oli aiempaa vuotta pienempi kasvihuoneessa, mutta suurempi tunnelissa. Puutarhuri
Jari Suomisen arvion mukaan tunnelin myyntikelvottomista marjoista alle prosentti johtui



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 5/2024

eldinten aiheuttamista kukkavioituksista, ja loput poikkeuksellisista sateista ja kosteudesta
johtuneesta mansikoiden homehtumisesta. Myds pitka hallakausi kokeen alussa vaikutti sa-
toon tunneleissa.

Mansikan sato-osuudet 2022 ja 2023

100 %
98 %
96 %
94 %
92 %
90 %
88 %
86 %
84 %
82 %
80 %

Kasvihuone '22 Kasvihuone '23 Tunneli 22 Tunneli '23

m1.lk m2 |k mmyyntikelvottomat

Kuva 2. Mansikan sato-osuudet vuosina 2022 ja 2023 kasvihuoneessa ja kasvutunnelissa.
Vuonna 2022 polytyksessa kaytettiin tuontikimalaisia, ja vuonna 2023 mehilaisia. Lisaksi tunne-
lissa oli tuontikimalaisia varmistamassa polytysta. Vertailuasteikko alkaa 80 prosentista, jotta
suhteelliset erot on helpompi havaita.

2.4. Mehilaispesien kehitys

Kasvihuoneessa mehildispesien kayttdytyminen oli alusta asti lupaavaa. Viikon paasta kasvi-
huoneelle viemisestd mehildiset olivat aktivoituneet ja I6ytaneet mansikan kukat. Mehilisia
kulki my&s tuuletusluukusta hakemaan ruokaa todennakdisesti pajuista. Huhtikuun loppu-
puolella mehilaisia ei havaittu lentdmassa tuuletusluukusta ulos, vaan niita oli runsain mitoin
mansikan kukilla. Kesan mittaan yhteiskunnat heikkenivat odotetusti, ja ne vaihdettiin kokeen
aikana kahdesti (kesékuussa ja heindkuun lopulla). Vaihdetut pesat vietiin ulos muutaman ki-
lometrin paahan toipumaan ja kasvamaan. Toinen kasvihuoneen pesisté vaihdettiin poikkeuk-
sellisesti kolmannen kerran heindkuun alussa, koska mehilaiset hylkasivat pesan. Uusi pesa
osoittautui kuitenkin emottomaksi, mika edisti pesan heikkenemista ennen uutta vaihtoa. Pe-
sien mehildismaarat ja sikidinnin maarat on kuvattu kuvassa 3.
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Kakkuvalit (kpl), joilla mehilaisia tai sikidintia

11.4. 24.4. 16.5. 6.6.

17.7. 6.9.

o = N W bk 0 O N

M vasen pesd, mehildiset kakkuvalilla ® vasen pesd, sikidintikakut

B oikea pesd, mehildiset kakkuvalilla ® oikea pesa, sikidintikakut

Kuva 3. Kasvihuoneen pesien kehitys kokeen aikana. Kaavio ndyttaa kakkuvalien maaran,
joilla oli mehilaisia seka sikiokakkujen maaran tarkastuskaynneilla. Taydessa pesassa olisi la-
hes 10 kakkuvalia mehilaisia.

Tunnelipesilla oli haastava alku toukokuun alun pakkasdiden takia, jolloin mansikat taytyi
suojata harsoilla ja tunnelit pitaa suljettuina. Kun l[ampdétilat kasvoivat ja tunnelit taas avattiin,
mehildisetkin aktivoituivat, ja ne lentelivat tunneleissa, joskin oli vaikea todeta, kuinka paljon
ne kavivat tunneleiden ulkopuolella. Pesat heikkenivat kesan edetessa, mutta heikkeneminen
vaikutti olevan kokonaisuudessaan hitaampaa kuin kasvihuoneissa. Pesissa oli parhaimmillaan
noin seitseman kakkuvalia mehilaisia ja noin viisi kakkuvalia sikidintia. Kesakuun alussa yhdes-
sa pesassa ei ollut lainkaan sikidintia, mika edisti sen pesan heikkenemista.

2.5. Johtopaatokset

Polyttajilaskennat

Polyttdjalaskentojen havainnot perustuivat kolmeen eri laskentakertaan, ja kukkakayntien lu-
kumaara vaikutti havaintokaynneilld melko vahaiselta. Tarkempi tulos saataisiin tekemalla
useampia havaintokaynteja. Kokeessa olleiden kasvihuoneen ja tunnelin ymparistdssa oli run-
saasti muita polyttdjia kiinnostavia kasveja, kuten puutarhavadelmaa. On mahdollista, etta
mehildiset hankkivat ravintoa my6s muilta kasveilta, eika niita siksi havaittu mansikoilla juuri
polyttajalaskentojen aikaan. Siitepdlyanalyysien tulokset valmistuvat myohemmin, ja niiden
perusteella saadaan lisaviitetta siitd, milta kasveilta mehilaiset kerasivat siitepdlya seka kuinka
paljon ne kavivat mansikoilla. Tunnelissa luonnon polyttajilla on vapaampi paasy mansikoille
kuin kasvihuoneessa, ja lisaksi kauden alussa tunnelissa oli myds kimalaispesia varmistamassa
polytysta. Taman takia on vaikeampaa eritelld pelkastaan kokeessa olleiden tarhamehildisten
vaikutusta mansikan polytykseen. Kasvihuoneesta mehilaisilla oli ulospaasy tuuletusluukkujen
kautta, mutta mehilaisia ei juurikaan havaittu kulkemassa niista ulos.

Mehildispesien kehitys

Mehildispesien heikkeneminen kasvihuone- ja tunneliolosuhteissa oli odotettavissa. Etenkin
kasvihuoneessa olosuhteet voivat olla ajoittain mehilaisille tukalat, ja mansikka tarjoaa mehi-
laisille ruokaa niukasti. Kasvutunnelipesat olivat myos alttiimpia ymparistdolosuhteille ja
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saiden vaihtelulle. Toukokuun alun kylmakausi ja loppukesan runsaat ja pitkakestoiset sateet
pakottivat mehildiset pysymaan pesissaan.

On my6s huomioitava, etta pesien hoitotoimenpiteet eivat olleet optimaaliset. Mehilaiset sai-
vat liikaa tilaa liian aikaisin, mika vaikeutti pesien lampatilan hallintaa ja haittasi pesien kehi-
tysta. Toukokuun kylma jakso pahensi pesien lammadnhallintaongelmia entisestaan. Taman
seurauksena pesissa ilmeni kalkkisikiota eli tautia, jota esiintyy, kun mehilaiset eivat kykene
yllapitamaan sikidalan oikeaa lampétilaa usein liilan pienen mehildismaaran vuoksi suhteessa
sikidalan kokoon. Tauti heikentda pesien kehitysta ja pahimmassa tapauksessa merkittava osa
sikidista kuolee, mika yha pahentaa pesan tilannetta. Epdoptimaalisten hoitotoimenpiteiden
ja niiden aiheuttamien ongelmien takia on vaikea sanoa taman kokeen perusteella, millainen
osuus pesien heikkenemisesta johtui kasvihuone- ja tunneliymparistdsta ja millainen hoitotoi-
menpiteistd. Toisaalta Alankomaissa kasvihuoneissa kaytetyt mehildispesat heikkenevat myos,
ja niita vaihdetaankin muutaman viikon valein uusiin.

Kokonaisuutena kokeilu antoi arvokasta tietoa mehildispesien toiminnasta mansikan pdlytyk-
sessa kasvihuoneessa ja kasvutunneleissa. Kehityksen seuranta osoitti, etta hoitotoimenpi-
teilla ja saaolosuhteilla oli suuri vaikutus pesien kehitykseen seka kasvihuoneessa etta tunne-
lissa, mutta pienista pesista huolimatta polytys onnistui hyvin. Nama havainnot mahdollista-
vat mehildisten hoitomenetelmien kehittdamisen niin sanotussa sisatilapolytyksessa. Tulevissa
kokeissa olisi harkittava joko vahvojen jaokkeiden tai pienemman pesamallin, esimerkiksi 6-
kehaisen Langstroth-laatikon, kayttoa.

Kokeen perusteella mehildiset soveltuvat suljetumpien tilojen polyttdjiksi rauhallisuutensa an-
siosta. Kasvihuone- ja kasvutunnelitydntekijat eivat kohdanneet ongelmia mehildisten kanssa.
Rauhallisen yhteiskunnan valitseminen oli avainasemassa, ja tyontekijoita oli liséksi ohjeistettu
esimerkiksi olemaan varovaisempia ukkosella (ukkonen saa mehildiset levottomimmiksi) ja
valttamaan muutoinkin mehildisten huitomista.

Sato

Satotulosten tarkastelussa ei pystyta sulkemaan pois potentiaalista vuosien valista vaihtelua ja
sen vaikutusta sadon maaraan tai laatuun. Kasvihuoneessa oli erilainen taimiaineisto ja lan-
noiteresepti seka korkeampi ilmankosteus kuin edellisvuonna. Kasvutunneleissa satotasoon
vaikutti pitka hallakausi alussa ja loppukesan pitka runsassateinen jakso. Myyntikelvottomista
mansikoista tunneleissa iso osa oli homehtumisesta johtuvaa. Kokeessa ei ollut kaytettavissa
toista kasvihuonetta, joka olisi toiminut kontrollina ja jossa polytys olisi voitu tehda kimalai-
silla. Tunneleiden valisia satotasoja ei voitu suoraan vertailla, koska satoon vaikuttavia teki-
joita oli niin paljon, ettd mehildisten osuudesta satotasoon ei voitu juurikaan tehda johtopaa-
toksia. Toisaalta sadot eivat myoskaan olleet huonompia mehildisten polyttamina eli kokeessa
tiedostettu riski mehildisten toimimattomuudesta ja negatiivisesta vaikutuksesta satoihin ei
toteutunut. Jarvenkylan tilan yrittaja oli erityisesti sadon laadun osalta mehildisten toimintaan
tyytyvainen.

Jarvenkylan tilan oman edellisvuoden kokeen yhteydessa sijoitettiin mehildispesa tunnelin ul-
koaukon viereen. Tama kokeilu ei tuottanut toivottua tulosta mansikkasadon osalta, mutta
vadelmakasvustossa mehildiset osoittautuivat erittdain hyddyllisiksi polyttajina (Jari Suomisen
haastattelu). Tilan testi ja hankkeen koe yhdessa antavat ymmartaa, ettd mehildispesien sijoitta-
minen sisalle kasvutunneleihin voisi antaa paremman pélytystuloksen mansikalla kuin silloin, jos
pesat sijoittaa tunnelin ulkopuolelle. Vadelma on mehilaisille niin mieluinen ja houkutteleva
kasvi, etta pesien sijoittaminen tunnelien ulkopuolelle voi riittaa hyvaan polytykseen.
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3. Kimalaiskokeet Luken kasvihuoneissa 2023

Hankkeen tavoitteena on myds selvittaa kimalaisten kaupallisen kasvatuksen mahdollisuuksia
ja kannattavuutta Suomessa, jotta voitaisiin vahentaa tuontikimalaisten aiheuttamia riskeja ja
kasvihuone- ja tunnelipdlytyksen suurta riippuvuutta ulkomaisista tuottajista.

3.1. Kokeiden perustaminen

Kokeet perustettiin Luke Jokioisten tutkimuskasvihuoneisiin kesakuussa 2023. Kasvihuoneet
on suunniteltu tutkimuskayttoon, eika niissa ole esimerkiksi kattoluukkuja. Huoneiden tuule-
tus tapahtuu koneellisesti, jotta tutkittavat kohde-elitt eivat paase ulos huoneista eika vas-
taavasti ulkoa paase muita elidita huoneisiin.

3.1.1. Kasvihuoneet

Kaytossa oli nelja vierekkaistd n. 25 m? koekasvihuonetta. Kimalaislajit arvottiin naihin huonei-
siin. Koehuoneissa ei kaytetty lisavalotusta. Lampétila oli +25/20 +2 °C paiva/y6 (06-20/20-
06). Huoneiden lampétila oli kompromissi mansikan ja kimalaisten vaatimusten osalta. Huo-
neiden olosuhteet olivat lahtokohtaisesti samanlaisia, mutta kaytanndssa kuitenkin yksi
huone erosi muista koehuoneista. Mantu- ja kivikkokimalaisten huoneessa lampétila ja ilman-
kosteus olivat suuremmat kuin muissa, ja [ampatila laskettiin kokeen aikana +22/20 +2 °C-
asteeseen.

3.1.2. Jatkuvasatoinen mansikka koekasvina

Taimiaines kokeeseen hankittiin Jarvenkylan tilalta. Jokaiseen koehuoneeseen sijoitettiin 27.6.
kuusi metrin mittaista mansikkalaatikkoa, joissa oli kymmenen mansikan taimea per laatikko.
Laatikot sijoiteltiin poydille kahteen riviin molemmin puolin huonetta (Kuva 4). Mansikoilla oli
automaattinen kastelulannoitus tippukastelulla nelja kertaa paivassa. Lannoitteena kaytettiin

Granusol Greenia (17+10+17+12 CaO + Micronutrients) ja lannoiteliuoksen EC oli 1,3 mS/m.

Jatkuvasatoisella mansikalla kukinta- ja sadontuottojaksot vuorottelevat. Jaksot ovat osittain
paallekkaiset, mutta kukkia ei ole koko ajan saatavilla kimalaisille. Satoa saadaan suotuisissa
olosuhteissa noin 2-3 viikon kuluttua kukinnasta.
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Kuva 4. Koehuoneissa mansikat oli sijoitettu pdydille molemmin puolin huonetta. Kontuki-
malaisten (Bombus terrestris) kasvattipesa mansikkarivin takana 7.7.2023.

3.2. Kimalaislajit kasvihuonekokeissa

Hankkeessa selvitettiin, mitka luonnonvaraiset kimalaislajit voisivat sopia kasvatettaviksi. Kas-
vateiksi valittiin hankkeen kimalaisasiantuntijoiden neuvojen perusteella kotimainen luonnon-
kantainen kontukimalainen (Bombus terrestris), kangaskimalainen (B. cryptorum), mantukima-
lainen (B. lucorum) ja kivikkokimalainen (B. lapidarius). Kevaalla 2023 kerattiin luonnosta ki-
malaiskuningattaria, joista kasvatettiin yhteiskuntia Oulun yliopistossa Ekologian ja genetiikan
tutkimusyksikon tiloissa. Tavoitteena oli saada pesien vahvuudeksi 30-50 tyolaista. Kivikkoki-
malaiset olivat harvalukuisia kautta Suomen ja niité saatiin kasvatuksiin vain viisi yksilda. Nii-
den kasvattaminen osoittautui my&s haasteelliseksi, ja niista saatiin sopivan kokoinen pesa
kokeisiin vasta elokuun alussa.

Pesat toimitettiin koekasvihuoneille pahvilaatikoissa, joiden pohjalle tuli nestesokerisailio lisa-
ravinnoksi kimalaisille, ja sen paalle muovilaatikko, jossa varsinainen kimalaispesa oli (Kuva 5).
Pahvilaatikon seinat oli rei'itetty ilmanvaihdon mahdollistamiseksi. Muovilaatikon ja pahvilaa-
tikon valit oli taytetty eristevillalla estamaan pesan liiallinen viilentyminen kuljetuksen aikana.
Laatikon lyhyella sivulla oli kaksi lentoaukkoa. Sisddnmenoaukossa oli pitka, molemmista
paistadn avonainen putki pesan sisdlle estamaan kimalaisten kulun ulos samasta aukosta. Toi-
nen aukko toimi ulos- ja sissdnmenoaukkona.
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Kuva 5. Kokeessa kaytetyt kasvatetut kimalaispesat rakennettiin pahvi- ja muovilaatikoista.
Kummatkin laatikot on rei'itetty ilmanvaihdon vuoksi. Kuvassa nakyva putki on kimalaisten si-
sdanmenoaukko. Muovilaatikon sisélla on eristevillaa pesan rakennusaineeksi

Ensimmaiset pesat tulivat kasvihuoneille 4.7. Naista yksi oli Agrobion kaupallinen kontukima-
laispesa, joka toimi kokeessa kontrollina 28.7. asti. Ostopesassa oli tullessaan huomattavasti
enemman kimalaisia kuin kasvattipesissa. Ensimmaiset kasvattipesat olivat kangaskimalainen,
kontukimalainen ja mantukimalainen. Kangaskimalaisen ja kasvatetun kontukimalaisen pesat
vaihdettiin 17.7., silla ne vaikuttivat heikentyneilta. Uusia pesia seurattiin 23.8. asti. Mantuki-
malaispesaa seurattiin 28.7. asti, minka jalkeen samaan huoneeseen tuotiin 3.8. kivikkokima-
laispesa. Kivikkokimalaispesa oli toiminnassa 1.9. asti.

Ensimmaiset pesat vietiin koekasvihuoneisiin pian punnitsemisen jalkeen, ja lentoaukot avat-
tiin heti, kun pesat oli asetettu paikoilleen huoneissa. Mantukimalaista lukuun ottamatta niista
kuoli parin ensimmaisen paivan aikana useita kimalaisia. Syy runsaille kuolemille oli mahdolli-
sesti pesien lilan nopea avaaminen huoneisiin saapumisen jalkeen tai kuljetusmatkan aiheut-
tama stressi. Jalkimmaisten pesien kanssa odotettiin seuraavaan paivaan ennen kuin ne avat-
tiin, eika kuolleita kimalaisia havaittu samoissa maarin.

3.3. Kimalaislajit kasvihuonemansikan polyttdjina

Polyttdjalaskennat tehtiin kavelemalla kasvirivin vierta noin 1 m/s nopeudella ja laskettiin
kaikki kimalaisten tekemat kukkakaynnit (Kuva 6). Havainnot tehtiin vahintaan kaksi kertaa vii-
kossa, enimmillaan paivittain.
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Ostettu kontukimalaispesa oli kokeen alussa huomattavasti aktiivisempi kuin muut pesat,
mika nakyy kukkakayntien maarassa kokeen alkuvaiheessa. Aktiivisuus vaikuttaisi olleen aina-
kin osittain seurausta pesan vahvuudesta: huoneessa oli selvasti enemman kimalaisia kuin
kasvattikimalaisten huoneissa. Suurempi osa kimalaisista kuitenkin lenteli kasvihuoneen ka-
tossa etsien ulospaasya, mika viittaisi siihen, etta niita oli liikaa suhteessa kukkamaaraan. Osa
ostopesan kontukimalaisista padsi myos karkaamaan viereiseen tyhjaan huoneeseen ensim-
maisen viikon aikana. Huoneiden piti olla tiiviita, mutta vasta jalkikateen todettiin, etta niissa
on aukko tai aukkoja, joista kimalainen mahtuu kulkemaan. Viereinen huone ei ollut koekay-
tdssa, mutta sielld oli mansikoita, jotka saattoivat houkutella kimalaisia. Pesan poiston jalkeen
ostokontu-huoneeseen jai viela yksittaisia kimalaisia, minka takia kimalaisia havaittiin kukilla
viela seuraavilla havaintokerroillakin.

Kasvattipesissa kimalaismaara oli todennakoisesti kukkien maaraan nahden sopivampi kuin
ostopesassa. Kasvattipesien aktiivisuudessa ei havaittu merkittavia eroja lukuun ottamatta
mantukimalaispesaa 17.7. jalkeen. Kangaskimalaisen ja kasvatetun kontukimalaisen pesat
vaihdettiin talldin, silld ne vaikuttivat odottamattoman nopeasti heikentyneilta. Todennakdisin
syy heikentymiselle oli pesien avaamisen ajankohdassa. Pesat avattiin noin puolen tunnin si-
salla koekasvihuoneille saapumisen jalkeen, mika on voinut olla liilan pian matkanteosta jo
stressaantuneille kimalaisille. Toisten pesien annettiin olla koekasvihuoneissa rauhassa yon yli
ennen lentoaukkojen ja ylimaaraisten eristevillojen avaamista. Jalkikateen tarkasteltuna myos
mantukimalaispesa olisi voitu vaihtaa samaan aikaan, silla niiden ei enaa havaittu kdyvan ku-
killa sen jalkeen. Yksi syy pesan sailyttamiseen oli se, ettda mantukimalaisia ei kuollut suuria
maaria heti pesan kayttéonoton jalkeen toisin kuin muita kimalaislajeja (Kuva 7). Mydskaan
sopivan kokoista korvaavaa mantukimalaispesaa ei ollut saatavilla sopivaan aikaan.

Kaikissa ensimmaisissa kimalaisten kasvattipesissa toiminta-aika oli lyhyempi verrattuna kau-
pallisille pienille kimalaispesille luvattuun 3-4 viikon toiminta-aikaan. Jalkimmaisten kasvatti-
pesien toiminta-aika ylsi kaupallisten pesien tasolle.

Hankkeen kimalaiskasvattaja valikoi pesat kokeisiin niiden kunnon ja koon perusteella. Pesien
oli oltava perusterveita ja naytettava kayttaytymiseltaan ja aktiivisuudeltaan hyvilta. Pesien va-
lintaan vaikutti my&s niiden kehitysaste. Pesien haluttiin toimivan polytyksessa mahdollisim-
man pitkaan, minka takia valikoitiin pesia, joissa emo- ja kuhnurituotanto ei ollut vield alkanut
tai se oli vasta hyvin vahaista. Jotkut pesista olivat vield liian pienia paastakseen polytysko-
keeseen, ja toiset olivat saavuttaneet sopivan koon, mutta niiden emo- ja kuhnurituotannon
katsottiin olevan liian pitkalla.
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Polyfin kimalaisten kukkakaynnit 5.7.-1.9.2023
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osto kontu (4.-28.7.) = kasvatti kangas (4.-17.7.) (17.7.-23.8))

kasvatti kontu (4.-17.7)) (17.7.-23.8.) ====kasvatti mantu (4.-28.7.)
e kasvatti kivikko (3.8.-1.9.)

Kuva 6. Kimalaisten kukkakaynnit (kpl/havaintokerta) kasvihuonemansikalla Luke Jokioisten
kokeessa. Ostopesia oli yksi per huone ja kasvatettuja pesia kaksi per huone kokeen aikana.
Lajien perdssa on suluissa paivamaarat, jolloin pesa oli kdytdssa. Mantu- ja kivikkokimalaisen
pesat olivat samassa koehuoneessa, mutta eri aikaan.

Polyfin kuolleet kimalaiset 5.7.-1.9.2023
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kasvatti kontu (4.-17.7.) (17.7.-23.8.) =====|kasvatti mantu (4.-28.7.)
e kasvatti kivikko (3.8.-1.9.)

Kuva 7. Luke Jokioisten kasvihuonekokeessa kuolleet kimalaiset (kpl/havaintokerta). Kuolleet
kimalaiset laskettiin kukkakayntien havaintojen yhteydessa. Lajien perassa on suluissa paiva-
maarat, jolloin pesa oli kaytdssa. Mantu- ja kivikkokimalaisen pesat olivat samassa koehuo-
neessa, mutta eri aikaan.
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3.4. Kimalaislajien eroavaisuuksia kasvihuonetyontekijan
nakokulmasta

Joidenkin kimalaislajien valilla on kayttaytymiseroja, mutta my0s lajien sisalla yhteiskuntien
valilla voi ilmeta jonkin verran eroavaisuuksia kayttaytymisessa. Polytyskokeessa havaittiin,
etta ensimmainen kangaskimalaispesa oli leppoisampi muihin lajeihin verrattuna. Vastaavaa
kayttaytymiseroa ei havaittu enad myohemmin tuodulla kangaskimalaispesalla. Taman taus-
talla voivat olla pesakohtaiset erot, mutta myos ymparistdolosuhteet voivat vaikuttaa kima-
laisten kayttaytymiseen. Kivikkokimalaiset vaikuttivat muita aggressiivisemmilta. Tahan on
voinut my0s vaikuttaa kivikkokimalaisten koehuoneessa ajoittain korkeaksi noussut lampétila.
Kivikkokimalaiset vaikuttivat kasvatuksissa muita herkemmin stressaantuvilta (Kaarle Makelan
haastattelu).

Tuontikimalaiset (kontukimalainen) olivat levottomia ja tulivat herkemmin iholle silloin, kun
niita lenteli paljon huoneessa. Tallainen kayttaytyminen ei valttamatta tarkoita aggressiivi-
suutta, vaan se saattoi olla seurausta esimerkiksi kiivaasta ruoanetsinnasta. Tuontikimalaisia
oli enemman kuin muiden lajien pesissa, mutta ruoan maara oli kaikille sama. Lisaksi kontuki-
malaiset vaativat muita kasvattikimalaisia enemman ruokaa (Kaarle Makelan haastattelu). La-
jien sisdisten pesakohtaisten erojen selvittaminen ja kattavampi selvitys lajien valisista eroista
vaatii lisakokeita.

3.5. Kimalaislajit ja kasvihuonemansikan sato

Sato kerattiin 1-2 kertaa viikossa. Marjat laskettiin, punnittiin ja luokiteltiin muodon perus-
teella normaaleihin, epdmuodostuneisiin (Kuva 8) seka huonosti pdlyttyneisiin. Sato kerattiin
neljalla ensimmaisella keruukerralla koko huoneesta (6 laatikkoa) ja taman jalkeen yhdesta
laatikosta per huone. Tulokset ilmoitetaan viikkoa kohden vertailtavuuden vuoksi.

r ,
meiSri v s B
J Vi 0Ny

—

Luonnonvarakeskus Luke 2023

Kuva 8. Vasemmanpuoleisessa kuvassa normaalimuotoisia mansikoita. Keskelld hieman epa-
muotoisia ja oikealla voimakkaasti epamuodostuneita mansikoita.

Polytyksen vaikutus satoon nakyy vahintaan 2-3 viikon viiveelld, kun polytetty kukka kehittyy
korjuukypsaksi marjaksi. Yksittaisen kukan kehittymista marjaksi ei seurattu erikseen, vaan ar-
vio perustuu yleiseen kasitykseen. Ensimmainen sato havainnoitiin 21.7. (vk 29) eli kaksi
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viikkoa sen jalkeen, kun kimalaiset tuotiin koehuoneisiin. Talldin kokeessa olleiden kimalaisten
polytykselld ei todennakoisesti ollut vield vaikutusta satoon eika huoneiden valilla ollut juuri-
kaan eroja sadon maarassa, keskimadraisessa marjan painossa tai normaalimuotoisten marjo-
jen osuudessa (Kuvat 9, 10, 11). Satoa kerattiin 2-4 viikkoa sen jalkeen, kun kimalaispesat oli
poistettu huoneista. Viimeiset satohavainnot tehtiin 20.9. (vk 38).

3.5.1. Mansikkasato

Ostetun kontukimalaispesan huomattavasti suurempi vahvuus vaikeutti vertailua kasvattiki-
malaispesiin. Ostokontukimalaisia oli todennakdisesti alussa liikaa kukkamaaraan nahden,
mika saattoi aiheuttaa ylipolytysta ja siten vaurioita kehittyviin marjoihin. Ylipdlytyksen ai-
heuttamat vauriot nakyvat marjojen epamuotoisuutena, mika toisaalta voi vaikuttaa marjan
kokoon ja sita kautta satotasoon. Satotasot viikoilla 30-31 olivat pienemmat kuin muilla ki-
malaislajeilla, ja nousivat vasta viikolla 32 (Kuva 9). Ostokontukimalaisia kuoli ja karkasi eniten
ensimmaisen 1,5 viikon aikana, minka jalkeen niiden lukumaara kukkien maaraan nahden on
todennakoisesti laskenut sopivammaksi. Tama on voinut heijastua satotasoihin viiveella.

Kasvatetut kangas- ja kontukimalaispesat vaikuttivat keskenaan samankaltaisilta, mutta tama
voi johtua my®ds siita, ettd ne olivat kaytanndssa ainoat keskendan taysin vertailukelpoiset ki-
malaislajit: ostettu kontukimalaispesa oli moninkertaisesti vahvempi ja kimalaisten maara
kukkiin ndhden oli liilan suuri. Mantu- ja kivikkokimalaisten huoneessa vaihtui laji kokonaan
kokeen aikana. Kasvatetuilla kangas- ja kontukimalaisella satomaarat olivat suht samanlaiset
kokonaisuudessaan.

Mantu- ja kivikkokimalaisten lajien vaihtuessa huoneesta kerattiin 2.8. (vk 31) pois kaikki mar-
jat ja raakileet, ja jatettiin vain kukat, jotta satohavainnoissa pystyttaisiin erottelemaan eri ki-
malaislajien pdlytysvaikutus satoon. Toimenpide aiheutti kuitenkin kasveille hairi6ta, silla nii-
den satotasot laskivat sen jalkeen huomattavasti. Joitakin raakileita oli jaanyt huomaamatta,
silla huoneesta saatiin yksittaisia marjoja viela seuraavalla viikolla (vk 32), vaikka uutta satoa ei
viela olisi pitéanyt tulla. Kivikkokimalaisen vaikutusta sadon maaraan on vaikea arvioida "tyh-
jennyskeruun” aiheuttaman hairion takia. Mantukimalaisen vaikutusta satoon voidaan parhai-
ten arvioida vain viikoilta 30-31, jolloin satotaso oli samalla tasolla kuin kasvatetulla kontuki-
malaisella.
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M osto kontu (vk 27-30) M kasvatti kangas (vk 27-29) (vk 29-34)
B kasvatti kontu (vk 27-29) (vk 29-34) M kasvatti mantu (vk 27-30) kivikko (vk 31-35)

Kuva 9. Mansikkasato kasvatuslaatikkoa kohti Luke Jokioisten kokeessa. Huomionarvoista on,
ettd mantu- ja kivikkokimalaisten pesien vaihtuessa mansikoista kerattiin sadon liséksi pois
kaikki raakileet 2.8. (vk 31). Toimenpide aiheutti melkoisen hairion sadontuotantoon, mika na-
kyy tuloksissa viikoilla 32-36.

3.5.2. Keskimaidrdinen marjan paino

Keskimaarainen marjan paino laskettiin jakamalla viikoittain keratyn sadon paino marjojen lu-
kumaaralla (Kuva 10). Marjan keskipainot paasaantoisesti pienenivat kokeen loppua kohden.
Ostokontuhuoneessa paino tipahti viikolla 31, jolloin my&s sadon maara notkahti (Kuva 9)
seka normaaleiden marjojen osuus oli pienin (Kuva 11). Kangaskimalaishuoneessa marjat oli-
vat paasaantoisesti isompia kuin muissa huoneissa (Kuva 10).

Kasvattipesien huoneista kerattyjen marjojen keskipainot vaikuttaisivat saman suuntaisilta
viikkoon 32 asti. Vaikka mantukimalaishuoneen kasvit kerattiin tyhjaksi viikolla 31, viikolla 32
|Oytyi viela muutama marja, jotka olivat viela mantukimalaisten polyttamia. Viikolla 33 kera-
tyista marjoista ei voida varmuudella sanoa kumman kimalaislajin polyttamia ne olivat, ja ta-
man jalkeen tuloksissa olikin enemman vaihtelua. Mantu-/kivikkokimalaishuoneen marjojen
vahainen lukumaara viikoilla 32-36 voi vaikeuttaa vertailtavuutta muiden huoneiden marjojen
keskipainoihin. Kivikkokimalaisella keskimaarainen marjakoko naytti kasvavan kokeen loppua
kohden toisin kuin muilla lajeilla. On kuitenkin vaikea arvioida, kuinka paljon raakileiden
poisto on vaikuttanut myohempien marjojen kokoon ja kuinka paljon tulosten vaihtelusta
johtuu marjojen vahaisesta lukumaarasta.
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Polyfin keskimaarainen marjan paino (g)
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Kuva 10. Mansikoiden keskimaarainen paino Luke Jokioisten kokeessa. Mantu- ja kivikkokima-
laishuoneesta kerattiin pesien vaihtuessa sadon lisaksi pois kaikki raakileet 2.8. (vk 31). Viikoilla
32-36 mantu-/kivikkokimalaisten tulokset perustuvat vain muutamiin marjoihin.

3.5.3. Marjojen muoto

Polytyksen laatua arvioitiin marjojen muodon perusteella. Heikosti pdlyttyneitd marjoja oli
hankala erottaa muista epamuodostuneista, joten tuloksissa tarkasteltiin normaaleiden mar-
jojen osuutta kokonaissadosta (Kuva 11). Kaupallisen kontukimalaispesan normaaleiden mar-
jojen osuus romahti kokeen aikana, ja yksi mahdollinen syy voi olla ylipdlytys. Kimalaisia oli
liikaa kukkamaaraan nahden, ja on mahdollista, etta ne kavivat kukilla liilan usein tai vahin-
goittivat niitd mekaanisesti yrittdessaan irrottaa siitepdlya liian rajusti. Normaalin muotoisten
marjojen osuus alkoi kasvaa viiveella sen jalkeen, kun ostokontukimalaisten maara vaheni.
Epamuotoisia marjoja oli muissakin huoneissa, joten ongelma ei koskenut pelkastaan kaupal-
lisia kontukimalaisia. Kaikissa huoneissa epamuodostuneiden osuus oli suurempi kuin mihin
kaupalliset mansikan tuottajat tyypillisesti yltavat (Jari Suomisen haastattelu). Erityisesti kasva-
tettujen kontukimalaisten huoneessa normaaleiden marjojen osuus tipahti viikolla 34. Kivik-
kokimalaisten huoneen normaaleiden marjojen osuus viikoilla 32-36 perustuu vain muuta-
miin marjoihin, mika heikentaa tulosten vertailtavuutta. Kangaskimalainen vaikutti tuottavan
parempilaatuista marjaa kuin kotimainen kontukimalainen. Lisaksi kivikkokimalainen menestyi
laadukkaan mansikan tuottajana, vaikka tulos sen kohdalla perustuukin pieneen mansikka-
maaraan. Mielenkiintoinen huomio oli, etta kasvattikonnun vaikutus mansikan laatuun oli va-
haisempi kuin muilla kotimaisilla lajeilla.
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Normaalien marjojen osuus kaikista marjoista (%)
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Kuva 11. Mansikat luokiteltiin muodon perusteella normaaleihin, epdmuodostuneisiin ja huo-
nosti polyttyneisiin. Normaalien marjojen osuus kaikista marjoista kuvastaa polytyksen laatua,
mutta marjan epamuotoisuuteen vaikuttaa muitakin tekijoita kuin polyttyminen. Viikoilla 32—
36 mantu-/kivikkokimalaisten tulokset perustuvat vain muutamiin marjoihin.

3.6. Pesien kehitys

Pesat punnittiin huoneisiin tuotaessa ja huoneista pois vietdessa, ennen pakastamista. Pesien
tulo- ja Idhtépainon erotuksessa oli suuria eroja: pienin painonpudotus oli vain 54 g ja suurin
686 g (Kuva 12). Naissa painoissa oli mukana koko pahvilaatikko sisaltdineen, ja kokonaispai-
non muutos johtui paasaantoisesti nestesokerin maarasta. Kun pesien avaamisen yhteydessa
punnittiin pelkat muovilaatikot, vaihtelu olikin enaa hyvin pienta (Taulukko 2). Ostetun kontu-
kimalaispesan muovilaatikkoa ei punnittu, koska siina oli erilainen laatikko kuin kasvattipe-
Sissa.
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Polyfin kimalaispesan lahtopaino (%)
tulopainosta

M osto kontu (4.-28.7)) M kasvatti kangas 1 (4.-17.7)) M kasvatti kangas 2 (17.7.-23.8.)
M kasvatti kontu 1 (4.-17.7)) M kasvatti kontu 2 (17.7.-23.8) M kasvatti mantu (4.-28.7.)

94,6
' 91,1
84,8
: I 77'9 I I

Kuva 12. Kimalaispesat punnittiin ennen huoneisiin viemista ja uudelleen ennen pakastamista.
Suurin painon muutos oli ostopesassa ja jalkimmaisessa kasvattikangaskimalaispesassa. Pienin
muutos oli ensimmaisessa kasvatetussa kangaskimalaispesassa. Pesien kokonaispainon muu-
tos johtui paasaantoisesti nestesokerin maaran muutoksesta.

M kasvatti kivikko (3.8.-1.9.)

98,0

Taulukko 2. Kasvatettujen kimalaispesien muovilaatikoiden painot kokeen lopettamisen jal-
keen. Varsinaiset kimalaispesat olivat muovilaatikoiden sisalld, ja muovilaatikot olivat muuten
rakenteiltaan identtisid. Paino muodostuu kimalaisista, niiden pesien rakenteista ja muusta si-
sallosta, kuten ruoasta (varastoitu nestesokeri, siitepoly).

Pesa Muovilaatikon paino, g
kasvatti kangas 1 597
kasvatti kontu 1 618
kasvatti mantu 639
kasvatti kangas 2 654
kasvatti kontu 2 635
kasvatti kivikko 634

Pesat avattiin Viikissa 18.9. (Kuva 13) ja niista laskettiin uudet ja vanhat kuningattaret, tyolai-
set (alle ja yli 1 cm kokoiset), kuhnurit ja koteloituneet yksilot. Tyolaiset jaettiin kahteen koko-
kategoriaan, koska hyvin pienet tyolaiset (“mikroyksilot”) eivat tyypillisesti kdy polyttamassa,
vaan hoitavat pesaa (Erkki Kaarnaman haastattelu). Tahan laskettiin viela mukaan huoneista
kuolleina I6ydetyt kimalaiset, jotta saatiin kasitys pesien vahvuudesta (Taulukko 3). Havainto-
jen perusteella ostopesa oli ainakin 4-5 kertaa vahvempi kuin kasvattipesat, jopa yli 8 kertaa
vahvempi kuin mantukimalaispesa. Taulukossa ei ole huomioitu niita kimalaisia, jotka 16ytyi-
vat ostopesan viereisesta huoneesta, ja jotka olivat todennakoisesti peraisin ostopesasta (79
kpl). Mikali ne lasketaan mukaan, ostopesan vahvuus muihin verrattuna kasvaa entisestaan.
Laatikoiden avaamisen yhteydessa huomattiin, etta kivikkokimalaisen pesa oli
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muovilaatikossaan ylosalaisin, mika viittaa kuljetuksen aikaiseen kaatumiseen. Taméan seu-
rauksena kimalaiset saattoivat kokea tarvetta rakentaa pesaansa muualle, ja muovilaatikon
alatila tarjosi suojaisan paikan.

S N
R N B

Kuva 13. Avattu kimalaispesa. Avonaiset ja sokerivedella taytetyt kennostot ovat nahtavissa
kuvan yldosassa. Kimalaiset voivat peittaa pesansa vahakannella, joka suojaa pesaa villan lisaksi.
Keskelld kuvaa on villaan hautautunut kimalainen, joka on kerannyt takajalkansa siitepdly-
vasuun siitepolya.

24



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 5/2024

Taulukko 3. Kimalaisten lukumaarat pesien avauksessa 18.9. Kuhnureita ei 16ytynyt yhdesta-
kaan pesasta, ja koteloituneita yksilGita ainoastaan 2 kpl ostopesasta. Kivikkokimalaispesasta
|6ytyi 4 kennoa, jotka olivat kiinni, mutta niiden sisalto jai epaselvaksi. Ostopesa oli huomat-
tavasti vahvempi kuin kasvattipesat, ja mantukimalaispesa oli muita kasvatettuja pesia selvasti

heikompi.
vanhat uudet tyolaiset, | tyolaiset, k|ma'l'a 'sft huoneesta kaikki
kuningattaret | kuningattaret | alle1cm | yli1cm pesassa ktlxlolleena yht.
yhteensa | loydetyt

ostopesd,
kontukimalainen 1 6 3 81 91 111 202
(4.-28.7)
kasvatti,
kangaskimalainen 0 0 5 30 35 17 52
1(4-17.7)
kasvatti,
kontukimalainen 1 0 0 21 18 39 17 56
(4-17.7)
kasvatti,
mantukimalainen 0 1 2 4 7 17 24
(4.-28.7)
kasvatti,
kangaskimalainen 1 0 3 13 17 28 45
2(17.7-23.8)
kasvatti,
kontukimalainen 2 1 0 1 5 7 36 43
(17.7-238.)
kasvatti,
kivikkokimalainen 0 0 3 5 8 35 43
(3.8-1.9.)

Pesien jalkiavauksessa havaittiin, ettd molemmissa kangaskimalaispesissa oli kangaskimalais-
ten lisaksi yllattaen myos kontukimalaisty6laisia. Havainnon varmisti oikeaksi Luonnontieteel-
lisen keskusmuseon museomestari Juho Paukkunen. Kahden lajin edustajien [6ytyminen sa-
masta pesasta voi selittya toisen lajin loisimiskayttaytymisella, jolloin paritellut emo tunkeu-
tuu toiseen pesaan ja valtaa sen itselleen jatkaen sukuaan valmiissa pesdssa. Suomessa on
tallaista pesaloisintaa harjoittavia loiskimalaisia (Parkkinen ym. 2022), mutta myds kontukima-
laisten tiedetaan ajoittain toimivan niin. Koekasvihuoneiden valilta |0ytyi yllattaen rakoja, joi-
den kautta kimalaisia paasi kulkeutumaan huoneesta toiseen, joten on mahdollista, etta tuon-
tikimalaispesaan syntyneet uudet emot olisivat paritelleet ja tunkeutuneet toisiin koepesiin.
Tata ajatusta tukee my0s se, ettd kontukimalaiset voivat synnyttaa kaksi sukupolvea vuodessa
ja ilman diapaussia olosuhteiden ollessa sopivat siihen (Potapov 2018).
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3.7. Kokeiden lopettaminen

Viimeinen kimalaispesa (kivikko) vietiin pakkaseen 1.9. Pesat avattiin Viikissa 18.9. kimalaisten
laskentoja varten. Viimeiset satohavainnot tehtiin 20.9., jolloin koe lopetettiin.

3.8. Johtopaatokset

Lahtokohtana Luken kimalaiskokeissa 2023 oli seurata mahdollisia eroja kimalaislajien valilla
ja miten luonnonkantaiset kimalaiset toimivat kasvihuoneissa. Polytystuloksen vertailu sato-
havainnoissa oli kuitenkin haastavaa, silla kimalaislajit eivat olleet taysin verrannollisia keske-
naan koejarjestelyissa tapahtuneiden muutosten takia. Tuloksista ei mydskaan tehty tilastol-
lista analyysia, koska tutkimushuoneita oli vain yksi per kimalaislaji ja koska koeaika ei olisi
riittanyt useampiin toistoihin samalla, kun haluttiin selvittad myos pesien toiminta-aikoja.

Kukkakadyntien maarassa ei havaittu juurikaan eroja kasvatettujen kimalaislajien valilla. Kau-
pallisilla kontukimalaisilla kukkakaynteja oli alussa enemman, mutta tata selittaa osaltaan ki-
malaisten suurempi lukumaara. Ensimmaisilla havaintokerroilla ostokontukimalaisia lensi ka-
tossa enemman kuin kukilla, kun kasvatetuilla lajeilla tallaista ei havaittu. Sen jalkeen, kun os-
tokontukimalaisia oli kuollut ja karannut viereiseen huoneeseen, niiden kukkakayntien maara
vaheni samalle tasolle kasvattikimalaisten kanssa.

Kaupallisen kontukimalaishuoneen sadon maara, keskipaino ja normaalien marjojen osuus ro-
mahtivat kokeen aikana. Yksi syy voisi olla ylipdlytyksen kukkiin aiheuttamat vioitukset, jotka
nakyivat viiveelld pienina ja epamuotoisina marjoina. Ostokimalaisia oli todennakdisesti liikaa
kukkamaaraan nahden kokeen alussa. Suljetuissa olosuhteissa ne eivat myoskaan paasseet
hakemaan ravintoa ulkoa. Erityisesti tallaisissa olosuhteissa on tarkeaa, etta kimalaisia on so-
piva maara suhteessa kukinnan maaraan. Lisasiitepdlyn tarjoaminen esimerkiksi mansikan ku-
kintapaussin aikana voisi olla my0s yksi ratkaisu pesan heikkenemisen hillintaan, mikali nayt-
taa silta, etta kukista saatava siitepOly ei riita kimalaisille.

Mantu- ja kivikkokimalaisten lajien vaihtuessa kerattiin mansikoiden liséksi pois kaikki raaki-
leetkin, mika ilmeisesti aiheutti kasveille melkoisen hairion sadontuotannossa. Mantukimalai-
sesta ei ehditty saada satohavaintoja kuin kahdelta viikolta, ja kivikkokimalaisen osalta ha-
vainnot perustuivat aluksi vain muutamiin marjoihin, eivatka ne siten ole kovin luotettavasti
vertailtavissa muiden koehuoneiden tuloksiin.

Kokeesta tehtyjen havaintojen ja saatujen tulosten perusteella ei voida varmuudella sanoa,
kuinka paljon kimalaislajilla oli merkitysta polytyksen onnistumisen kannalta ja kuinka paljon
tuloksiin vaikuttivat muut tekijat, kuten kimalaisten lukumaara tai mansikoiden “tyhjennyske-
ruu”. Lajien valisia eroja pitaisi tutkia lisaa kokeissa, joissa on useampia toistoja. Kun valitaan
lajeja kasvatukseen, muut ominaisuudet voivat olla merkittavampia, kuten esimerkiksi onko
kyseista lajia helppo kasvattaa ja kasitella tai miten se sietaa erilaisia stressitekijoita.

Ensimmaisten kasvattipesien toiminta-aika oli kovin lyhyt, vain pari viikkoa. Jalkimmaisten
kangas- ja kontukimalaisten pesien toiminta-aika taas oli selvasti pidempi, yli kuukauden.
Syyt erojen taustalla voivat olla moninaiset, kuten pesien kayttéonotto lilan nopeasti kuljetuk-
sen jalkeen tai luonnonkantaisten emojen ominaisuuksien vaihtelu. Kaupalliset kontukimalai-
set ovat kuitenkin pitkan jalostuksen tulosta, jossa on voitu valita parhaiten pdlytyskayttoon
soveltuvat yksilot liséantymaan ja luoman uudet kimalaissukupolvet.
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Kimalaispesien seuranta kokeessa lopetettiin noin kuukauden jalkeen, mutta jatkossa olisi eri-
tyisen mielenkiintoista selvittaa, miten kauan kasvattipesat voisivat toimia polytyskaytossa.
Lisaksi jatkotutkimuksiin tarvittaisiin useampia pesia joka lajista, jotta voitaisiin selvittad mah-
dollista lajien sisdista vaihtelua. Emojen valilla voi olla luontaisia eroja, jotka vaikuttavat pesan
elinvoimaisuuteen, vahvuuteen ja toimintakykykyyn. Kaupallisen kasvatuksen tehokkuuden
kannalta voi olla tarpeellista tehda jonkinlaista valikointia ja potentiaalisesti tarkoituksenmu-
kaista jalostustyota. Toisaalta geneettinen monimuotoisuus on eduksi kimalaisten kohdatessa
esimerkiksi erilaisia ymparistoolosuhteita ja tauteja.
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4. Yhteenveto

Kotimaisia polyttdjia kaupallisille puutarhaviljelmille -hanke teki vuonna 2023 pdlytyskokeita
mehilisilla ja kimalaisilla. Mehilaiskokeen tavoitteena oli selvittdaa mehilaisten soveltuvuus
kasvihuone- ja kasvutunneliviljelmien polytykseen seka saada kokemusta pélytystoiminnasta
suojatuissa tiloissa. Kimalaiskokeen tavoitteena oli testata hankkeen kasvattikimalaisten toi-
minta polytyksessa, verrata eri luonnonkantaisten lajien polytysta ja kayttaytymista toisiinsa
seka selvittaa, miten kotimaisten luonnonkantaisten kimalaisten toiminta eroaa pitkan jalos-
tustyon takana olevista tuontikimalaisista.

Mehildiset osoittautuivat hyviksi polyttdjiksi jatkuvasatoisella mansikalla. Etenkin hydnteisvau-
rioiden osuus myyntikelvottomista mansikoista oli aiempia vuosia pienempi. Kokeen avulla
hahmotettiin mehildisten kasvihuone- ja tunnelikdayton vaiheita ja vaatimuksia, minka ansiosta
voidaan luoda toimintaohjeet mehildisten kaytolle suojatuissa tiloissa. Kokeet antoivat myds
arvokasta kaytannon kokemusta, joiden perusteella voidaan laatia jatkosuunnitelmat seuraa-
valle tutkimukselle.

Kimalaiskoe paljasti kotimaisten kasvattikimalaisten toimivan polyttdjind kasvihuoneolosuh-
teissa. Kotimaisten kimalaisten toiminta-aika ylsi samalle tasolle tuontikimalaispesan kanssa.
Kotimaiset kimalaisyhteiskunnat kykenivat kasvamaan kasvihuoneissa ollessaan, kuten ostoki-
malaisyhteiskuntakin. Lajien polytystehokkuuden suora vertailu ei kuitenkaan ole mahdollista,
koska kimalaiset paasivat yllattden kulkemaan huoneesta toiseen ja koska tuontipesa olikin
yksilomaaraltaan kotimaisia pesia suurempi. Koe kuitenkin osoitti kotimaisten kasvattikima-
laisten polytyskdayton mahdollisuuden, ja toisaalta ylipdlytyksen olevan todellinen riski kima-
laisilla, seka antoi oleellista tietoa pesien optimaalisemmasta kasittelysta.

Kokeet osoittivat kotimaisten pdlyttdjien, niin mehildisten kuin kimalaistenkin, soveltuvan hy-
vin polytystehtaviin suojatuissa tiloissa, kuten kasvihuoneissa ja kasvutunneleissa. Kokeiden ja
niista saatujen oppien ansiosta on mahdollista kehittaa kotimaisten polyttajien kayttda ja si-
ten polytyspalvelutarjontaa ja ruoantuotannon omavaraisuutta entisestaan.
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